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ABSTRAK

Model pertanian di Nusa Tenggara Timur (NTT) sebagian besar tergolong dalam penelitian lahan
kering, dimana diperlukan teknik konservas air. Pengairan dengan cara manual kurang efektif dalam
penentuan jumlah air yang dibutuhkan tanaman, juga waktu dan tenaga yang dibutuhkan untuk lahan
yang luas. Penelitian ini bertujuan mendisain sebuah model pengairan pertanian lahan kering berbasis
fuzzy logic, dimana pengairan dilakukan secara otomatis, dan jumlah dan kecepatan pengairan
ditentukan oleh kelembapan tanah dan suhu udara. Secara umumkan penelitian terbagi dalam dua
bagian besar, yaitu disain fuzzy logic dan implementasi kontrol motor pompa dengan Raspbery Pi.
Pemodelan kontrol fuzzy logic menggunakan tiga parameter input (kel embapan tanah, suhu udaradan
perubahan kelembapan tanah) dan dievaluas melalui 24 fuzzy rules dan menghasilkan dua output
yaitu kecepatan motor pompa dan lama pengairan. Implementasi kontrol motor pompa dengan
raspberry Pi dilakukan pada skalalab dengan fungsi kelembaban tanah diperoleh melalui sensor YL-
69. Proses pengkodean untuk melakukan konversi data analog dan penyimpanan hasil agregasi
kedalam sebuah database menggunakan bahasa prmograman python dan pymysql. Korelasi kesalahan
antara kadar air optimum sampel terukur secaramanual dan kadar air optimum terukur melalui sensor
kelembaban adalah 1.57% terhadap nilai interval yang menjamin pertumbuhan tanaman yang normal
pada kisaran 70% . Pengujian monitoring data keadaan lahan melalui jaringan lokal dapat berjalan
dengan baik dimana pengguna dapat mendapatkan data printout keadaan |ahan.

Kata kunci: fuzzy logic, control system, lahan kering

1. PENDAHULUAN

Pertanian lahan kering merupakan salah satu potensi bagi wilayah dikawasan timur Indonesia yang identik dengan
karakteristik daerah sub tropis. Luas wilayah pertanian lahan kering adalah 148 juta ha namun hanya 76,22 ha yang
merupakan lahan produktif[1]. Pertanian lahan kering mampu meningkatkan kualitas ekonomi masyarakat tani
melalui beberapa sektor komoditas yaitu antara lain ubikayu, jagung, kacang tanah, dan kedelai[2]. Namun
keberhasilan panen sistim pertanian lahan kering sangat bergantung pada penerapan teknik konservasi tanah dan air.

Untuk teknik konservasi air, pada prinsipnya merupakan teknik pengaturan kebutuhan air pada lahan dengan
mempertimbangkan infiltrasi dan evaporasi. Strategi pemanfaatan air hujan sebagai sumber pengairan pada saat
musim kemarau menjadi urgen pada daerah-daerah yang memiliki curah hujan kecil misalnya nusa tenggara timur
dengan tingkat evaporasi yang tinggi[3].Gambar Error! No text of specified style in document. menjelaskan secara
umum model pengairan lahan kering menggunakan teknik panen air hujan. Air hujan ditampung pada penampungan
dan selanjutnya air hasil panen tersebut akan mengaliri lahan pertanian[4]. Walaupun air sudah siap untuk mengairi
lahan pertanian, pada lahan kering lama pengairan bergantung pada jenis tanaman[5].
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Jenis Kebutuhan air Umur tanam-
- y tanaman (mm/musim) an (hari)
// b‘fQ ,,: y £ Jagung 400-750 100-150
o / Bawang 350-600 95-145
J merah
Kentang 350-625 100-155
ke e Tonk Kedelai 450—825 100-130
/'/' Tomat 300—-600 100-140
bties Tembakau 300-500 90-120

Gambar Error! No text of specified stylein document.. Irigasi Pertanian Lahan Kering Menggunakan Teknik
Panen Air Hujan dan Kebutuhan air berdasarkan jenis tanaman[4, 5]

Model pengairan pipa otomatis dapat mendukung keberhasilan pengaturan konsumsi air tanaman. Kelembaban tanah
terjaga melalui penerapan sensor dan sistim control buka tutup air pipa. Penelitian yang dilakukan pada [6, 7] telah
berhasil menerapkan model kontrol otomatis dengan masing-masing menggunakan sensor dan mikrokontroler. Pada
sistim[6] menggunakan sebuah kran elektrik untuk mengatur buka tutup air pada lahan pertanian dengan mengabaikan
pendeteksian kelembaban tanah. Sementara pada [7]menerapkan sensor kelembaban tanah dengan menggunakan
media komunikasi wireless. Kelemahan [7] adalah hanya memodelkan system komunikasi dua sensor (single node)
yang mana belum dapat melihat dampak aktifitas kanal dan kehandalan system untuk multi node.

Berdasarkan kel emahan pada penelitian [6, 7], maka penelitian ini memiliki duafokus utama: (1) Memodelkan fuzzy
logic control untuk system pengairan lahan kering, (2) Memodelkan dan menganalisi mekanisme multi akses kanal
jaringan nirkabel.

2. SISTEM KONTROL MODEREN

Teknologi sistim kontrol saat ini telah menjadi kebutuhan umum mulai dari rumah tangga, militer, dan industri.
Sebagai contoh aplikasi sistim kontrol antara lain sistim buka tutup gerbang[8], sistim saklar lampu[9],
pengaturan suhu ruangan[10], dan lain sebagainya. Untuk mencapai tujuan tertentu, sebuah sistim kontrol moderen
telah menggunakan teknologi setara kemampuan komputer untuk melakukan proses kontrol tertentu.
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Gambar 2. Sistim Kontrol Suhu Ruangan[11]

Gambar menjelaskan model sederhana suatu sistim kontrol suhu ruangan dengan menggunakan software dan
hardware dalam mencapai tujuan. Sistim ini menggunakan model loop tertutup dengan thermometer sebagai
komponen sensor umpan balik. Selain penggunaan teknologi komputer saat ini sistim kontrol juga mengadopsi
teknologi fuzzy guna mendukung pencapaian tujuan[12, 13]. Selain menerapkan kecerdasan teknologi komputer,
sistim kontrol juga mengalami perkembangan dengan menambahkan fuzzy logic untuk suatu kondisional capaian
target kontrol.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini memiliki dua fokus tujuan utama yaitu memodelkan fuzzy logic control untuk system pengairan lahan
kering, dan memodelkan dan menganalis mekanisme multi akses kanal jaringan nirkabel. Berdasarkan tujuan utama
tersebut maka terdapat dua area penelitian yaitu pada sisi kontrol dan sisi komunikasi. Gambar 5 menjelaskan model
sistem pada penelitian yang komponen utamanya terdiri atas control plant, network, server dan admin.
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Gambar 5. Diagram Sistem

Plan pada Error! Reference source not found. adalah kelembaban tanah lahan pertanian dan aliran air dari pipa
Sensor kelembaban tanah memiliki peran sebagai feedback dalam sistim menginformasikan keadaan saat manalahan
pertanian harusdialiri air. Pada plant sistem ini kadar air optimum acuan adalah 70 % dari kadar air elektifnya dimana
durasi pengairan lahan sangat bergantung pada fluktuasi nilai tersebut. Sebelum tahapan implementasi maka dapat
menguji kinerja sebuah rancangan sistim melalui tahapan simulasi. Penelitian ini menggunakan dua simulator yang
akan bertugas menganalisis masing-masing fungsi dalam hal ini fungsi kontrol dan fungsi komunikasi. Pada sisi
implementasi, penelitian ini menggunakan sensor YL-69 untuk mendapatkan data kadar air optimum kondisi real
lahan. Hasilnya akan dikirmkan ke sebuah single board computer untuk melakukan proses pengolahan data
mengggunakan bahasa pemograman python dalam mengatur laju perputaran katup pipa pengairan.

4. HASIL PENELITIAN

Untuk bagian pengontrolan secara fuzzy, hasilnya diperoleh berdasarkan diagram fuzzy control pada gambar 7.
Dalam penelitian ini simulasi sistem kontrol penyiraman tanaman dibangun menggunakan perangkat lunak toolbox
fuzzy logic padaMATLAB 2012. Metode kontrol menggunakan fuzzy logic dilakukan dengan tahapan yang pertama
adalah mendefinisikan variabel input, output dan menentukan konfigurasi aturan fuzzy, kemudian tahapan berikutnya
adalah mendesain blok FLC, blok kontrol PID dan blok kontrol on -offmenggunakan simulink dan fuzzy logic toolbox
pada Matlab (Gambar 7).
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Gambar 7. Diagram Fuzzy Control

Variabel input sistem FL C berupa kel embapan tanah (K elembappan), perubahan error (Delta) dan suhu udara (suhu).
Nilai fungsi keanggotaan variabel input dan output serta konfigurasi aturan pada penelitian ini mengacu pada
pengamatan respon sistem kontrol konvesional (on/off) yang sebelumnyatelah dilakukan. Pada Gambar 8 dan gambar
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9 menunjukkan konfigurasi FLC dan keanggotaan input dan output dari system yang dibangun. Sementara pada
gambar 10 dan 11 menjelaskan mengenai rule base dan rule viewer.
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Gambar 8. Konfigurasi FLC Sistem
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Gambar 9. Fungsi Keanggotaan Input dan Output

_ If (kelembapan is under) and (suhu is VH) then (durasi is VL) (1)
. If (kelembapan is under) and (suhu is H) then (durasi is VL) (1)
If (kelembapan is under) and (suhu is M) then (durasi is L) (1)
If (kelembapan is under) and (suhu is C) then (durasi is HM} (1)
If (kelembapan is under) and (suhu is VC) then (durasi is M) (1)
_If (kelembapan is under) and (delta is slow) then (rpm is fast) (1)
If (kelembapan is under) and (delta is medium) then (rpm is fast) (1)
If (kelembapan is under) and (delta is fast) then (rpm is medium) (1)
. If (kelembapan is ideal) and (suhu is WH) then (durasi is LM) (1)
10. If (kelembapan is ideal} and (suhu is H) then (durasi is S) (1)
11. If (kelembapan is ideal} and (suhu is M) then (durasi is S) (1)
12_ If (kelembapan is ideal) and (suhu is C) then (durasi is VS) (1)
( )
( )

0o~ DM W=

13. If (kelembapan is ideal} and (suhu is VC) then (durasi is VS) (1)
14_ If (kelembapan is ideal) and (delta is slow) then (rpm is slow) (1)

Gambar 10. Rule Base Sistem
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Gambar 11. Hasil Pada Rule Viewer

Hubungan kelembapan tanah, suhu udara dan durasi motor pompa dapat dilihat pada Gambar 12, dan hubungan
kelembapat tanah dan perubahan kel embapan tanah terhadap kecepatan motor pompa dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar 12. Pengaruh Kelembapan dan Suhu Terhadap Durasi Penyiraman
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Gambar 13. Pengaruh Kelembapan dan Delta Error Terhadap Kecepatan Motor Pompa

Penelitian ini diawali dengan melakukan analisa kadar air elektif pada karakteristik tanah sampel lahan kering tanpa
menggunakan sensor kelembaban tanah Y L-69. Sampel keadaan tanah yang berbeda dengan prosedur yang dilakukan
dalam pengujian kadar air dimulai dari pengukuran berat cawan kosong, pengukuran berat tanah basah, dan
pengovenan tanah basah selama 24 jam hingga mendapatkan tanah kering untuk selanjutnya ditimbang pada alat
timbang. Tabel 1 menginformasikan hasil dari salah satu sampel percobaan pengukuran kadar air elektif secara
manual.

Tabel 1. Kadar Air Elektif Sampel Tanah Lahan Kering

Data Cawan Hasil
1 Berat cawan kosong M (gram) 44.87
2 Berat cawan + tanah basah M3 (gram) 360.34
3 Berat cawan + tanah kering M3 (gram) 276
4 Berat air M2-M3 (gram) 84.34
5 Berat tanah kering M3-M1 (gram) 231.13
6 Kadar air [(M2-M3)/(M3-M1)]x100% 36.49%

Setelah melakukan pengukuran manual maka selanjutnya adalah melakukan pengukuran kadar air elektif
menggunakan sensor kelembaban tanah Y L-69. Hasil pengukuran menggunakan sensor memiliki rata-rata kesalahan
sebesar 1.57% terhadap pengukuran manual. Data rerata kesalahan tersebut digunakan sebagai acuan dalam proses
pengairan lahan uji pada gambar 6.
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Gambar 6. Model Pengujian SkalaLab

Implementasi sistem juga memodelkan suatu akses data agregas antara sensor dan py server menggunakan bahasa
pemograman python. Selanjutnya data tersebut dapat diakses online dengan memampukan single board computer
raspberry pi sebagai server. Server yang digunakan adalah apache dengan database servernya adalah pymysgl. Saat
pengujian pengguna dapat mengakses data situasi kadar air optimum menggunakan jaringan akses lokal. Berikut
adalah hasil print data monitoring keadaan lahan :

Laporan Data Kelembaban

Laparan Dita Kelembaban darl N107-01 sampal 191047-31

[m] " waa Ketembanan Keadi Suatus Poaa sk Waku
[tsdfoug m g IFF hm TN ML
[p5afmg n s hesh IFF ™ (21072 41747
[ioms m atga_hash IFF im [0H-20 12700
[pstfems m — IFF ™ 2013072 2701
[rfams n g bush FF im A1H72 2653
e m g hah IFF i T8 2545
[2aefoog n g hosh JFF o [2013:07:2 043637
aarfang n g huch IFF o [20107:2 41529
o n g fuh Jore ™ AH07.2 W61
a5 n sanga_fusch IFF o (201347 02612
g n asg hach JFF o 200072 D426
s d sasgn hosh IFF (o A0 42556
[oafaag m g _fuah IFF im [01H7-20 D25l

Gambar 7. Data Printout Status Lahan

5. KESIMPULAN

Penelitian ini terdiri dari tiga bagian utama yaitu disain fuzzy logic dan implementasi system. Model fuzzy logic
control terdiri atas tiga input (kelembaban, suhu udara, dan perubahan error kesalahan) dan dua output (durasi
penyiraman dan kecepatan motor pompa). Implementasi sistem pada skala lab terdiri dari sensor kelembapan tanah
(YL 69), mini komputer Rasberry Pi dan motor DC. Rasberry Pi membaca data dari sensor dan mengontrol kecepatan
dan durasi motor pompa air. Hasil agregasi sensor YL-69 memiliki simpangan rerata 1.57% terhadap pengukuran
manual. Analisa akses kanal menggunakan model Markov dan divlidasi melalui smulasi pada Castaliadi lingkungan
OMNET++. Hasil analisamenunjukan hubungan kepadatan jaringan terhadap throughput dan beban jaringan terhadap
Packet Delivery Rate (PDR).
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