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Vertical farming adalah cara penanaman yang dilakukan pada bidang
tegak lurus dengan tanah, yang dirancang untuk mengatasi masalah
keterbatasan lahan. Faktor suhu dan kelembaban tanah dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Maka dari itu tujuan dari

g;‘lc‘sl‘",ilsmla penelitian ini adalah untuk memudahkan pengguna atau petani dalam
mengendalikan suhu ruangan dan kelembaban tanah tanaman vertical
farming. Sistem yang dibangun menggunakan sensor suhu DHT11 dan
Kata kunci: sensor kelembaban tanah dfrobot soil moisture. Kedua data tersebut
akan diolah oleh Node MCU ESP8266-12F WiFi Module dan dikirimkan
Vertical farming ke WEB. Adapun metode untuk pengendaliannya menggunakan logika
Fuzzy fuzzy. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil menjaga

Suhu ruangan
Kelembaban tanah

suhu dan kelembaban tanah yang sesuai untuk tanaman berdasarkan
aturan fuzzy yang telah ditentukan.
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1.

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian memiliki peran cukup penting dalam keberlangsungan hidup manusia. Pertanian
merupakan salah satu cara untuk memenuhi kebutuhan pangan. Salah satu metode yang digunakan
dalam pertanian adalah Vertical Farming. Tanaman vertical farming adalah tanaman yang dirancang
pada bidang tegak lurus dengan tanah. Salah satu tujuan dari penanaman dengan metode ini adalah
untuk mengatasi keterbatasan lahan [1]. Kelebihan dari vertical farming yaitu dapat membuat
tanaman lebih tahan terhadap gangguan cuaca karena penempatannya yang diletakan di dalam
ruangan [2]. Tanaman yang biasa digunakan dalam vertical farming biasanya tanaman yang
memiliki ukuran tidak terlalu besar [3]. Pada penelitian ini, tanaman yang digunakan adalah pakcoy.

Vertikal Farming yang dilakukan di dalam ruangan memiliki permasalahan. Permasalahan
tersebut yaitu faktor suhu dan pemberian air yang kurang tepat dapat mengganggu pertumbuhan
tanaman. Pada penelitian [4] menyebutkan bahwa permasalahan suhu lingkugan yang tidak sesuai
dapat menghambat proses pertumbuhan tanaman pakcoy. Maka dari itu, pengendalian faktor
tersebut menjadi tantangan utama dalam penelitian ini.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka akan dikembangkan sebuah sistem vertical
farming di dalam ruangan. Sistem ini dirancang untuk mengatur suhu dan kelembaban tanah secara
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otomatis menggunakan mikrokontroler, sensor, dan aktuator. Sensor-sensor ini akan mengukur
suhu ruangan dan kelembaban tanah. Dengan menggunakan logika fuzzy, aktuator kemudian akan
digunakan untuk mengendalikan perangkat seperti penghangat, pendingin, dan penyiram.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan, rumusan masalah pada penelitian ini yaitu
sebagai berikut:
1. Bagaimana mengendalikan suhu optimal untuk tanaman pakcoy.
2. Bagaimana membuat kondisi kelembaban tanah agar memiliki kadar air yang sesuai untuk
tanaman pakcoy.
3. Bagaimana agar data suhu dan kelembaban tanah dapat dipantau secara jarak jauh.
1.3 Maksud dan Tujuan
Maksud dari penelitian ini adalah untuk merancang sistem untuk memantau serta
mengendalikan suhu ruangan dan kelembaban tanah tanaman pakcoy pada vertical farming. Tujuan
dari penelitian ini yaitu dapat memudahkan pengguna atau petani dalam mengendalikan suhu
ruangan dan kelembaban tanah tanaman vertical farming.

2. METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam merancang sistem pemantauan dan pengendalian

suhu ruangan dan kelembaban tanah tanaman pada vertical farming ini adalah:

1. Studi Literatur
Metode studi literatur dilakukan dengan cara mempelajari sumber referensi yang diantaranya
melalui jurnal, artikel, maupun sumber lain terkait dengan vertical farming, pakcoy, internet of
things (IoT), sensor suhu, dan sensor kelembaban tanah.

2. Proses Perancangan
Langkah berikutnya yaitu proses perancangan yang bertujuan untuk mendesain sistem.
Perancangan tersebut diantaranya membuat diagram blok, gambar skematik, rangkaian
keseluruhan, diagram alir, implementasi fuzzy mamdani dalam sistem dan gambar skematik.

3. Implementasi
Pada tahap ini, merealisasikan hasil rancangan sistem yang sudah dirancang pada tahap
sebelumnya. Pada tahap ini diperoleh sistem yang sudah bisa digunakan.

4. Pengujian
Tahap ini bertujuan untuk menguji secara modular antara sensor DHT11 dengan HTC-1, sensor
dfrobot soil moisture dengan three-way meter, percobaan menampilkan data pada LCD dan web,
serta percobaan keseluruhan sistem yang telah menggunakan metode fuzzy.

5. Analisis Data
Analisis yang dilakukan yaitu mengambil beberapa informasi dari penelitian ini. Data yang sudah
diambil akan diolah agar mendapatkan kesimpulan dari sistem yang telah dibuat.

3. TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Penelitian-Penelitian Sebelumnya
State of the Art mencerminkan tingkat kemajuan terkini dalam suatu bidang. Ini dapat
menciptakan siklus inovasi yang terus berkembang, dimana satu penemuan dapat memicu
penelitian dan pengembangan terbaru. Pada penelitian [5] melakukan kegiatan bercocok tanam di
lahan sempit secara vertical. Tetapi, penelitian ini tidak menggunakan sensor dan aktuator tertentu
sehingga proses merawatnya dilakukan secara manual dan suhu lingkungannya bergantung pada
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3.2

3.3

3.4

alam. Penelitian [6] membuat implementasi ot pada vertical garden dengan metode fuzzy.
Penelitian tersebut tidak dapat melakukan pemantauan pada tanaman. Pada penelitian [7]
membuat sistem penunjang keputusan normalisasi pH dan tds pada vertical garden. Penelitian
tersebut hanya menggunakan satu sensor suhu.
Metode Fuzzy Mamdani

Metode Fuzzy Mamdani adalah salah satu metode dalam sistem logika fuzzy yang
digunakan untuk pengambilan keputusan berdasarkan aturan logika [F-THEN. Metode ini pertama
kali diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975 dan sering digunakan untuk
mengontrol sistem nonlinear yang kompleks, di mana pengambilan keputusan dilakukan
berdasarkan data yang bersifat kabur atau tidak pasti. Metode Fuzzy Mamdani bekerja dengan
memetakan input ke output menggunakan proses inferensi logika fuzzy.
Contoh:
e [F suhu "dingin" AND kelembapan "tinggi" THEN kipas "pelan".
e |F suhu "panas" AND kelembapan "rendah” THEN Kkipas "cepat”.
Tanaman Pakcoy

Pakcoy atau brassica rapa 1 merupakan salah satu jenis sayuran berdaun hijau dan
termasuk tanaman yang tahan hujan. Budidaya tanaman pakcoy dapat dilakukan di dataran tinggi
maupun dataran rendah. Suhu optimum untuk tanaman pakcoy berkisar 20°C - 25°C [8]. Pakar
tanaman merekomendasikan penyetelan suhu di 25°C. Jika suhu terlalu tinggi, maka akan
menyebabkan evapottranspirasi, yang artinya akar tanaman pakcoy akan menyerap air lebih
banyak sehingga membuat tanaman menjadi layu. Air sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan
pakcoy. Maka dari itu, kadar kelembaban tanah yang sesuai untuk tanaman pakcoy yaitu yang
memiliki kelembaban tanah sebesar 50% - 70%.
Node MCU ESP8266-12F WiFi Module

NodeMCU ESP8266-12F ini merupakan modul mikrokontroler berbasis modul WiFi 12-F
yang menggunakan chip ESP8266. Modul ini memungkinkan komunikasi nirkabel melalui protokol
WiFi (IEEE 802.11 b/g/n) dan cocok untuk proyek Internet of Things (IoT). Dengan dukungan GPIO,
UART, 12C, dan SPI, NodeMCU dapat diprogram menggunakan Arduino IDE atau Lua untuk
mengontrol perangkat dan membaca sensor secara fleksibel.

Spesifikasi NodeMCU ESP8266-12F WiFi

e Mikrokontroler: ESP8266EX

e  Chip WiFi: Terintegrasi dengan protokol [EEE 802.11 b/g/n (WiFi).

e (Clock Speed: Hingga 80 MHz (bisa di-overclock sampai 160 MHz).

e Memori Flash: 4 MB (SPI Flash Memory).

e SRAM: 160 KB (untuk data dan instruksi).

e  GPIO (General Purpose Input/Output): 11 pin digital yang dapat digunakan.
e ADC: 1 channel dengan resolusi 10-bit (range 0-1V).

e PWM: Mendukung output PWM pada pin GPIO tertentu.

Fungsi Pin pada NodeMCU ESP8266-12F WiFi
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Nama Pin Fungsi
. Pin input daya 5V. Power supply eksternal dapat
Vin (5V) i ’ dihubungkan lI:ep s}i,ni. i
3V3 Output tegangan 3.3V dari regulator internal
NodeMCU (juga digunakan sebagai input 3.3V).
GND Ground atau referensi tegangan.
RST Reset pin. Jika pin ini dihubungkan ke LOW, modul
akan melakukan reset.
EN Pin enable (aktif HIGH). Digunakan untuk
mengaktifkan atau mematikan mikrokontroler.
DO - D8 Pin GPIO (General Purpose Input/Output). Dapat
digunakan untuk input/output digital.
A0 Analog input dengan resolusi 10-bit (ADC). Input
tegangan maksimal adalah 1V.
TX (D10) Pin UART TX (Transmit) untuk komunikasi serial.
Biasanya digunakan untuk debug data.
RX (D9) Pin UART RX (Receive) untuk komunikasi serial.
SD2 SD3 Pin khusus untuk antarmuka SD Card dan SPI (jika
’ diperlukan).
GPI016 (DO) Mendukung fitur khusgiesee;)erti Wakeup dari Deep

3.5 Sensor DHT11
Sensor DHT terbuat dari dua bagian, sensor kelembaban kapasitif dan termistor. Pada DHT

juga terdapat sebuah chip yang melakukan konversi analog ke digital dan mengeluarkan sinyal
digital terkait suhu dan kelembaban. Sinyal digital ini cukup mudah dibaca menggunakan

mikrokontroler apa pun [9].

DHT11 GND

Penjelasan dari PIN pada sensor DHT11 dapat dilihat pada tabel

Urutan PIN Fungsi
1 VCC 3,3V-6V
2 Data
3 Null
4 GND - Ground

3.6 Sensor Dfrobot Soil Moisture
Sensor Dfrobot Soil Moisture berfungsi untuk mengukur nilai kelembaban tanah. Sensor ini

memiliki 1 buah probe untuk melewatkan arus listrik. Untuk melakukan pengukuran kelembaban
tanah, probe pada sensor ini dimasukkan ke dalam tanah. Ketika kondisi tanah semakin kering,
output tegangan dari modul sensor ini akan menurun, sedangkan ketika kondisi tanah semakin
basah, maka output tegangan dari sensor akan meningkat.
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Penjelasan dari PIN pada sensor Soil Moisture dapat dilihat pada tabel

PIN Definisi
VCC 3,3v-5Vv
GND Ground

A Data sinyal analog

3.7 Relay

Relay menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakan kontak switching dan
dapat menggunakan arus kecil untuk mengalirkan arus tegangan tinggi. Relay pada dasarnya adalah

sebuah saklar dengan kawat yang dililitkan pada batang besi (solenoid/magnet) di dekatnya. Ketika

arus dialirkan melalui magnet, gaya magnet yang bekerja pada magnet menarik tuas dan menutup
kontak saklar. Ketika arus dihentikan, gaya magnet dihilangkan, tuas kembali ke posisi semula, dan
kontak saklar terbuka kembali. Fungsi relay adalah sebagai saklar, namun ketika diterapkan pada

rangkaian elektronika, relay memberikan beberapa fungsi yang sangat unik seperti mengendalikan
sirkuit tegangan tinggi dengan menggunakan bantuan signal tegangan rendah dan menjalankan

fungsi logika.

Penjelasan:
e NO (Normally Open)

Merupakan kontak yang terbuka dalam keadaan tidak ada arus yang mengalir. Ketika saklar

atau relay diaktifkan, kontak NO tertutup dan mengizinkan aliran arus.

e NC (Normally Closed)

Merupakan kontak yang tertutup dalam keadaan tidak ada arus yang mengalir. Ketika saklar
atau relay diaktifkan, kontak NC terbuka dan memutuskan aliran arus.

e (COM

COM biasanya terhubung ke sumber daya atau muatan yang akan dikendalikan.

Penjelasan dari PIN pada relay dapat dilihat pada tabel

PIN Definisi

VCC 3,3V -5V

GND Ground
In Sinyal

3.8 LCD 16x2 dengan Modul 12C
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LCD (liquid crystal display) 16x2 merupakan jenis media tampilan yang terbatas pada
tampilan karakter. Alat ini dapat menampilkan hingga 32 karakter pada dua baris, dan 16 karakter
pada setiap baris. LCD ini biasanya menggunakan 16 pin sebagai control. Tentu saja menggunakan
16 pin akan sangat boros. Oleh karena itu digunakan driver khusus yaitu modul 12C atau Inter-
Integrated Circuit sehingga dapat mengontrol LCD. Dengan modul 12C, LCD 16x2 hanya
membutuhkan dua pin untuk transmisi data dan dua pin untuk catu daya.

Backlight

© Power LED

Penjelasan dari PIN pada LCD 12C dapat dilihat pada tabel

PIN Definisi

VCC 5V

GND Ground

SDA Data

SCL Data
4., PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

4.1 Flowchart

Inisialisasi sensor

Suhu dan
Kelembaban tanah

Pembacaan sensor Pembacaan sensor
Kelembaban tanah

Kelembaban

— Penyiram Menyala <-YA- <60%

va—»| Penghangat Menyala

TIDAK

Kelembaban Penghangat &

[ PemiramMati  eval CET YA¥  Bendingin Mati

TIDAK

‘vA—p| Pendingin Menyala —o
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Flowchart di atas menggambarkan proses pengendalian otomatis suhu dan kelembaban
tanah menggunakan sensor. Proses dimulai dengan inisialisasi sensor suhu dan kelembaban, diikuti
oleh pembacaan data dari kedua sensor tersebut. Jika suhu terdeteksi dingin, penghangat akan
menyala; jika suhu optimal, penghangat dan pendingin mati; dan jika suhu panas, hanya pendingin
yang menyala. Selanjutnya, jika kelembaban tanah terdeteksi kering, sistem akan menyalakan
penyiram, sementara jika tanah lembab, penyiraman akan dihentikan. Ruang atas dan ruang bawah
diatur dengan aturan yang sama, sehingga sistem secara otomatis mengelola kondisi suhu dan
kelembaban di kedua ruang untuk menjaga lingkungan dalam rentang yang optimal.

4.2 Skematik Rangkaian

1

T A

iamnAnn

Gambar tersebut memberikan gambaran tentang rangkaian yang menjadi inti dari sistem
yang akan direalisasikan. Dalam rangkaian ini, setiap komponen dirancang untuk bekerja secara
terintegrasi, dimulai dari tahap input, melalui proses pemrosesan data, hingga menghasilkan output
yang diinginkan.

Pada tahap input, sistem menerima data atau sinyal yang berasal dari sensor, tombol, atau
perangkat lainnya. Data yang diterima ini kemudian akan diteruskan ke tahap pemrosesan. Dalam
tahap pemrosesan, komponen utama, seperti mikrokontroler atau prosesor, memainkan peran
penting dalam mengolah data yang masuk sesuai dengan logika atau algoritma yang telah dirancang.

Setelah data diproses, hasilnya akan dikirimkan ke komponen output. Pada tahap ini, sistem
memberikan respons berupa tampilan di layar, pergerakan motor, suara, atau bentuk lain yang
sesuai dengan tujuan dari sistem tersebut. Semua komponen dalam rangkaian ini saling terhubung
melalui jalur komunikasi seperti kabel atau protokol komunikasi tertentu, sehingga memastikan
setiap tahap dapat berfungsi dengan baik dan sistem dapat bekerja secara keseluruhan.
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Dengan desain seperti ini, tidak hanya memberikan pemahaman tentang struktur rangkaian, tetapi
juga menekankan pentingnya hubungan antara setiap komponen untuk memastikan bahwa sistem
berjalan dengan lancar dari awal hingga akhir.

4.3 Source Code Program

4.3.1.  Source Code Node MCU ESP8266-12F WiFi Module

Berikut ini Merupakan Source Code Node MCU ESP8266-12F WiFi Module untuk mengatur
semua logika pada Alat dan Sensor

4.4 Implementasi Fuzzy Mamdani
Implementasi Fuzzy Mamdani pada pengendalian suhu sebagai berikut:

Aturan Suhu Kategori Tindakan
o L Nyalakan penghangat
1 <24°C Dingin (heaterOn)

Matikan penghangat

2 24-26°C Optimal dan pendingin
(bothOff)
3 226°C Panas Nyalakan pendingin
(coolerOn)

Implementasi Fuzzy Mamdani pada pengendalian kelembaban tanah sebagai berikut:

Aturan Suhu Kategori Tindakan
. Nyalakan penyiram
0
3 <60% Kering (waterOn)
Matikan penyiram
- 0,
4 61-100% Lembab (waterOff)
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Dari kedua tabel aturan fuzzy, maka dapat dijabarkan aturan fuzzy sebagai berikut:
IF suhu dingin, THEN tindakan nyalakan penghangat.

IF suhu optimal, THEN tindakan matikan penghangat dan pendingin.

IF suhu panas, THEN tindakan nyalakan pendingin.

IF kelembaban kering, THEN tindakan aktifkan penyiram.

IF kelembaban lembab, THEN tindakan matikan penyiram.

v W

4.5 Rangkaian Mekanik

5.1

DEPAN BELAKANG

//LAMPU TANAMAN
a <«—|——KIPAS PENGHANGAT | R

SENSOR DHT11—‘P\
I .4___—— NodeMCU ESP8266-12F

[~ RELAY

KIPAS PENDINGIN <

SENSOR DFROBOT |
SOIL MOISTURE

—TANAMAN

Rangkaian mekanik menunjukkan sistem pertanian vertikal untuk tanaman pakcoy dengan
berbagai perangkat untuk mengontrol kondisi lingkungan. Di dalam ruangan memiliki penghangat
dan kipas untuk menjaga suhu dan sirkulasi udara, serta lampu tanaman untuk memberikan cahaya
buatan yang diperlukan. Sensor DHT11 mengukur suhu, sementara sensor dfrobot soil moisture
memantau kelembaban tanah. Di luar ruangan terdapat LCD 12C 16x2, Node MCU ESP8266-12F
WiFi Module serta relay yang terletak di belakang. Semua perangkat ini bekerja bersama untuk
menciptakan lingkungan yang optimal bagi tanaman pakcoy secara otomatis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan Menampilkan Data ke LCD dan WEB

Percobaan menampilkan data ke LCD dan WEB dilakukan untuk mengetahui apakah data
yang ditampilkan sesuai atau tidak. Dalam percobaan ini, data dikirimkan dari sensor DHT11 dan
Dfrobot Soil Moisture ke layar LCD dan platform WEB. Setiap data yang ditampilkan di kedua media
tersebut dibandingkan untuk memastikan menampilkan data yang serupa. Dengan demikian,
percobaan ini penting untuk memastikan bahwa data yang ditampilkan baik di LCD maupun di WEB
adalah data yang valid dan dapat diandalkan.

Data ditampilkan pada
LCD WEB
No DHT11 Dfrobot soil DHT11 Dfrobot soil Status
(°C) Moisture (°C) Moisture
(%) (%)
1 28 70 28 70 Sesuai
2 27 70 27 70 Sesuai
3 26 70 26 70 Sesuai
4 25 71 25 71 Sesuai
5 25 70 25 70 Sesuai
6 25 70 25 70 Sesuai
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7 25 70 25 70 Sesuai
8 25 70 25 70 Sesuai
9 25 70 25 70 Sesuai
10 25 70 25 70 Sesuai

Data yang ditampilkan pada tabel baik LCD maupun WEB menunjukkan data yang sama
nilainya dengan status setiap percobaan "Sesuai". Ini menandakan bahwa hasil pengukuran yang
ditampilkan pada LCD dan WEB dapat ditampilkan dengan baik.

Berikut ini gambar tampilan suhu dan kelembaban tanah pada Web:

Data Sensor yang Tersimpan dalam Database

Reset Tabel

No. Suhu Kelembaban Tanah Waktu

1 28 70 2024-12-17 19:57:14
2 27 70 2024-12-17 19:57:47
3 26 70 2024-12-17 19:58:17
4 25 71 2024-12-17 19:58:50
5 25 70 2024-12-17 19:59:20
6 25 70 2024-12-17 19:59:51
7 25 70 2024-12-17 20:00:21
8 25 70 2024-12-17 20:00:54
9 25 70 2024-12-17 20:01:27

10 25 70 2024-12-17 20:01:57

Berikut ini gambar tampilan suhu dan kelembaban tanah pada LCD:

-

5.2 Percobaan Keseluruhan Sistem dengan Aturan Fuzzy
Percobaan keseluruhan sistem dengan aturan fuzzy bertujuan untuk mengevaluasi kinerja
sistem fuzzy dalam berbagai kondisi input yang berbeda guna memastikan bahwa sistem berfungsi
sesuai dengan harapan. Proses ini melibatkan pengujian sistem dengan kombinasi input nilai yang
berbeda-beda berdasarkan pembacaan sensor. Dengan menganalisis bagaimana sistem fuzzy
memproses input dan menghasilkan output, dapat dinilai apakah keluarannya sesuai dengan aturan
fuzzy yang telah ditentukan. Percobaan ini penting untuk memperbaiki kekurangan dalam sistem.

Tabel Percobaan Pengendalian Suhu Sistem dengan Aturan Fuzzy:

No Suhu Variabel Fuzzy Re(r:ang

(°C) Penghangat | Pendingin

10
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1 25 Optimal 24 - 26 Mati Mati
2 24 Optimal 24 - 26 Mati Mati
3 28 Panas 26 - 40 Mati Nyala
4 23 Dingin 0-24 Nyala Mati
7 27 Panas 26 - 40 Mati Nyala

Tabel Pengendalian Kelembaban Tanah Sistem dengan Aturan Fuzzy

No Kelemb?(l;’a)n LETiET Variabel Fuzzy Re(r(l)/toz;ng Penyiram
1 70 Lembab 61-100 Mati

2 64 Lembab 61-100 Mati

5 58 Kering 0-60 Nyala

6 48 Kering 0-60 Nyala
7 74 Lembab 61-100 Mati

Berdasarkan hasil ini, metode fuzzy berhasil diterapkan untuk mengendalikan suhu dan
kelembaban tanah secara otomatis sesuai dengan kondisi yang terdeteksi. Hal ini menunjukkan
respon yang tepat dari perangkat penghangat, pendingin, dan penyiram berdasarkan aturan fuzzy
yang telah ditentukan.

5.3 Hasil Bentuk Alat

Hasil akhir dari sistem yang telah dibuat berdasarkan rancangan skematik. Sistem yang
dibuat menempatkan beberapa komponen pada tempat yang berbeda. NodeMCU ESP8266-12F dan
modul relay 8 channel diletakkan di bagian belakang sistem untuk mengontrol semua perangkat
elektronik. LCD I2C 16x2 diposisikan di bagian belakang bagian atas untuk memudahkan
melakukan pemantauan. Di bagian dalam, sensor DHT 11 ditempatkan di dinding sebelah kiri untuk
mengukur suhu, sedangkan sensor kelembaban tanah terletak di media tanam untuk mengukur
kelembaban tanah. Lampu tanaman dipasang di atas pot tanaman pakcoy untuk memberikan
cahaya tambahan. Penghangat ditempatkan di atas danpendingin di tempatkan disebelah kiri dan
kanan.

6. KESIMPULAN

Hasil pengendalian suhu ruangan dan kelembaban tanah tanaman vertical farming dengan
menggunakan sistem aturan fuzzy menunjukkan bahwa metode ini mampu mengatur perangkat keras
secara otomatis. Pada pengendalian suhu, sistem dapat mengaktifkan atau menonaktifkan penghangat
dan pendingin berdasarkan kategori suhu "Dingin", "Optimal", dan "Panas" sehingga menjaga suhu tetap
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dalam batas yang optimal. Begitu pula dalam pengendalian kelembaban tanah, sistem penyiraman
diaktifkan saat tanah berada dalam kondisi "Kering" dan dinonaktifkan saat tanah "Lembab" Hal ini
memastikan tanaman mendapatkan kelembaban yang sesuai. Hasil ini menunjukkan bahwa metode
fuzzy berhasil diterapkan, sehingga memberikan respon yang tepat terhadap kondisi lingkungan yang
terdeteksi oleh sensor, dan mendukung otomatisasi dalam mengaktifkan penghangat, pendingin, dan
penyiram.
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