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Cabai rawit merupakan salah satu komoditas sayuran yang sangat 

dibutuhkan oleh masyarakat Indonesia dalam kehidupan sehari-hari. 

Cara penyiraman saat ini dilakukan petani secara manual, hal ini 

pengukuran kelebaban tanah, suhu dan waktu oleh petani kurang tepat, 

sehingga jumlah air yang diberikan tidak sesuai dengan yang 

dibutuhkan oleh tanaman cabai rawit.  Pada penelitian ini penulis 

membuat sistem pengendalian waktu penyiraman secara otomatis 

sebagai alat yang dapat membantu petani dalam melakukan 

penyiraman dan memonitoring kelembaban tanah serta suhu melalui 

website. Pada sistem ini menggunakan dua sensor yaitu sensor 

kelembaban tanah dan sensor suhu yang digunakan untuk mendeteksi 

kelembaban tanah dan suhu udara pada tanaman cabai rawit. System 

menggunakan metode fuzzy logic untuk memproses data kelembaban 

tanah dan suhu yang diperoleh, untuk menghasilkan durasi penyiraman 

yang sesuai dengan kebutuhan tanaman. Dari hasil pengujian perangkat 

dengan aplikasi matlab, selisih durasi penyiraman pada fase 1 adalah 

0.12 detik sedangkan pada fase 2  adalah 0.06 detik. Dari pengujian 

tersebut baik fase 1 maupun  fase 2 mempunyai selisih di bawah 1 detik, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa perangkat berjalan dengan baik. 

Sedangkan hasil pengujian selama 33 hari pada objek  tanaman cabai 

rawit  dengan 3 cara penyiraman. Untuk tanaman cabai rawit ke 1( T1) 

yang penyiramannya menggunakan Sistem , jumlah bunga bakal buah 

cabai  berjumlah 4 bunga,  sedangkan tanaman cabai rawit dengan 

penyiraman secara manual ( T2 dan T3) bunga  bakal buah belum 

muncul Sedangkan untuk tinggi dan jumlah daun lebih unggul pada 

tanaman ke 2 (T2) dan 3 (T3). 
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1. Pendahuluan  

Indonesia merupakan negara agraris, yang memiliki potensi pertanian yang sangat besar dari 

berbagai macam jenis tanaman, sayuran, dan buah-buahan. Salah satu potensi pertanian pada jenis 

sayuran adalah cabai rawit. Kondisi lingkungan, topografi, serta iklim Indonesia sangat mendukung 

untuk pembudidayaan tanaman cabai rawit [1]. Cabai rawit merupakan salah satu komoditas sayuran 

yang keberadaannya sanagat dibutuhkan oleh masyarakat Indonesia dalam kehidupan sehari-hari. 

Cabai rawit biasa digunakan sebagai bahan bumbu dapur atau bahan dalam produk industri. Selain 

digunakan sebagai campuran bahan masakan, cabai mengandung kapsaisin, kapsantin, karotenoid, 

alkaloid asiri, resin, minyak atsirim, vitamin A dan vitamin C. Kapsaisin memberikan rasa pedas dan 
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berkhasiat untuk melancarkan aliran darah serta menghilangkan rasa sakit pada kulit. Pada biji cabai 

rawit mengandung solanine, solamidine, solamargine, solasodine, solasomine, dan steroid saponin 

(kapsisidin). Kapsisidin sendiri berkhasiat sebagai anti-biotik [2]. 

Dalam menanam cabai rawit ketersediaan air menentukan produk tanaman,  baik secara vegetatif 

maupun generatif karena air merupakan kebutuhan dasar bagi tanaman. Tanaman cabai rawit 

membutuhkan kelembapan tanah berkisar 60-80% [1]. Tanaman ini lebih tahan panas daripada jenis 

sayuran yang lain seperti tomat dan terung. Suhu ideal pada siang hari rata-rata berkisar antara 20-

25C, pertumbuhan tanaman juga dapat meningkat ketika suhu pada malam hari tidak melebihi 20C 

sedangkan suhu rendah cenderung membatasi perkembangan pada aroma dan warna, serta tanaman 

dan buah rentan terhadap kerusakan jika suhu dingin. Dalam proses penyerbukan dan pembuahan 

suhu idealnya berkisar antara 20-25C, jika suhu dibawah 16C atau diatas 32C bunga tidak terbuahi 

karena produksi tepung sari menjadi tidak baik [3]. 

Perawatan cabai rawit  dengan memperhatikan ketentuan kebutuhan tanaman cabai rawit akan 

mengoptimalkan pertubuhan dan menghasilkan cabai rawit berkualitas. Namun yang perawatan 

dilakuakan petani pada saat ini terutama pada waktu penyiraman dan kontrol terhadap kelembaban 

tanah dan suhu masih dilakukan secara manual atau konvensional. Dimana petani hanya berdasarkan 

kebiasaan dan tidak dapat mengukur dengan pasti kadar kelebaban tanah dan suhu. Sehingga waktu  

penyiraman dan jumlah pemberian air tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman. hal ini 

mengakibatkan pertumbuhan cabai rawit kurang optimal dan menguragi jumlah hasil serta kualitas. 

Dari penelitian sebelum telah dibuat, sistem untuk mengontrol kelembaban tanah dan suhu, 

sehingga waktu penyiraman pada tanaman cabai rawit secara otomatis dan real time serta serta 

monitoring kelembaban tanah dan suhu pada website [6,9]. Namun pada sistem masih terdapat 

kekurangan tidak mempertimbangkan adanya faktor  perubahan pada kelebaban tanah dan suhu 

pada pagi , siang dan malam sehingga waktu penyiraman tidak tepat dan efisien. 

Dengan permasalahan tersebut, diangkat oleh penelitian dengan membuat Sistem pengendali 

waktu penyiraman pada cabai rawit dengan menambahkan metode fuzzy logic control . Dimana pada 

sistem ini untuk mendapatkan data kelembaban tanah dan suhu, komponen yang digunakan adalah 

sensor-sensor HDT22, Soil Moisture YL 69, dan penyimpan waktu pada komponen RTC DS3231 serta 

NodeNCU ESP32 sebagai mikrokontroler pengolah data[7,8,10]. Metode yang digunakan untuk 

memproses data pada perangkat adalah metode fuzzy logic control[5]. Pemilihan metode fuzzy logic 

ini diharapkan dapat menghasilkan nilai waktu penyiraman yang lebih tepat, sesuai kebutuhan ditiap 

fase pertumbuhan. berdasarkan pembacaan dari sensor kelembaban tanah dan suhu serta diharapkan 

dapat lebih mengoptimalkan pertumbuhan tanaman cabai rawit dan kualitas  serta jumlah buah cabai 

rawit.  

2. Metode 

Sistem yang akan dibangun dalam penelitian ini yaitu sistem pengendalian waktu penyiraman 

otomatis pada tanaman cabai rawit, sistem ini diperuntukan untuk para petani agar dapat membantu 

dalam melakukan penyiraman tanamannya secara otomatis. Selain itu sistem ini dapat menyesuaikan 

kebutuhan air yang dibutuhkan oleh tanaman cabai rawit itu sendiri, yaitu dengan cara membaca 

terlebih dahulu kadar air dalam tanah pada tanaman cabai rawit kemudian dilanjutkan membaca 

kondisi suhu disekitar tanaman. 

Data yang didapatkan dari  hasil pembacaan sensor-sensor tersebut kemudian akan diolah kembali 

lebih lanjut  menggunakan metode fuzzy logic control (fuzzy mamdani) yang sudah tertanam pada 

system, agar mendapatkan kebutuhan air yang lebih  tepat untuk tanaman cabai rawit  yaitu 

menggunakan metode fuzzy logic control (fuzzy mamdani)[5]. 

 

A. Diagram Blok 

Diagram blok dari keseluruhan sistem pengendalian waktu penyiraman otomatis pada 

tanaman cabai rawit menggunakan metode fuzzy logic. Diagram blok pada Gambar 1, 

menjelaskan tentang alut kerja keseluruhan sistem dimulai dari Proses Input data, Proses 

Pengolahan data dan Proses Output data. 
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Penyiraman Otomatis 

 

B. Arsitektur Sistem 

Pada arsitektur sistem ini bertujuan untuk menjelaskan alur kerja sistem yang akan dibangun. 

Arsitektur sistem sebagai istilah untuk menyatakan bagaimana mendefinisikan fungsi dan 

hubungan komponen-komponen yang lebih spesifik secara terstruktur . Alur arsitektur sistem ini 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Arsitektur Sistem Penyiraman Otomatis 

 

C. Flowchart System 

Proses sistem pengendalian waktu penyiraman otomatis pada tanaman cabai rawit 

menggunakan metode fuzzy logic memerlukan flowchart yang terbagi menjadi 2 yaitu flowchart 

sistem penyiraman otomatis yang dilihat pada Gambar 3  dan flowchart monitoring website yang 

dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar  3 . Flowchart Sistem Penyiraman Otomatis 

 

 

 
 

Gambar 4. Flowchart Website Monitoring 

 

D. Implementasi Metode Fuzzy Mamdani 

 Dalam proses pengolahan data digunakan adalah metode fuzzy mamdani, metode ini 

digunakan untuk mendapatkan nilai durasi yang akan digunakan untuk menentukan pergerakan 

aktuator, dalam metode ini dibagi menjadi tiga proses yaitu : 

1) Menentukan fuzzifikasi 
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Pada proses fuzzifikasi ini terjadi pengambilan keputusan cara mengubah masukan crips 

(bentuk tegas) menjadi fuzzy (variabel linguistik). Adapun beberapa penentuan dari crips input 

dan crips output fuzzy yaitu : 

a) Variabel kelembapan tanah dibentuk menjadi tiga himpunan yaitu kering, lembab, dan 

basah. Penjabaran nilai dari tiap himpunan sebagi berikut : Kering [0 40 60], Lembab [40 60 

80], Basah [60 80 100] dari penjabaran tiap nilai diatas menghasilkan bentuk himpunan yang 

dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Himpunan Kelembapan Tanah 

 

b) Variabel suhu udara dibentuk menjadi tiga himpunan yaitu sejuk, normal, dan panas. 

Penjabaran nilai dari tiap himpunan sebagai berikut : Sejuk [14 24 36], Normal [24 36 48], 

Panas [36 48 58] dari penjabaran tersebut menghasilkan bentuk himpunan yang dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 

 
 

Gambar 6. Himpunan Suhu 

 

c) Variabel output durasi pada fase 1 mempunyai tiga himpunan yaitu pendek1, cukup1, dan 

lama1. Penjabaran nilai dari tiap himpunan sebagai berikut : Pendek1 [0 0 1], Cukup1 [0 3 5], 

Lama1 [3 5 6] dari penjabaran tersebut menghasilkan bentuk himpunan yang dapat dilihat 

pada Gambar 7. 

 
 

Gambar  7. Himpunan Durasi Fase 1 

 

d) Variabel output durasi pada fase 2 mempunyai tiga himpunan yaitu pendek2, cukup2, 

lama2. Penjabaran nilai dari tiap himpunan sebagai berikut : Pendek1 [0 0 1], Cukup1 [0 6 8], 

Lama1 [8 10 12] dari penjabaran tersebut menghasilkan bentuk himpunan yang dapat dilihat 

pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Himpunan Durasi Fase 2 

 

2) Mekanisme Inferensi 

Mekanisme inferensi merupakan acuan untuk menjelaskan hubungan antara variabel-variabel 

masukan dan keluaran dimana variabel yang diproses dan yang dihasilkan berbentuk fuzzy. 

Untuk menjelaskan hubungan antara masukan dan keluaran biasanya menggunakan “if-then” 

seperti berikut if x is A then y is B dimana A dan B adalah nilai linguistik yang didefinisikan 

dalam rentang X dan Y. pernyataan “x is A” disebut premis sedangkan pernyataan “y is B” 

disebut kesimpulan. Untuk aturan fuzzy yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1 Aturan Fuzzy Penentuan Durasi Penyiraman 

IF 
Kelembapan 

tanah 
Suhu Durasi Fase 1 

Durasi Fase 

2 

R1 Kering Sejuk Lama1 - 

R2 Lembab Sejuk Cukup1 - 

R3 Basah Sejuk Pendek1 - 

R4 Kering Normal Lama1 - 

R5 Lembab Normal Cukup1 - 

R6 Basah Normal Pendek1 - 

R7 Kering Panas Lama1 - 

R8 Lembab Panas Cukup1 - 

R9 Basah Panas Pendek1 - 

R10 Kering Sejuk - Lama2 

R11 Lembab Sejuk - Cukup2 

R12 Basah Sejuk - Pendek2 

R13 Kering Normal - Lama2 

R14 Lembab Normal - Cukup2 

R15 Basah Normal - Pendek2 

R16 Kering Panas - Lama2 

R17 Lembab Panas - Cukup2 

R18 Basah Panas - Pendek2 

 

 

3) Defuzzifikasi 

Tahap terakhir dari prosedur metode fuzzy mamdani adalah proses defuzzifikasi. Proses 

defuzzifikasi dipergunakan untuk menafsirkan nilai keanggotaan fuzzy menjadi keputusan 

tertentu atau bilangan real. Hal ini berarti mengembalikan nilai besaran fuzzy menjadi nilai 

crisp (bilangan pasti), dan mengubah fuzzy output menjadi nilai crisp berdasarkan fungsi 

keanggotaan yang telah ditentukan. Proses defuzzifikasi ini perlu dilakukan, karena keputusan 

fuzzy atau output masih berbentuk variabel linguistik. Metode yang digunakan dalam proses 

defuzzifikasi ini adalah metode Centroid (titik pusat). Metode centroid yaitu suatu metode 

dimana semua daerah fuzzy dari hasil komposisi aturan digabungkan dengan tujuan untuk 

membentuk hasil yang optimal dan mengambil titik pusat daerah fuzzy. 
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E. Implementasi Website Pada Sistem 

Berikut adalah halaman utama website pada aplikasi yaitu tampilan berupa nilai dari hasil 

pengamatan berisikan data seperti nilai suhu, kelembapan suhu, kelembapan tanah, ph tanah, 

dan umur tanaman. Bentuk tampilan website dapat dilihat pada Gambar  9. 

 

 
 

Gambar 9. Tampilan Website Monitoring Desktop 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

A. Uji Coba  Sistem 

Pengujian alat terhadap sistem pengendalian waktu penyiraman otomatis pada tanaman cabai 

rawit menggunakan metode fuzzy logic dilakukan untuk mendapatkan hasil output berupa 

durasi penyiraman yang dihasilkan dari pengolahan metode fuzzy yang tertanam pada 

mikrokontroler, yang dapat diartikan pembuat sistem memilih menggunakan library fuzzy tanpa 

harus menambahkan file fuzzy dari matlab lagi. Namun pembuat sistem disini akan 

membandingkan hasil output durasi penyiraman dari library fuzzy dan matlab, agar 

perbendaanya dapat diketahui. Percobaan sistem ini dilakukan sebanyak 20 kali. Hasil dari 

percobaan dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2.  Pengujian Hasil Output Fuzzy Mamdani 

Uji Ke KT SH O1-L O2-L O1-M O2-M 

1 52 25.10 3.31 6.22 3.20 6.25 

2 54 25.00 3.17 5.88 3.05 5.90 

3 59 25.90 2.77 4.90 2.72 4.90 

4 59 24.80 2.77 4.91 2.73 4.92 

5 46 30.00 3.57 7.03 3.59 7.07 

6 57 24.80 2.95 5.34 2.85 5.35 

7 60 23.90 2.67 4.67 2.67 4.67 

8 55 24.10 3.10 5.70 2.98 5.73 

9 29 24.00 4.82 10.34 4.84 10.40 
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Uji Ke KT SH O1-L O2-L O1-M O2-M 

10 58 25.30 2.86 5.14 2.79 5.15 

11 61 25.00 2.61 4.60 2.66 4.65 

12 55 24.80 3.10 5.70 2.98 5.73 

13 57 25.10 2.95 5.34 2.85 5.35 

14 47 24.60 3.67 7.23 3.69 7.27 

15 59 24.10 2.77 4.92 2.73 4.92 

16 59 24.20 2.77 4.92 2.73 4.92 

17 57 25.90 2.95 5.34 2.85 5.35 

18 41 45.00 4.51 9.48 4.59 9.52 

19 40 41.00 4.77 10.28 4.78 10.30 

20 52 39.00 3.31 6.22 3.20 6.25 

 

Keterangan 

1. KT : Kelembapan tanah (%). 

2. SH : Suhu Udara (Celcius). 

3. O1-L : Output fase 1 dari library fuzzy (Detik). 

4. O2-L : Output fase 2 dari library fuzzy (Detik). 

5. O1-M : Output fase 1 dari matlab (Detik). 

6. O2-M : Output fase 2 dari matlab (Detik). 

 

Dari Tabel 2 dapat diketahui bahwa perbedaan selisih hasil output durasi penyiraman dari 

metode fuzzy antara fuzzy pada library dan matlab yaitu sebagai berikut : 

1) Selisih hasil durasi penyiraman pada fase 1 paling besar yaitu 0,12 detik dan paling rendah 0 

detik. Detailnya dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 
 

Gambar 10. Grafik Perbandingan Output Fase 1 

 

2)  Selisih hasil durasi penyiraman pada fase 2 paling besar yaitu 0,06 detik dan paling rendah 0 

detik. Detailnya dapat dilihat pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Grafik Perbandingan Output Fase 2 

 

 

B. Uji Coba Simulasi Sistem pada Objek 

Sebagai hasil output dari penelitian ini peneliti mengimplementasikan sistem pengendalian 

waktu penyiraman otomatis pada tanaman cabai rawit menggunakan metode fuzzy. 

Implementasi tersebut dimaksudkan sebagai penerapan hasil sebuah perangkat yang telah 

dirancang. Objek penelitian yang diterapkan pada tanaman cabai rawit yaitu mulai dari masa 

awal tanam hingga berumur 33 hari. Dalam Pengujian pada objek ini. Sebagai pembandingnya 

dalah  tanaman yang disiram secara otomatis menggunakan perangkat yang dibuat, ada 2 

tanaman lagi yang berumur sama namun penyiraman dilakukan secara manual penjelasannya 

dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Perlakuan Penyiraman 

Tanaman 

Ke 
Metode Penyiraman 

1 

Dilakukan penyiraman menggunakan 

sistem pengendalian waktu otomatis 

menggunakan metode fuzzy. 

2 

Dilakukan penyiraman secara manual 

yaitu pada umur dibawah 40 hari 

sebanyak 200 ml air, dan untuk 41 hari 

keatas akan diberi sebanyak 400ml air. 

3 

Dilakukan penyiraman secara manual 

sebanyak 200 ml air dan mengabaikan 

umur tanaman. 

 

Hal-hal yang diamati pada uji coba yaitu proses pertumbuhan dari ketiga tanaman seperti 

pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, hingga bunga bakal buah yang muncul. Data tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4 Pengamatan Perkembangan Tanaman 

Tanggal 

Tinggi 

Tanaman 

Jumlah 

Daun 

Jumlah 

Bunga 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

21/6/2020 11 13 11 18 17 17 - - - 

22/6/2020 11.5 14 11.5 18 19 17 - - - 

23/6/2020 11.5 14 11.5 20 19 18 - - - 

24/6/2020 12 15 12 20 19 18 - - - 

25/6/2020 12 15 12 20 19 19 - - - 
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26/6/2020 12,5 16 13 22 20 22 - - - 

27/6/2020 13,5 16,5 14 22 23 21 - - - 

28/6/2020 14 17,5 15 22 23 21 - - - 

29/6/2020 14,5 17,5 15,5 23 22 25 - - - 

30/6/2020 14,5 17,5 15,5 23 25 25 - - - 

1/7/2020 15 18 15,5 22 27 26 - - - 

2/7/2020 15 18 15,5 22 30 26 - - - 

3/7/2020 15,5 19 16 24 30 25 1 - - 

4/7/2020 16 20 16 23 26 24 2 - - 

5/7/2020 16 21 18,5 23 27 24 2 - - 

6/7/2020 16 21 19 23 27 27 2 1 - 

7/7/2020 16,5 21,5 19 22 30 27 4 1 - 

 

Keterangan : 

T1 = Tanaman yang penyiramannya menggunakan 

sistem. 

T2 = Tanaman yang penyiramannya dilakukan 

secara manual, namun memperhatikan 

kebutuhan air berdasarkan umur tanaman. 

T3 = Tanaman yang penyiramannya dilakukan 

secara manual, namun tidak memperhatikan 

kebutuhan air berdarakan umur tanaman 

(hanya diberi air 200 ml/hari). 

 

Pada hasil pertumbuhan tanaman yang telah dilakukan pengamatan seperti pada Tabel 4, 

dibuatkan grafik mengenai perbandingan tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah bunga. 

Adapun bentuk grafik perbandingan tinggi tanaman dapat dilihat pada Gambar 21, grafik 

perbandingan jumlah daun dapat dilihat pada Gambar 22, dan untuk grafik perbandingan jumlah 

bunga dapat dilihat pada Gambar 23. 

 

 
 

Gambar 12. Grafik Perbandingan Tinggi  Tanaman 
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Gambar 13. Grafik Perbandingan Jumlah Daun 

 

 

 
 

Gambar 14. Grafik Perbandingan Jumlah Bunga 

 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan  data  dari  hasil pengujian perangkat dibandingkan dengan aplikasi matlab , selisih 

durasi penyiraman pada   fase 1 adalah 0.12 detik sedangkan selisih durasi penyiraman pada fase 2  

adalah 0.06 detik. Dari pengujian tersebut baik fasi 1 maupun  fase 2 mempunyai selisih di bawah 1 

detik, sehingga dapat disimpulkan  bahwa  perangkat berjalan dengan baik.   Sedangkan hasil 

pengujian selama 33 hari pada objek  tanama cabai rawit dengan 3 cara penyiraman dan 3 jenis 

pengamatan . untuk tanaman cabai rawit tanaman ke 1( T1) dengan penyiraman menggunakan 

Sistem  jumlah bunga bakal buah cabai  berjumlah 4 bunga,  sedangkan tanaman cabai rawit dengan 

penyiraman secara manual ( T2 dan T3) bunga  bakal buah belum muncul.  Sedangkan pengamatan 

untuk pengamatan tinggi dan jumlah daun pada tanaman ke 2 (T2) dan 3 (T3) lebih unggul. 
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