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ABSTRAK

ALFIKRI RAMADHAN. Perancangan Sistem Pengkabutan Otomatis Berbasis
Sensor SHT85 dan VEML7700 Menggunakan Logika Fuzzy pada Tanaman Tomat.
Dibimbing oleh INNA NOVIANTY.

Perubahan cuaca lahan terbuka sering memicu stres tanaman tomat akibat
ketidakstabilan suhu dan kelembapan. Sistem pengkabutan otomatis ESP32
dirancang sebagai solusi pengeksekusi algoritma logika Fuzzy Mamdani secara
real-time. Proses akuisisi data mengandalkan sensor SHT85 dan VEML7700
dengan interval pembacaan konstan 10 detik. Interval ini dipilih agar sistem
responsif meredam panas tanpa mengorbankan stabilitas memori perangkat keras.

Tahap validasi kendali dilakukan dengan mengkomparasi durasi aktuasi
ESP32 melawan simulasi Python dan perhitungan matematis sebagai ground truth.
Hasil pengujian mengungkap fenomena resolusi komputasi mesin yang kontras.
Kondisi cuaca minimum dan transisi menunjukkan hasil Python sejalan sempurna
di angka 80 detik, sedangkan ESP32 mengalami deviasi menjadi 119 dan 90 detik.
Limitasi arsitektur 32-bit mikrokontroler memicu deviasi ini karena sistem terpaksa
melakukan pembulatan nilai (truncation) saat mengeksekusi defuzzifikasi pada
area himpunan bersudut sempit. Situasi berbalik saat cuaca ekstrem, dimana ESP32
sangat presisi menyentuh 510 detik, sementara Python mengalami discretization
error minor 3 detik akibat kalkulasi trapesium lebar.

Fluktuasi selisih ini murni perbedaan resolusi komputasi mesin, bukan
kegagalan kendali. Selisih aktuasi tersebut masih berada dalam toleransi aman
agronomis. Implementasi sistem ini sukses mengeksekusi logika fuzzy pada suhu
16-29°C, kelembapan 60-90%, dan intensitas cahaya 10.000-30.000 lux guna
menekan risiko gagal panen.

Kata kunci : Defuzzifikasi, ESP32, Internet of Things (IoT), logika fuzzy, python.



ABSTRACT

ALFIKRI RAMADHAN. Design of an Automatic Misting System for Tomato
Plants Based on SHT85 and VEML7700 Sensors Using Fuzzy Logic. Supervised
by INNA NOVIANTY.

Fluctuating weather in open fields frequently triggers stress in tomato plants
due to unstable temperature and humidity. An ESP32-based automated misting
system was designed as a solution to execute the Mamdani fuzzy logic algorithm in
real-time. The data acquisition process relies on SHT85 and VEML7700 sensors
with a constant reading interval of 10 seconds. This specific interval was selected
to ensure the system remains responsive in mitigating heat without compromising
hardware memory stability.

The control validation phase was conducted by comparing the ESP32
actuation duration against a Python simulation and mathematical calculations as the
ground truth. The test results revealed a contrasting phenomenon regarding machine
computational resolution. Under minimum and transitional weather conditions, the
Python simulation aligned perfectly at 80 seconds, whereas the ESP32 experienced
deviations to 119 and 90 seconds. The limitations of the microcontroller's 32-bit
architecture triggered these deviations, as the system was forced to perform value
truncation when executing defuzzification on narrow-angled fuzzy sets. The
situation reversed during extreme weather conditions, where the ESP32 was highly
precise, reaching exactly 510 seconds, while Python experienced a minor 3-second
discretization error due to wide trapezoidal calculations.

These actuation discrepancies stem purely from differences in machine
computational resolution, rather than a control system failure. The actuation time
differences remain well within safe agronomic tolerances. Ultimately, the
implementation of this system successfully executed fuzzy logic within a
temperature range of 16-29°C, 60-90% humidity, and 10,000-30,000 lux light
intensity to mitigate the risk of crop failure.

Keywords: Defuzzification, ESP32, Internet of Things (IoT), fuzzy logic, Python.
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PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas segala karunia-
Nya sehingga laporan tugas akhir ini berhasil diselesaikan dengan tepat waktu
dengan judul “Perancangan Sistem Pengkabutan Otomatis Berbasis Sensor SHT85
dan VEML7700 Menggunakan Logika Fuzzy pada Tanaman Tomat”. Laporan
tugas akhir ini merupakan hasil dari kegiatan penelitian lapangan yang
dilaksanakan di lingkungan BRMP Penerapan.

Tujuan dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah untuk memenuhi
persyaratan kelulusan Program Studi Teknologi Rekayasa Komputer, Sekolah
Vokasi Institut Pertanian Bogor. Menyadari penyusunan laporan tugas akhir serta
perancangan sistem fisik ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, maka pada
kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada bapak, ibu, uwo, adik, serta seluruh keluarga tercinta yang selalu
memberikan doa sekaligus dukungan penuh, baik secara moral maupun material
selama penulis menjalankan studi di Sekolah Vokasi Institut Pertanian Bogor.

Terima kasih kepada Ibu Dr. Inna Novianty, S.Si., M.Si., sebagai dosen
pembimbing yang telah bersedia meluangkan waktunya untuk memberikan arahan
teknis, ilmu, serta masukannya yang sangat berharga sehingga terciptanya laporan
tugas akhir ini. Terima kasih kepada Bapak Dr. Ir. Aceng Hidayat, M.T., selaku
Dekan Sekolah Vokasi Institut Pertanian Bogor.  Penghargaan dan  ucapan
terima kasih juga penulis sampaikan kepada Bapak Jumena Adijaya, S.P., M.Si.,
Bapak Indra Sudrajat, S.E., dan Bapak Jajat Sudrajat selaku pembimbing lapang
yang telah memberikan fasilitas dan izin eksplorasi selama di kantor BRMP
Penerapan. Terima kasih juga untuk rekan-rekan magang, yaitu Rendi Septrian,
James Brando Gaio, dan Indra Maki Wiguna yang saling membantu selama proses
kegiatan penelitian berlangsung. Terima Kasih kepada seluruh teman-teman
mahasiswa Program Studi Teknologi Rekayasa Komputer Sekolah Vokasi Institut
Pertanian Bogor atas kebersamaannya selama proses kehidupan dan
pembelajarannya selama ini. Semoga kita dapat meraih cita-cita yang diharapkan
serta menjadi individu yang bermanfaat bagi diri sendiri maupun masyarakat luas.
Akhir kata, penulis berharap laporan tugas akhir ini dapat memberikan manfaat,
wawasan, serta ilmu yang berguna bagi kemajuan teknologi, terutama di bidang
pertanian dan para pembaca sekalian. Atas perhatiannya, penulis ucapkan terima
kasih.

Bogor, Juli 2026

Alfikri Ramadhan
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