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Abstract. Tomato plants are one of the many agricul- 

tural commodities needed by the community. Most farmers 
grow tomatoes in conventional ways in the fields, fields or 
plantations without the control and measurement relying on 
experience and habitual factors, so the need for pH and tem- 
perature of the planting space of tomato plants cannot be 
given according to their needs, while the pH requirements of 
tomato plants range 6.5 and the planting room temperature is 

28 ◦C, and soil moisture is 70 %, using the hydroponic plant- 
ing method which is automatically controlled by the Arduino- 
based microcontroller with the application of fuzzy mamdani 
making it easy to do pH setting of planting media using soil 
pH sensor as input and temperature of planting room using 
LM35 temperature sensor, and soil moisture sensor using hu- 
midity sensor fc28, as the system output fan and selenoid 
valve are used. To find out plant nutrition, one of the indi- 
cators is the pH value of soil media, room temperature and 
humidity of the planting medium. 

 
Keywords: Fuzzy Mamdani; Hydroponics; Nutrition; Au- 
tomation; Tomatoes. 

 
 

Abstrak. Tanaman Tomat merupakan salah satu ko- 
moditas pertanian yang banyak dibutuhkan oleh masyarakat. 
Kebanyakan petani menanam tomat dengan cara konven- 
sional disawah, ladang atau dikebun tanpa adanya kontrol dan 
pengukuran hanya mengandalkan pengalaman dan fak- tor 
kebiasaan saja, sehingga kebutuhan pH dan suhu ruang tanam 
dari tanaman tomat tidak dapat diberikan sesuai kebu- 
tuhannya,adapun kebutuhan pH dari tanaman tomat 6,5 dan 

suhu ruang tanam 28◦C, dan kelembaban tanah sebesar 70% 
menggunakan metode tanam hidroponik yang dikontrol se- 
cara otomasi oleh mikrokontroller berbasis arduino dengan 
penerapan fuzzy mamdani memudahkan dalam melakukan 
pengaturan pH media tanam menggunakan sensor pH tanah 
sebagai input dan suhu ruang tanam menggunakan sensor 
suhu LM35, serta sensor kelembaban tanah menggunakan 
sensor kelembaban fc28, sebagai output sistem digunakan 
fan dan selenoid valve. Untuk mengetahui nutrisi tanaman 
salah satu indikatornya adalah nilai pH media tanah, temper- 
atur ruangan dan kelembaban media tanam. 

 
Kata Kunci: Fuzzy Mamdani; Hidroponik; Nutrisi; Otomasi; 
Tomat. 

 

LATAR BELAKANG 

Revolusi industri 4.0 merupakan penerapan aplikasi 

teknologi otomasi akan digunakan disemua bidang industri, 

salah satunya adalah industri pertanian. Indonesia meru- 

pakan negara agraris dimana kebanyakan dari masyarakat- 

nya berprofesi sebagai petani, sektor pertanian berperan 

sangat vital sebagai sumber ketersediaannya pangan bagi 

masyarakat, cuaca yang buruk dapat mempengaruhi hasil pa- 

nen yang tidak sesuai yang diharapkan, sehingga para petani 

saat ini sangat tergantung terhadap kondisi alam dan cuaca 

sekitar [1] . Sehingga untuk meningkatkan hasil panen perlu 

adanya perubahan metode dalam mengelola pertanian dimasa 

depan terhadap perubahan iklim yang ada [2] . Hidroponik 

merupakan salah satu metode bercocok tanam yang sesuai 

dengan kondisi saat ini dengan tidak menggunakan tanah se- 

bagai media tanamnya, namun yang perlu diperhatikan dan 

dikontrol adalah nutrisi yang diberikan harus sesuai den- gan 

kebutuhan tanaman [3] . Hidroponik drip merupakan salah 

satu metode dari sistem hidroponik yaitu dengan cara 

meneteskan nutrisi untuk mendapatkan keseimbangan nu- 

trisi, pH pada media tanam dan kelembaban media tanam. 

Pengaturan dan pemberian larutan ph, kelembaban media 

tanam dan suhu ruangan dapat dikontrol secara otomatis den- 

gan menggunakan fuzzy mamdani untuk memudahkan dalam 

melakukan pengawasan dan pengaturan pH dan suhu ruangan 

sesuai dengan kebutuhan tanaman tomat. 

METODE PENELITIAN 

Fuzzy Logic 

Fuzzy logic merupakan konsep yang sejak lama sudah ada 

pada diri kita, namun beberapa tahun terakhir, ditemuka be- 

berapa metode logika fuzzy salah satunya adalah fuzzy mam- 

dani dengan konsep yang lebih moderen, sederhana dan mu- 

dah diaplikasikan. 3 tahapan untuk mengimplementasikan 

fuzzy logic yaitu [4] : 

1. Fuzzification 

Fuzzification adalah suatu proses pengubahan input atau ma- 

sukan dari bentuknya tegas (crisp) menjadi bentuk fuzzy dan 
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biasanya dikeluarkan dalam himpunan fuzzy. 

1. Interference System 

Interference System acuan dalam menjelaskan relasi variabel 

input dan output dimana variabel proses dan keluarannya 

berbentuk fuzzy. “If-Then” biasnya digunakan untuk menkje- 

laskan relasi antara input dan output. 

1. Defuzzification 

Defuzzification adalah proses dimana variabel yang ben- 

tuknya fuzzy diubah menjadi data pasti (crisp) sehingga data 

ini dapat dikirimkan ke alat-alat kendali [5] . 

Arduino Uno 

Arduino merupakan open source electronic board. Ar- 

duino dibuat dengan tujuan untuk mempermudah dalam 

penggunaannya, memiliki bahasa progam sendiri dan meggu- 

nakan prosesor jenis Atmel AVR. Fungsi utama dari arduino 

adalah sebagai pengendali [6] . 

[Figure 1 about here.] 

Arduino Uno memiliki spesifikasi seperti di jelaskan pada 

tabel 1. 

[Table 1 about here.] 

 

 
Soil Mouisture Sensor Fc28 

Kelembaban media tanam dapat diukur dengan menggu- 

nakan sensor kelembaban. Sensor ini memiliki  kontrusi yang 

sederhana, namun memiliki fungsi mendeteksi kadar air 

dalam tanah yang sangat ideal. Untuk mendapatkan ni- lai 

tingkat kelembaban dalam tanah digunakan dua probe un- tuk 

menghantarkan arus pada media yang diukur nilai kelem- 

babannya. Pengukuran nilai kelembaban dipengaruhi nilai 

kadar air pada media atau tanah yag diukur [7] . 

Gambar 2. menunjukkan bentuk dari Soil moisture sensor 

FC-28, arus dari sensor ini sebesar 35mA dengan tegangan 

input 3,3 Vdc atau 5 Vdc dan tegangan output dari 0 Vdc 

sampai dengan 4 Vdc. 

[Figure 2 about here.] 

 
Sensor pH Tanah 

Sensor pH tanah ini digunakan untu mengukur pH media 

tanam dengan cara memasukan stik kedalam media tanam 

dengan kedalaman 6 cm dari ujung stik. pH antara 0 hingga 

14 adalah skala untuk mengukur nilai keasam-an atau kebasa- 

an suatu benda. pH antara 0 hingga 7 merupakan skala nilai 

sifat asam, dan skala nilai pH 7 hingga 14 merupakan nilai 

skala sifat basa [8] . Karakteristik dari sensor ph tanah ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Vin : 5Vdc 

2. Koefisien Linieritas data pH : 0.9962 

3. Kedalaman Tanah (Ujung Sensor ) : 6 cm 

4. Support arduino 

5. Rumus Umum Persamaan Konversi data Konduktifitas : 

 

Gambar 3. Menunjukkan bentuk dari sensor pH Tanah jenis 

stik 

[Figure 3 about here.] 

 
Sensor Suhun LM35 

National Semiconductor memproduksi sensor suhu jenis 

analog dengan output berupa tegangan analog diantaranya 

adalah sensor type LM35 digunakan untuk mengukur suhu 

ruang atau suatu benda. Sensor LM35 ini memiliki 3 kaki 

yang tediri dari pin kaki input tegangan positif, output pada 

A0, dan input GND. 

Karakteristik dari sensor suhu LM35 ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Vin : 5Vdc 

2. Faktor Skala Liner : + 100mV/◦C 

3. Memiliki Kerapatan : 0.5◦C pada 25◦C 

4. Jangkauan Suhu : 55◦C s/d 150◦C 

5. Low Self Heating 

6. Support arduino 

 

Gambar 4. menunjukkan bentuk fisk dari sensor suhu LM35 

[Figure 4 about here.] 

Solenoid valve 

Selenoida / Kumparandigunakan untuk mengatur katup / 

selenoid valve dengan mengatur power source yang masuk. 

Pada sistem hidrolik atau pneumatik dalam pengaturan fluida 

yang menuju ke aktuator menggunakan selenoid valve seba- 

gai katup otomatis. Apabila kumparan dialiri tegangan listrik 

sesuai tegangan kerjanya maka akan menghasilkan gaya mag- 

net. Gaya magnet yang dihasilkan dan menarik sebuah pin. 

Maka fluida dapat mengalir melaui katup utama. Untuk meli- 

hat penggunaan solenoidvalve pada sistem pneumatic [9] . 

Adapun bentuk selenoid valve yang digunakan dapat dilihat 

pada Gambar. 

 

[Figure 5 about here.] 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Blok Diagram  

 

Dalam merancang alat pada proses awal dibuat blok di- 

agram untuk mempermudah proses implementasinya. Di- 

mana arduino berfungsi sebagai mikrokontroller dari semua 

sistem yang mendapatkan masukan-masukan atau parameter 

dari sensor pH, sensor kelembaban, dan sensor suhu untuk 

mendapatkan data yang akurat yang disimpan pada data log- 

ger dan ditampilkan pada LCD dengan output selenoid dan 

fan untuk mengatur nilai-nilai parameter yang dibutuhkan un- 

tuk tumbuh kembang tanaman tomat yang optimal. Gambar 

6. Menunjukkan blok diagram sistem. 

 

[Figure 6 about here.] 

 
Flowchart 

 
 

[Figure 7 about here.] 

Gambar 7. Menunjukkan flowchart dimana rancangan sis- 

tem akan dibuat menggunakan Sensor pH, sensor kelem- 

baban dan sensor suhu mendapat power dari mikrokon- 

troller, sensor-sensor tersebut memberikan sensing dari pem- 

bacaan kondisi pH, kelembaban media tanam dan suhu ruang 

tanam, berupa tegangan yang menjadi input-an mikrokon- 

troller sebesar 0 sampai 5 Volt, besaran tegangan output sen- 

sor dirubah oleh mikrokontroller menjadi nilai linguistik dan 

diproses dengan metode fuzzy. 

Untuk menjalankan program sistem otomasi pemberi laru- 

tan nutrisi ini telah dibuat beberapa aturan yang dijalankan 

pada proses fuzzy inference, setelah proses fuzzy inference 

tersebut proses terakhir adalah defuzzifikasi yang bertujuan 

untuk mendapatkan nilai penegasan sehingga output sistem 

dapat berfungsi sesuai rancangan yang telah dibuat, output 

sistem otomasi ini berupa fan, selenoid 1 dan selenoid 2. 

Tegangan output dari sensor selain difuzzikan juga dikonver- 

sikan dalam nilai pH, nilai suhu (◦C) dan kelembaban (%) 

yang selanjutnya ditampilkan pada liquid crystal diode. 

 
Fuzzy 

Pada penelitian ini menggunakan fuzzy logic metode Mam- 

dani atau sering disebut juga dengan metode min-max, den- 

gan proses defuzzifikasi menggunakan metode Centroid [10] 

. 

1. Variabel Fuzzy 

Pada penelitian ini variabel terdiri dari tiga inputan 

yaitu pH media tanam tomat, kelembaban dan suhu 

ruang tanam den- gan output adalah selenoid dan fan dengan 

nilai variabel di- dapat dari pengujian dan kalibrasi alat yang 

digunakan, Sehingga didapatkan nilai yang lebih akurat.  

Gambar 8. menunjukkan fungsi keanggotaan dari 

variabel pH media tanam Tomat. 

 

[Figure 8 about here.] 

 
[Figure 9 about here.] 

 

Input suhu ruang tanam fungsi keanggotaannya ditunjukan 

pada Gambar 10. 

[Figure 10 about here.] 

 
[Figure 11 about here.] 

 

gambar 12. menunjukkan fungsi keanggotaan dari variabel 

pH media tanam Tomat. 

[Figure 12 about here.] 

 
[Figure 13 about here.] 

 

2. Variabel output 

Variabel output terdiri dari  tiga  yaitu  fan,  selenoid  1 dan 

selenoid 2 dengan nilai variabel didapat dari pengujian dan 

kalibrasi alat yang digunakan, Sehingga didapatkan ni- lai 

yang lebih akurat. Tabel 2. Menunjukkan Mambership 

Fungtion “Output”. 

[Table 2 about here.] 

 

Gambar 11. menunjukkan fungsi keanggotaan dari vari- 

abel output fan. 

[Figure 14 about here.] 

 

Perhitungan nilai fungsi keanggotaan output fan ditun- 

jukan pada persamaan (10), (11) dan (12). 

[Figure 15 about here.] 

 

gambar 16. menunjukkan fungsi keanggotaan dari variabel 

output Selenoid 1. 
 

[Figure 16 about here.] 

 

Perhitungan nilai fungsi keanggotaan output Selenoid 1 di- 

tunjukan pada persamaan (13), (14) dan (15). 

[Figure 17 about here.] 
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Gambar 18. menunjukkan fungsi keanggotaan 

dari vari- abel output Selenoid 2. 

 

 

 

[Figure 18 about here.] 

gambar 19. Perhitungan nilai fungsi keanggotaan output 

selenoid 2 ditunjukan pada persamaan (16), (17) dan (18). 

[Figure 19 about here.] 

 

3. Perhitungan Fuzzy 

Pada pengujian fuzzy kali ini menggunakan contoh kasus 

dengan nilai pH media tanam adalah 4, suhu ruang tanam 

sebesar 25◦C dan kelembaban sebesar 30%. Selanjutnya 

bagaimana kerja dari fan dengan kondisi sesuai data sebelum- 

nya. Tahapan dalam menentukan kerja dari fan adalah seba- 

gai berikut : 

a. Menentukan Himpunan Fuzzy 

Variabel pH dibagi menjadi tiga himpunan  yaitu 

rendah, sedang dan tinggi, maka tingkat keanggotaan  variabel 

pH media tanam 4 yaitu µ𝑅 (4) = 1, µ𝑆  (4) = 0, , µ𝑇  (4) =
0, maka didapatkan hasil pH  media tanam kondisi  rendah 

dengan tingkat keanggotaan 100%. 

Variabel suhu dibagi menjadi tiga himpunan yaitu 

dingin, hangat dan panas, maka tingkat keanggotaan  variabel 

suhu 25°C yaitu µ𝐷𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛  (25) = 0, µ𝐻𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 (25) = 1, 

, µ𝑃𝑎𝑛𝑎𝑠 (25) = 0, maka didapatkan hasil suhu kondisi  hangat 

dengan tingkat keanggotaan 100%. 

Variabel Kelembaban dibagi menjadi tiga himpunan yaitu 

kering, sedang dan basah, maka tingkat keanggotaan  

variabel kelembaban 30% yaitu µ𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (10) = 0.8, 

µ𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (10) = 0.2, , µ𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ (10) = 0, maka 

didapatkan hasil kelembaban kondisi  Kering dengan tingkat 

keanggotaan 80% dan kondisi Sedang dengan tingkat 

keanggotaan 20%.  

 

b. Fungsi Implikasi 

Pada tahap ini fungsi MIN digunakan untuk membuat 

aturan dengan mengambil tingkat keanggotaan yang paling 

rendah dari variabel input untuk output. Dengan aturan sebagai 

berikut : 

 

1. Output Fan 

[R1]  Jika pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan 

kelembaban adalah kering maka fan adalah SEDANG 

 α-predikat1 = µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ ⋂ µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ⋂ 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

     = min (µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(4), µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(25), 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔(10)) 

     = min (1;1;0.8) 

     = 0.8 

[R2]  Jika pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan kelembaban 

adalah sedang maka fan adalah SEDANG 

 α-predikat1 = µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ ⋂ µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ⋂ µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

     = min (µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(4), µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(25), 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(10)) 

     = min (1;1;0.2) 

     = 0.2 

 

2. Output Selenoid 1 

[R1]  Jika pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan kelembaban 

adalah kering maka Selenoid 1 adalah Besar 

 α-predikat1 = µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ ⋂ µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ⋂ µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

     = min (µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(4), µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(25), 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔(10)) 

     = min (1;1;0.8) 

     = 0.8 

[R2]  Jika pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan kelembaban 

adalah sedang maka Selenoid 1 adalah Besar 

 α-predikat1 = µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ ⋂ µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ⋂ µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

     = min (µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(4), µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(25), 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(10)) 

     = min (1;1;0.2) 

     = 0.2 

3. Output Selenoid 2 

[R1]  Jika pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan kelembaban 

adalah kering maka Selenoid 2 adalah Kecil 

 α-predikat1 = µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ ⋂ µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ⋂ µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

     = min (µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(4), µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(25), 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔(10)) 

     = min (1;1;0.8) 

     = 0.8 

[R2]  Jika pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan kelembaban 

adalah sedang maka Selenoid 2 adalah Kecil 

 α-predikat1 = µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ ⋂ µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ⋂ µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

     = min (µ𝑝𝐻𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(4), µ𝑆𝑢ℎ𝑢𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(25), 

µ𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(10)) 

     = min (1;1;0.2) 

     = 0.2 

 

 

c. Komposisi Aturan 

Komposisi aturan dibuat untuk mendapatkan daerah 

solusi fuzzy, dengan cara menyompulkan nilai keanggotaan yang 

paling tinggi dari fungsi implikasi  dan gabungan kesimpulan dari 

masing-masing aturan. Berikut ini merupakan daerah solusi fuzzy : 

µ𝑠𝑓(𝑥)  = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {µ𝐹𝑆𝐷(𝑥)} 

   = maks {0.8} 

Titik potong aturan adalah ketika µ𝐹𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 = 0.8, nilai x dapat 

ditentukan sebagai berikut : 

x = 56,25 + 56,25 (0,8) 

x = 56,25 + 45 

x = 101,25 

Maka didapatkan fungsi keanggotaan daerah solusi sebagai  berikut : 

µ𝐹𝑎𝑛  = {0,8 ; 101,25 ≤ 𝑥 ≤ 168,75} 
Titik potong aturan adalah ketika µ𝑆𝑒𝑙 1 𝐵𝑒𝑠𝑎𝑟 = 0.8, nilai x dapat 

ditentukan sebagai berikut : 

x = 112,5 + 56,25 (0,8) 

x = 112,5 + 45 

x = 157,5 
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Maka didapatkan fungsi keanggotaan daerah solusi sebagai  

berikut : 

µ𝑆𝑒𝑙𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑 1  = {0,8 ; 157,5 ≤ 𝑥 ≤ 225} 

Titik potong aturan adalah ketika µ𝑆𝑒𝑙.2 𝐾𝑒𝑐𝑖𝑙 = 0.8, nilai x 

dapat ditentukan sebagai berikut : 

x = 0 + 56,25 (0,8) 

x = 0 + 45 

x = 45 

Maka didapatkan fungsi keanggotaan daerah solusi sebagai  

berikut : 

µ𝑆𝑒𝑙𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑 2  = {0,8 ; 45 ≤ 𝑥 ≤ 112,5} 

 

d. Defuzzifikasi 

Pada tahap terakhir adalah merubah himpunan fuzzy menjadi 

bilangan real, dengan cara defuzzifikasi atau penegasan,  pada 

penelitian ini menggunakan metode Centroid. Dengan hasil 

ditunjukkan pada Tabel 3. 

[Table 3 about here.] 

 
Pengujian Alat 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan simulator soft- 

ware dan pengujian pada output voltage mikrokontroller 

menuju ke aktuator (fan, selenoid 1 dan selenoid 2. 

Gambar 20. menunjukkan rules viewers fuzzy mamdani 

hasil simulasi fuzzy mamdani menggunakan software. 

 

[Figure 20 about here.] 

 

Gambar 21. menunjukkan surface viewers fuzzy Output 

Fan hasil simulasi uji coba fuzzy mamdani menggunakan 

software. 

[Figure 21 about here.] 

 

Gambar 22. menunjukkan surface viewers fuzzy Output 

Selenoid 1 hasil simulasi uji coba fuzzy mamdani menggu- 

nakan software. 

[Figure 22 about here.] 

 

Gambar 23. menunjukkan surface viewers fuzzy Output 

Selenoid 2 hasil simulasi uji coba fuzzy mamdani menggu- 

nakan software. 

[Figure 23 about here.] 

 

Pengujian selanjutnya adalah pengukuran pada output 

mikrokontroller menuju fan, selenoid 1 dan selenoid 2 meng- 

gunakan Avometer digital, dengan besaran nilai ditunjukan 

pada Tabel 4. 

[Table 4 about here.] 

Proses pengujian selanjutya pada tanaman tomat yang terkon- 

trol secara otomatis menggunakan metode fuzzy madani dan 

tanpa kontrol dengan perbandingan data dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

 

[Table 5 about here.] 

 
KESIMPULAN 

Dari data pengujian dan analisis didapatkan kesimpulan se- 

bagai berikut : 

1. Pada saat kondisi nilai pH media tanam adalah 4, suhu ru- 

ang tanam sebesar 25◦C dan kelembaban sebesar 30% dida- 

patkan nilai perhitungan defuzzifikasi dan pengukuran pada 

aktual pada output dengan kondisi sama yaitu : 

a. Fan kondisi Sedang selisih pengukuran 4% 

b. Selenoid 1 Kondisi besar selisih pengukuran 6%. 

c. Selenoid 2 kondisi kecil selisih pengukuran 1% 

2. Tanaman yang diperlakukan secara otomatis dengan 

metode fuzzy mamdani memiliki keunggulan diantaranya 

yaitu : 

a. Tinggi pohon 70 cm lebih tinggi 9 cm, dibandingkan 

tanpa kontrol hanya 61cm. 

b. Jumlah buah lebih banyak 21, tanpa kontrol hanya 12 

buah. 
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TABEL  I. SPESIFIKASI ARDUINO UNO 

 

Microcontroller Atmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHz 
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TABEL II. Mambership Fungtion  “Output” 

 

Output Kondisi Range 
 Pelan [0-112,5] 

Fan Sedang [56,25-168,75] 
 Kencang [112,5-225] 

Selenoid 

1 

Kecil 

Sedang 

Besar 

[0-112,5] 

[56,25-168,75] 

[112,5-225] 

Selenoid 

2 

Kecil 

Sedang 

Besar 

[0-112,5] 

[56,25-168,75] 

[112,5-225] 
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TABEL III. Defuzzifikasi DENGAN Metode Centroid 

 

Output Defuzzifikasi Kondisi 

Fan 135 Sedang 

Selenoid 1 191,25 Besar 

Selenoid 2 78,75 Kecil 
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TABEL IV. Output MIKROKONTROLLER HASIL Fuzzy 

 

Output Volt Prosentase PWM Kondisi 

Fan 6,7 56% 125,63 Sedang 

Selenoid 1 10,9 91% 204,38 Besar 

Selenoid 2 4,3 36% 80,63 Kecil 
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TABEL V. PERBANDINGAN TANAMAN TOMAT TERKONTROL DAN TANPA KONTROL 

 

Tanaman Tomat Dengan kontrol 

Fuzzy 

Tanaman Tomat Tanpa Kontrol 

Tinggi Tanaman 

70 Cm 

Jumlah Buah 

21 Buah 

Tinggi Tanaman 

61 Cm 

Jumlah Buah 

12 Buah 
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Gambar 1. menunjukkan bentuk dari arduino uno 
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Gambar 2. Soil Moisture Sensor 
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Gambar 3. Sensor pH Tanah 
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Gambar 4. sensor suhu LM35 
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Gambar 5. selenoid valve 
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Gambar 6. blok diagram 
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Gambar 7. Flowchart 
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Gambar 8. Grafik Fungsi Keanggotaan pH Media Tanam 
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Gambar 9. rumus ph media tanam 
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Gambar 10. Grafik Fungsi Keanggotaan Suhu Ruang 
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Gambar 11. rumus Suhu Ruang Tanam 
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Gambar 12. Grafik Fungsi Keanggotaan pH Media Tanam Tomat 
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Gambar 13. pH Media Tanam 
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Gambar 14. Grafik Fungsi Keanggotaan Output Fan 
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Gambar 15. persamaan (10), (11) dan (12) 
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Gambar 16. Grafik Fungsi Keanggotaan Output Selenoid 1 
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Gambar 17. persamaan (13), (14) dan (15) 
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Gambar 18. Grafik Fungsi Keanggotaan Output Selenoid 2 
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Gambar 19. persamaan (16), (17) dan (18). 
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Gambar 20. Rules Viewers Fuzzy Mamdani 
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Gambar 21. Surface Viewers Output Fan 
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Gambar 22. Surface Viewers Output Selenoid 1 
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Gambar 23. Surface Viewers Selenoid 2 


