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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Selada  (Lactuca Sativa L) merupakan sumber karbohidrat, serat, asam amino 

esensial, dan nutrisi lainnya yang penting bagi tubuh manusia. Selada juga menjadi 

tanaman komersial disebagian negara seperti Cina, Israel, Jepang, Thailand, dan 

Amerika [1]. Pada cuaca yang panas, jumlah air sangat mempengaruhi fotosintesis 

tumbuhan [2]. Inovasi di bidang pertanian pada era sekarang juga diperlukan demi 

memenuhi kebutuhan pangan global [3]. 

Perubahan iklim bumi saat ini sangatlah cepat, hal itu dihadapi oleh semua 

organisme saat ini termasuk juga tanaman. Kenaikan suhu saat ini mencapai 0,3℃ per 

dekade secara global dan ini akan mempengaruhi ketahanan pangan manusia karena 

terjadi gelombang panas yang lebih besar dan lebih sering terjadi [4]. Menyediakan 

ketahanan pangan untuk populasi global yang terus tumbuh merupakan tantangan pada 

era saat ini [3]. Terlebih untuk menghemat penggunaan air dan waktu maka alat 

penyiraman otomatis berdasarkan suhu dan kelembaban tanah ini akan sangat berguna. 

Penggunaan air yang efisien pada waktu dan tempat yang tepat dapat 

meningkatkan produktivitas tanaman. Menjaga ketersediaan air sangat penting untuk 

ketahanan pangan terutama karena pertanian menghabiskan 70-80% air tawar dunia, 

maka menjaga penggunaan air diperlukan terutama pada daerah yang sangat minim 

ketersediaan air [5]. 

Pada penelitian sebelumnya “Comparison of growth characteristics, functional 

qualities, and texture of hydroponically grown and soil-grown lettuce” 

membandingkan selada yang ditanam secara hidroponik dengan selada yang ditanam 

ditanah. Penelitian menunjukkan bahwa kandungan antioksidan pada selada yang 

ditanam pada tanah lebih tinggi dari selada hidroponik. Umur penyimpanan selada 

hidroponik juga lebih pendek karena lebih banyak mengandung air [6]. Sehingga 

penggunaan media tanah untuk penanaman selada masih lebih efektif dibandingkan 
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hidroponik dengan menimbangkan segala kelebihan dan kekurangannya. Karena itu 

penulis membuat “SISTEM PENYIRAMAN OTOMATIS PADA TANAMAN 

SELADA (LACTUCA SATIVA L) BERDASARKAN SUHU LINGKUNGAN DAN 

KELEMBABAN TANAH MENGGUNAKAN FUZZY LOGIC” untuk membantu 

para petani atau home garden mempermudah pemeliharaan tanaman dan mempercepat 

pertumbuhan selada.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang sudah dijelaskan sebelumnya, maka dapat ditarik 

beberapa rumusan masalah, yaitu: 

1. Memahami cara kerja otomatisai sistem penyiraman pada tanaman selada. 

2. Bagaimana merancang sistem otomatis berdasarkan variabel suhu dan 

kelembaban tanah untuk tanaman selada. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya menggunakan selada sebagai objek utama. 

2. Input yang digunakan adalah suhu lingkungan dan kelembaban tanah. 

3. Pada penelitian ini hanya sebatas melakukan penyiraman otomatis yang diatur oleh 

fuzzy logic. 

 

1.4 Tujuan  

Tujuan yang ada dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem penyiraman tanaman otomatis menggunakan kendali logika 

fuzzy dengan crisp input suhu dan kelembaban tanah. 

2. Membantu mengurangi resiko tanaman akan mati karena kekurangan air. 

3. Mempercepat pertumbuhan tanaman dan waktu panen.  
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1.5 Manfaat 

Manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mumpuni untuk digunakan sebagai alat penyiraman otomatis pada tanaman selada. 

2. Dapat membantu menentukan jumlah air berdasarkan suhu lingkungan dan 

kelembaban tanah.  

3. Dapat digunakan sebagai bahan riset pada bidang teknologi pertanian dan 

perkebunan. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi beberapa 

tahapan seperti berikut: 

1. Tahapan Pertama (Perumusan masalah) 

Tahap ini adalah penentuan pokok permasalahan mengenai 

pengimplementasian logika fuzzy pada alat penyiraman otomatis pada tanaman. 

Pada tahap ini mencari referensi yang diambil dari buku maupun jurnal 

yang berkaitan dengna metode penelitian untuk menyelesaikan rumusan masalah 

pada sub-bab sebelumnya. Referensi yang digunakan berdasarkan kata kunci 

penelitian yang dilakukan. 

2. Tahapan Kedua ( Perencanaan) 

Pada tahap ini berisi rancangan proses dilakukannya penelitian berdasarkan 

rumusan masalah dan literatur yang digunakan. 

3. Tahapan Ketiga (Pengujian) 

Tahap ini pengujian alat yang telah dibuat untuk penyiraman otomatis 

berdasarkan suhu lingkungan dan kelembaban tanah. 

4. Tahapan Keempat (Analisis) 

Tahapan ini merupakan hasil dari pengambilan data dan menganalisa data 

berdasarkan alat yang telah dibuat sehingga mendapatkan hasil pengujian 

penyiraman tanaman otomatis berdasarkan suhu lingkungan dan kelembaban tanah 

menggunakan logika fuzzy. 
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5. Kesimpulan dan Saran 

Tahap ini dilakukan dengan menarik kesimpulan dari analisa dan studi 

literatur serta saran untuk penulis selanjutnya jika dijadikan bahan referensi. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini agar tujuan 

penelitiannya tercapai maka akan melewati beberapa tahapan sebagai berikut: 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang penjabaran secara sistematis topik yang 

diambil meliputi latar belakang, perumusan dan batasan masalah, tujuan 

dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab kedua ini menjelaskan dasar teori yang menunjang 

pembahasan dari penelitian ini. dasar teori ini berisi tentang penjelasan 

tentang pembangkit listrik, garam, kadar garam serta metode yang 

digunakan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ketiga ini membahas mengenai tahapan-tahapan penelitian 

yang meliputi pengembangan, pengujian serta analisis. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Pada bab keempat ini menjelaskan hasil dan analisa terhadap penelitian 

yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN 

Pada bab kelima ini menarik kesimpulan berdasarkan analisa terhadap 

penelitian yang telah dilakukan.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Selada (lactuca sativa l) 

Selada (Lactuca sativa L) merupakan sayuran daun yang cukup digemari oleh 

masyarakat. Selada digunakan sebagai sayuran pelengkap yang dimakan mentah dan 

dijadikan salad [7]. Selain itu, Selada memiliki berbagai konsentrasi gizi yang lengkap 

dan mengandung senyawa lainnya yang berkhasiat sebagai obat [8]. Semakin 

bertambahnya jumlah penduduk Indonesia serta meningkatnya kesadaran pemerintah 

akan kebutuhan gizi menyebabkan bertambahnya permintaan akan sayuran. 

 

Gambar 2.1 Selada 

Klasifikasi tanaman selada menurut Saparinto (2013) adalah sebagai berikut: 

 Kingdom  : Plantae 

 Superdivisi  : Spermathophyta 

 Divisi   : Magnoliphyta 

 Kelas   : Magnolipsida 

 Ordo   : Asterales 

 Family   : Asteraceae 

 Genus   : Lactuca 

 Spesies  : Lactuca sativa L 
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2.2 Tanah 

Tanah merupakan faktor penting bagi kehidupan manusia, diantaranya untuk 

usaha pertanian. Tanah menyediakan nutrisi yang diperlukan tanaman untuk tumbuh 

dan dapat menyimpan air [9]. Tanah dalam definisi ilmiah adalah kumpulan dari benda 

alam di permukaan bumi yang tersusun dalam horizon, terdiri atas campuran yang 

terbuat dari bahan mineral, bahan organik, air dan udara sebagai media untuk 

tumbuhnya tanaman (Hardjowigeno, 2007). Karena itu diperlukan usaha untuk 

melestarikannya. Kelestarian tanah perlu diperhatikan dari segi sifat fisiknya (Sarief, 

1986). 

Bidang pertanian khususnya dalam budidaya tanaman, keadaan tanah dan 

pengelolaan merupakan faktor penting yang akan menentukan pertumbuhan dan hasil 

tanaman yang diusahakan. Hal ini disebabkan karena tanah merupakan media tumbuh 

bagi tanaman, sebagai gudang dan pensuplai unsur hara [10]. Tanah berdasarkan 

ukuran partikelnya merupakan campuran dari pasir, debu, dan liat. Makin halusnya 

partikel akan menghasilkan luas permukaan partikel per satuan bobot yang makin luas 

[11]. Dengan demikian, liat merupakan fraksi tanah yang berpermukaan paling luas 

dibanding 2 fraksi lainnya. Pada permukaan partikel inilah terjadi berbagai reaksi 

kimiawi tanah, yang kemudian mempengaruhi kesuburan tanah (Hanafiah, 2005). 

 

2.3 Suhu dan Kelembaban 

Di atas suhu tertentu, sekitar 40ºC bagi sebagian besar tumbuhan di wilayah 

beriklim sedang, sel-selnya mulai mensintesis heat shock protein, yang membantu 

melindungi protein-protein lain dari stress panas. Masalah yang dihadapi tumbuhan 

ketika suhu lingkungan turun adalah perubahan fluiditas membrane sel. Jika membran 

mendingin di bawah titik kritis, fluiditasnya hilang karena lipid terkunci menjadi 

struktur-struktur kristal. Ini mengubah transpor zat terlarut menyeberangi membran 

dan juga member pengaruh buruk pada fungsi-fungsi protein membran [12]. 

Suhu dan kelembaban bersifat fluktuatif dan mudah berubah setiap waktu, 

keduanya harus bisa dikontrol agar didapatkan hasil tanaman terbaik dan juga sebagai 

penentu performa dari sistem pertanian presisi yang dibuat. Dengan demikian 
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diperlukan metode pengontrolan suhu dan kelembaban yang presisi dan fleksibel. 

Tanaman selada hijau (Lactuca sativa L.) termasuk jenis tanaman sayuran populer dan 

punya harga jual tinggi, kondisi suhu dan kelembaban ideal tanaman ini adalah 19 °C-

30 °C dan 75% [13]. 

 

2.4 Logika Fuzzy 

Fuzzy logic pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 

1965. Zadeh berpendapat bahwa logika benar dan salah dalam logika konvensional 

tidak dapat mengatasi masalah gradasi yang berada pada dunia nyata. Untuk mengatasi 

masalah gradasi yang tidak terhingga tersebut, Zadeh mengembangkan sebuah 

himpunan fuzzy [14]. Tidak seperti boolean, fuzzy logic mempunyai nilai kontinu. Ada 

beberapa jenis logika fuzzy yang kita kenal seperti Mamdani, Sugeno, dan Tsukamoto. 

Berikut tahapan untuk mengimplementasikan logika fuzzy yaitu : 

a. Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi merupakan tahap awal yang dilakukan dalam metode logika 

fuzzy. Tahap ini dilakukan dengan proses mengubah nilai crisp (numerik) 

menjadi himpunan fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan (membership 

function). 

b. Aturan fuzzy  

Aturan fuzzy dibuat berdasarkan keadaan yang diinginkan. 

c. Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi merupakan tahap akhir dalam perancangan logika fuzzy. 

Tahap ini merupakan tahap penegasan input. Penegasan ini diperoleh dari 

aturan-aturan fuzzy, sedangkan outputnya adalah bilangan pada domain 

himpunan fuzzy. 

 

2.5 Arduino Uno 

Arduino Uno adalah jenis suatu papan (board) dengan berisi mikrokontroler 

yang berukuran sebesar kartu kredit yang dilengkapi dengan sejumlah pin yang 
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digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan lain. Arduino adalah mikrokontroler 

serbaguna yang memungkinkan untuk diprogram. 

 

Gambar 2.2 Arduino Uno 

Arduino Uno merupakan board mikrokontroler yang dasarnya ialah 

ATmega328 (datasheet). Uno memiliki 14 pin digital masukka/ keluaran. Enam 

diantaranya digunakan sebagai keluaran PWM, enam sebagai masukan analoh, sebuah 

isolator Kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP header, 

dan sebuah tombol reset. Arduino Uno berbeda dari board Arduino sebelumnya, Uno 

tidak memakai chip driver FTDI USB-to-serial [15]. Sebaliknya ATmega16U2 

diprogram sebagai sebuah pengubah USB ke serial.Uno memuat semua yang 

diperlukan dalam penunjang mikrokontroler, menghubungkan ke sebuah komputer 

dengan kabel USB. Arduino Uno memiliki spesifikasi seperti berikut ini: 

Microcontroller   : ATmega328 

Operating Voltage   : 5V 

Input Voltage (recommended) : 7-12V  

Input Voltage (limits)   : 6-20V 

Digital I/O Pins   : 14 (6 diantaranya keluaran PWM) 

Analog Input Pins   : 6 (Pin) 

DC Current per I/O Pin  : 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin  : 50 mA 
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Flash Memory    : 32 KB (ATmega328), 

SRAM     : 2 KB (ATmega328), 

EEPROM    : 1 KB (ATmega328), 

CLOCK SPEED   : 16 

 

2.6 Sensor Soil Moisture FC-28 

Soil moisture sensor FC-28 adalah sensor kelembaban yang dapat mendeteksi 

kelembaban dalam tanah. Sensor ini sangat sederhana, tetapi ideal untuk memantau 

taman kota, atau tingkat air pada tanaman pekarangan. Sensor ini terdiri dua probe 

untuk melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca resistansinya untuk 

mendapatkan nilai tingkat kelembaban [16]. Semakin banyak air membuat tanah lebih 

mudah menghantarkan listrik (resistansi kecil), sedangkan tanah yang kering sangat 

sulit menghantarkan listrik (resistansi besar) [17]. Sensor ini sangat membantu untuk 

mengingatkan tingkat kelembaban pada tanaman atau memantau kelembaban tanah.  

Soil moisture sensor FC-28 memiliki spesifikasi tegangan input sebesar 3.3V 

atau 5V, tegangan output sebesar 0 – 4.2V, arus sebesar 35 mA, dan memiliki value 

range ADC sebesar 1024 bit mulai dari 0 – 1023 bit. Prinsip kerja moisture sensor pada 

alat ini adalah dengan menanamkan satu buah sensor kelembaban pada tanah. Kerja 

sensor ini mendeteksi adanya tingkat kelembaban. Kelembaban tersebut disetting 

dengan parameter khusus, sehingga ketika kelembaban tersebut sesuai, maka tanah 

longsor dipastikan akan terjadi. 

 

Gambar 2.3 Soil Moisture Sensor 
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2.7 LCD  

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan perangkat (device) yang sering 

digunakan untuk menampilkan data selain menggunakan seven segment. LCD 

berfungsi sebagai salah satu alat komunikasi dengan manusia dalam bentuk tulisan/ 

gambar. Untuk menghubungkan microcontroller dengan LCD dibutuhkan konfigurasi 

antara pin-pin yang ada di LCD dengan Port yang ada di mikrokontroller [18]. 

 

Gambar 2.4 LCD 

 Adapun fitur dari LCD diatas adalah 

a. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris. 

b. Mempunyai 192 karakter tersimpan 

c. Terdapat karakter generator terpogram 

d. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit 

e. Dilengkapi dengan back light. 

 

2.8 RTC (real time clock) 

RTC (Real Time Clock) merupakan chip dengan 

konsumsi daya rendah. RTC menyediakan data dalam bentuk detik, menit, jam, hari, 

tanggal, bulan serta tahun dan informasi yang dapat diprogram. Dengan keunggulan 

chip pada RTC tersbut dapat menghitung hingga ke angka tahun 2100 secara akurat. 

Dengan berbagai kemampuan antarmuka IC-IC yang dimiliki membuat chip ini mudah 

dikaitkan atau dihubungkan dengan mikrokontroler yang memiliki build-in periferal 

lainnya secara leluasa.  

Pada perancangan Alat ini RTC (Real Time Clock) berfungsi sebagai 

penjadwalan penyiraman otomatis pada tanaman. Pada perancangan ini penulis terlebih 

dahulu memprogram jadwal untuk kerja RTC dalam waktu dua kali dalam sehari. 
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Gambar 2.5 RTC 

 

2.9 Pompa Air 

Pada prinsipnya, pompa air secara umum bekerja dengan cara mentransfer 

sejumlah volume air lewat ruang suction menuju ruang outlet dengan memanfaatkan 

impeler. Dengen begitu, seluruh ruang udara akan terisi oleh air dan menciptakan 

tekanan fluida untuk ditarik lewat dasar sumber air menuju lokasi tujuan. Untuk 

penggunaan mesim pompa air, air yang ada di dalam ruang impeler akan digerakkan 

menggunakan sebuah motor. Air akan terus didorong keluar menuju popa penyaluran 

selama imperler terus berputar. 

 

Gambar 2.6 Pompa Air 

Adapun spesifikasi pompa air diatas adalah sebagai berikut : 

a. Dimensi 170 x 100 x 67 mm 

b. Jenis pompa air diafragma 
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c. Tegangan motor 60-65W 

d. Tekanan air maksimal 0.5Mpa 

e. Aliran air maksimal 4L/Min 

 

2.10 Sensor DS18B20 

Sensor Suhu DS18B20 adalah sensor suhu digital one wire atau hanya 

membutuhkan satu pin jalur data komunikasi. Setiap sensor DS18B20 memiliki nomor 

seri 64-bit yang unik yang berarti dapat menggunakan banyak sensor pada bus daya 

yang sama (banyak sensor terhubung ke GPIO yang sama). Setiap sensor DS18B20 

memiliki nomor seri 64-bit yang unik yang berarti dapat menggunakan banyak sensor 

pada bus daya yang sama (banyak sensor terhubung ke GPIO yang sama) [19]. 

 

Gambar 2.7 Sensor DS18B20 

 Berikut spesifikasi sensor DS18B20 : 

a. Power supply  : 3 - 5.5 VDC 

b. Resolution ratio : 9 - 12 bit 

c. Temperature range : -50 - 125℃ 

d. Probe material : Stainless steel 

e. Connection mode : Hitam – ground, kuning – data, merah – VDD+ 

 

2.11 Relay 

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan 

komponen Electromechanical yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet 

(Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan 

Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus 
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listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih 

tinggi [20].  

 

Gambar 2.8 Relay 

Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu : 

1. Electromagnet (Coil)  

2. Armature 

3. Switch Contact Point (Saklar)  

4. Spring 

 

Karena Relay merupakan salah satu jenis dari Saklar, maka istilah Pole dan 

Throw yang dipakai dalam Saklar juga berlaku pada Relay. Berikut ini adalah 

penjelasan singkat mengenai Istilah Pole and Throw : 

 Pole : Banyaknya Kontak (Contact) yang dimiliki oleh sebuah relay 

 Throw : Banyaknya kondisi yang dimiliki oleh sebuah Kontak (Contact) 

Berdasarkan penggolongan jumlah Pole dan Throw-nya sebuah relay, maka 

relay dapat digolongkan menjadi : 

 Single Pole Single Throw (SPST) : Relay golongan ini memiliki 4 Terminal, 2 

Terminal untuk Saklar dan 2 Terminalnya lagi untuk Coil. 

 Single Pole Double Throw (SPDT) : Relay golongan ini memiliki 5 Terminal, 

3 Terminal untuk Saklar dan 2 Terminalnya lagi untuk Coil. 

 Double Pole Single Throw (DPST) : Relay golongan ini memiliki 6 Terminal, 

diantaranya 4 Terminal yang terdiri dari 2 Pasang Terminal Saklar sedangkan 

2 Terminal lainnya untuk Coil. Relay DPST dapat dijadikan 2 Saklar yang 

dikendalikan oleh 1 Coil. 
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 Double Pole Double Throw (DPDT) : Relay golongan ini memiliki Terminal 

sebanyak 8 Terminal, diantaranya 6 Terminal yang merupakan 2 pasang Relay 

SPDT yang dikendalikan oleh 1 (single) Coil. Sedangkan 2 Terminal lainnya 

untuk Coil. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Pendahuluan  

Bab ini berisi tentang penjelasan metodologi yang digunakan oleh penulis pada 

penelitian ini, yaitu tahapan perencanaan sistem penyiraman otomatis pada tanaman 

selada berdasarkan suhu dan kelembaban lingkungan menggunakan logika Fuzzy 

dengan output lama waktu penyiraman dalam satuan detik yang digunakan untuk 

menaikkan suhu maupun kelembaban tanah sesuai dengan yang dibutuhkan. 

 

3.1.1 Metode Penelitian 

Penelitian “SISTEM PENYIRAMAN OTOMATIS PADA TANAMAN 

SELADA (LACTUCA SATIVA L) BERDASARKAN SUHU LINGKUNGAN DAN 

KELEMBABAN TANAH MENGGUNAKAN FUZZY LOGIC” yang dirancang oleh 

penulis ini akan menjadi sebuah prototipe yang dapat melakukan penyiraman otomatis 

untuk mencapai suhu dan kelembaban tanah yang ditentukan lalu ditampilkan pada 

monitor LCD. Hal yang pertama dilakukan adalah perancangan alat. Menyiapkan 

tempat untuk pertumbuhan tanaman selada pada lahan tanah 3x1 meter. Kemudian 

melakukan kalibrasi pada sensor suhu (DS18B20), kelembaban tanah (soil moisture), 

dan modul waktu (RTC) yang digunakan penulis. Selanjutnya menghubungkan sensor 

soil moisture, DS18B20, dan RTC pada mikrokontroler Arduino Uno untuk 

pemrosesan berikutnya. Lalu menghubungkan pompa, monitor LCD, dan power supply 

DC 12V pada mikrokontroler Arduino uno. Dan akhirnya waktu penyiraman akan 

diatur oleh modul waktu (RTC) dan jumlah debit air yang dikeluarkan  akan dihitung 

berdasarkan kontrol Fuzzy Logic dan ditampilkan melalui monitor LCD.  
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3.1.2 Kerangka Penelitian 

Tahapan penelitian akan ditunjukkan pada diagram alur berikut. 

 

Gambar 3.1 Flowchart Kerangka Kerja 
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3.2 Studi Literatur 

Untuk mendapatkan informasi yang berhubungan dengan alat-alat yang akan 

digunakan untuk penyiraman otomatis maka mempelajari penelitian terdahulu 

merupakan tahapan yang penting. Mempelajari beberapa hal yang telah digunakan 

pada penelitian terdahulu untuk mengkalibrasi setiap sensor sehingga membuat sensor 

tersebut menjadi lebih baik. 

 

3.2.1 Perancangan Sistem Fuzzy 

Dalam perancangan Fuzzy terdiri dari beberapa bagian yaitu : 

1. Perancangan variabel input fuzzy, menentukan variabel input fuzzy untuk 

penyiraman otomatis pada tanaman selada. 

2. Perancangan aturan fuzzy, membuat aturan berdasarkan input fuzzy. 

3. Perancangan metode defuzzifikasi, menentukan metode fuzzy apa yang 

akan digunakan. 

4. Perancangan simulasi sistem fuzzy, menjalankan simulasi sistem fuzzy. 

 

3.2.2 Pembuatan Fuzzy 

Dalam tahap ini juga terdiri dari beberapa bagian yaitu : 

1. Pembuatan variabel input fuzzy. 

2. Pembuatan aturan fuzzy. 

3. Pembuatan metode defuzzifikasi 

4. Melakukan simulasi sistem fuzzy 

 

3.2.3 Pengujian Fuzzy 

Pada tahap ini dilakukan pengujian kemampuan pada sistem fuzzy penyiraman 

otomatis berdasarkan suhu lingkungan dan kelembaban tanah, apakah alat sudah 

berjalan sesuai dengan yang direncanakan penulis atau belum. Jika sistem fuzzy sudah 

bekerja dengan baik maka akan dilakukan pengambilan data, tetapi jika tidak bekerja 

akan dilakukan analisa kembali pada pembuatan fuzzy dan akan diperbarui kembali 
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lalu dilakukan pengujian kembali sampai sistem fuzzy tersebut bekerja sesuai dengan 

harapan penulis. 

 

3.2.4 Pengambilan Data 

Setelah dilakukan pengujian sistem fuzzy, maka akan dilakukan pengambilan 

data selama proses pengujian berlangsung. 

 

3.2.5 Analisa Kinerja Fuzzy 

Setelah dilakukan pengambilan data kemudian mengolah data tersebut maka 

dapat ditentukan kualitas dari alat yang telah dibuat baik dari tingkat presisi dan 

keakurasian dari sensor ataupun tentang  error pada pengukurannya. 

 

3.2.6 Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan didapatkan berdasarkan perumusan masalah setelah dilakukan 

pengambilan data dan analisis terhadap hasil pengujian. Saran untuk pengembangan 

penelitian tahap selanjutnya juga akan dijelaskan pada bagian ini. 

 

3.3 Perancangan Sistem Fuzzy 

Perancangan Logika fuzzy pada sistem ini dilakukan dengan tujuan membuat 

sistem berjalan dengan semestinya. Sistem fuzzy yang dirancang harus sesuai dengan 

kaidah/rule yang sudah dibuat sebelumnya. Metode fuzzy yang digunakan pada tugas 

akhir ini adalah fuzzy sugeno metode min. Pada sistem fuzzy ini terdapat 1 fuzzy yaitu 

lama waktu penyiraman. Untuk fuzzy penyiraman terdapat 2 variabel linguistic yaitu 

suhu lingkungan dan kelembaban tanah 12 rule dan 1 output. Berikut ini adalah 

flowchart sistem fuzzy. 
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Gambar 3.2 Flowchart Logika Fuzzy 

 

3.3.1 Perencanaan Fungsi Keanggotaan 

Pada Sistem fuzzy penelitian ini memiliki dua input yaitu suhu dan 

kelembaban, untuk output lama waktu penyiraman. Untuk input suhu, tergantung pada 

keadaan suhu lingkungan, di buat himpunan dingin, normal dan panas. Kemudian 

untuk input kelembaban berdasarkan kelembaban tanah setiap waktunya. Pada variabel 

input suhu dibuat himpunan Dingin (D), Normal (N), Panas (P), Sangat Panas. Berikut 

tabel variabel input suhu : 

Tabel 3.1 Input Suhu 

No Parameter Nilai 

1 Dingin (D) 16-28 

2 Normal (N) 24-31 
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3 Panas (P) 28 - 34 

4 Sangat Panas (SP) ≥34 

 

Dari tabel diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa untuk suhu dingin 

berada pada rentang nilai 16-28, lalu untuk suhu normal berada pada nilai 24-31, dan 

untuk suhu panas berada pada rentang  nilai 28-35. Untuk grafik fungsi keanggotaan 

variabel suhu dapat dilihat pada gambar dibawah. 

 

Gambar 3.3 Grafik Fungsi Keanggotaan Suhu 

 Dari grafik diatas, akan didapatkan persamaan derajat keanggotaan suhu yang 

akan ditunjukkan pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3.2 Nilai Suhu 

Variabel Rentang Fungsi Keanggotaan 

Dingin x ≤ 24 µSuhu Dingin = 1 

24 ≤ x ≤ 28 µSuhu Dingin = 
28 − 𝑥

28− 24
 

x ≥ 28 µSuhu Dingin = 0 

Normal 24 ≤ x ≤ 28 µSuhu Normal = 
𝑥−24

28−24
 

28 ≤ x ≤ 31 µSuhu Normal = 
31− 𝑥

31− 28
 

x ≤ 24 atau x ≥ 28 µSuhu Normal = 0 

Panas 28 ≤ x ≤ 31 µSuhu Panas = 
𝑥−28

31−28
 

31 ≤ x ≤ 34 µSuhu Panas = 
34 − 𝑥

34−31
 

x ≤ 28 atau x ≥ 31 µSuhu Panas = 0 

x ≤ 34 µSuhu Sangat Panas = 0 
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Sangat 

Panas 

31 ≤ x ≤ 34 µSuhu Sangat Panas = 
𝑥−31

34−31
 

x ≥ 34 µSuhu Sangat Panas = 1 

 

 Variabel input kelembaban tanah merupakan nilai kelembaban yang diukur 

sebelum dilakukan penyiraman. Pada variabel ini dibuat himpunan Kering (K), Sedang 

(S), dan Lembab (L). Berikut tabel variabel input kelembaban tanah. 

Tabel 3.3 Input Kelembaban 

No Parameter Nilai 

1 Kering (K) 0-55 

2 Sedang (S) 40-100 

3 Lembab (L) ≥80 

 

 Dari tabel input kelembaban diatas maka didapatkan nilai fungsi keanggotaan 

kelembaban dengan rentang nilai masing-masing yaitu, untuk nilai kering dengan 

rentang nilai 0-55, nilai sedang 40-80, dan untuk nilai lembab 70-100. Untuk grafik 

fungsi keanggotaan variabel input kelembaban dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 3.4 Grafik Fungsi Keanggotaan Kelembaban 

Dari grafik keanggotaan diatas, maka dapat dibuat persamaan seperti yang akan 

ditunjukkan pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3.4 Nilai Kelembaban 

Variabel Rentang Fungsi keanggotaan 

Kering x ≤ 40 µKering = 1 

40 ≤ x ≤ 55 µKering = 
55 − 𝑥

55−40
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x ≥ 55 µKering = 0 

Sedang 40 ≤ x ≤ 55 µSedang = 
𝑥−40

55−40
 

55 ≤ x ≤ 100 µSedang = 
100 − 𝑥

100−55
 

x ≤ 40 atau x ≥ 55 µSedang = 0 

Lembab x ≤ 100 µPanas = 0 

55 ≤ x ≤ 100 µPanas = 
𝑥−55

100−55
 

x ≥ 100 µPanas = 1 

 

3.3.2 Perencanaan Output Fuzzy 

Sistem ini memiliki output berupa lama waktu penyiraman (s) pada tanah sesuai 

dengan kelembaban yang diinginkan. Variabel outout didapatkan dari percobaan yang 

dilakukan dengan mengukur suhu dan kelembaban tanah sebelum dilakukan 

penyiraman dan saat sudah dilakukan penyiraman dengan menyalakan pompa. 

Percobaan yang dilakukan akan ditunjukkan pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3.5 Hasil Percobaan Penyiraman  

Suhu  Kelembaban Waktu Suhu Kelembaban 

30℃ 40  

45 detik 

29℃ 70 

30℃ 80 29℃ 90 

30℃ 60 29℃ 90 

30℃ 65 29℃ 85 

34℃ 60  

25 detik 

33℃ 75 

34℃ 80 33℃ 90 

34℃ 85 33℃ 90 

34℃ 80 33℃ 90 

32℃ 45  

50 detik 

30℃ 70 

32℃ 55 30℃ 80 

32℃ 45 30℃ 75 

32℃ 55 30℃ 80 
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32℃ 30  

50 detik 

31℃ 55 

32℃ 35 31℃ 65 

32℃ 40 31℃ 65 

32℃ 35 31℃ 60 

34℃ 35  

75 detik 

32℃ 75 

34℃ 40 32℃ 75 

34℃ 40 32℃ 70 

34℃ 30 32℃ 80 

30℃ 60  

30 detik 

30℃ 70 

30℃ 65 30℃ 75 

30℃ 55 30℃ 70 

30℃ 60 30℃ 75 

30℃ 55  

35 detik 

29℃ 70 

30℃ 60 29℃ 70 

30℃ 65 29℃ 70 

30℃ 55 29℃ 70 

31℃ 55  

30 detik 

31℃ 70 

31℃ 65 31℃ 75 

31℃ 65 31℃ 75 

31℃ 70 31℃ 70 

32℃ 50  

30 detik 

30℃ 70 

32℃ 55 30℃ 70 

32℃ 60 30℃ 75 

32℃ 50 30℃ 70 

 

 Dari data tabel diatas maka didapatkan nilai yang mewakili setiap angka yang 

sering muncul. Data dari nilai diatas dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 3.6 Nilai Variabel Output 

Variabel Nilai 

SC 30 

C 45 

S 50 

L 70 

 

Variabel output yang digunakan pada sistem Fuzzy ini adalah penyiraman. 

Variabel ini akan menentukan lama waktu penyiraman. Terdapat 4 variabel yang 

digunakan yaitu SC = sangat cepat, C = cepat, S = sedang, L = lama. Masing – masing 

nilai ouput yang dimasukkan adalah SC = 30, C = 45, S= 50, L = 70. Untuk output ini 

adalah lama waktu penyiraman setiap hari, dengan output seperti ini nantinya akan 

memudahkan untuk menghemat waktu dan mengontrol jumlah air yang digunakan.  

 

Gambar 3.5 Grafik Keanggotaan Output 

 

3.3.3 Perancangan Basis Aturan (Rule Base) 

Basis aturan dibuat untuk mengendalikan sistem fuzzy ini dengan baik. Basis 

aturan adalah seperangkat aturan berdasarkan JIKA MAKA. Basis aturan ini akan 

membentuk basis pengetahuan fuzzy yang akan dikompilasi sebagai memori asosiatif 

fuzzy. Pada penelitian ini, rule base yang dimiliki ada 12 rule karena memiliki 2 input 

masing-masing terdiri dari 4 dan 3 himpunan. Rule base pada penelitian ini akan 

ditunjukkan pada tabel dibawah. 
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Tabel 3.7 Rule Base 

No Input Output 

Suhu Kelembaban 

1 D K C 

2 N K S 

3 P K L 

4 SP K L 

5 D S C 

6 N S C 

7 P S S 

8 SP S L 

9 D L SC 

10 N L SC 

11 P L C 

12 SP L S 

  

Berdasarkan tabel diatas, maka penjelasan rule base adalah sebagai berikut. 

1. Jika Suhu Dingin, Kelembaban Kering, Maka Outputnya Menjadi C 

2. Jika Suhu Sedang, Kelembaban Kering, Maka Outputnya Menjadi S 

3. Jika Suhu Panas, Kelembaban Kering, Maka Outputnya Menjadi L 

4. Jika Suhu Sangat Panas, Kelembaban Kering, Maka Outputnya Menjadi L 

5. Jika Suhu Dingin, Kelembaban Sedang, Maka Outputnya Menjadi C 

6. Jika Suhu Sedang, Kelembaban Sedang, Maka Outputnya Menjadi C 

7. Jika Suhu Panas, Kelembaban Sedang, Maka Outputnya Menjadi S 

8. Jika Suhu Sangat Panas, Kelembaban Sedang, Maka Outputnya Menjadi L 

9. Jika Suhu Dingin, Kelembaban Lembab, Maka Outputnya Menjadi SC 

10. Jika Suhu Sedang, Kelembaban Lembab, Maka Outputnya Menjadi SC 

11. Jika Suhu Panas, Kelembaban Lembab, Maka Outputnya Menjadi C 

12. Jika Suhu Sangat Panas, Kelembaban Lembab, Maka Outputnya Menjadi S 
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3.3.4 Implikasi 

Metode implikasi yang dipakai dalam penelitian ini adalah metode fuzzy 

sugeno MIN. Implikasi min merupakan tahap untuk memperoleh nilai keluaran dari 

aturan dengan cara mencari nilai minimum (nilai terkecil) dan aturan-aturan yang telah 

terbentuk. 

 

3.3.5 Defuzzifikasi 

Metode defuzzifikasi pada sistem fuzzy di penelitian ini menggunakan metode 

rata rata (average). Dalam metode perhitungan sugeno, proses defuzzyfikasi 

menggunakan Weight Average (WA) / Metode rata-rata. Berikut ini merupakan rumus 

defuzzifikasi :  𝑍 =
Σ𝜇𝑖.𝑍𝑖

Σ𝜇𝑖

 

 

3.4 Perancangan Sistem Fuzzy Arduino 

Setelah fuzzy selesai dibuat maka langkah selanjutnya adalah 

mengimplementasikannya dalam bahasa program agar alat dapat bekerja sesuai dengan 

fuzzy yang telah dibuat. Perancangan dimulai dengan membuat fungsi nilai 

keanggotaan fuzzy pada arduino seperti gambar dibawah ini. 
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Gambar 3.6 Fungsi Nilai Keanggotaan Arduino 

Setelah fungsi nilai keanggotaan pada arduino selesai dibuat maka selanjutnya 

adalah membuat variabel keanggotaan pada arduino. Berikut adalah gambar program 

variabel fungsi keanggotaan pada arduino. 
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Gambar 3.7 Fungsi Keanggotaan Suhu Arduino 

 

Gambar 3.8 Fungsi Keanggotaan Kelembaban Arduino 
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Setelah semua nilai dan variabel fungsi keanggotaan selesai dibuat maka 

selanjutnya masuk ke proses fuzzy dengan membuat rumus fuzzy. Berikut ini akan 

menampilkan program rumus fuzzy pada Arduino. 

 

Gambar 3.9 Fuzzy Arduino Suhu Dingin 

 

Gambar 3.10 Fuzzy Arduino Suhu Normal 
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Gambar 3.11 Fuzzy Arduino Suhu Panas 

 

Gambar 3.12 Fuzzy Arduino Suhu Sangat Panas 

 

Gambar 3.13 Fuzzy Arduino Kelembaban Kering 



31 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Fuzzy Arduino Kelembaban Sedang 

 

Gambar 3.15 Fuzzy Arduino Kelembaban Lembab 

Setelah rumus fuzzy selesai dibuat maka selanjutnya adalah membuat program 

rule base untuk menentukan nilai output dari fuzzy yang sudah dibuat. Gambar dibawah 

dibawah ini akan menampilkan rule-base pada arduino. 
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Gambar 3.16 Rule-base Fuzzy Arduino 

Setelah rule-base selesai maka masuk ke proses defuzzyfikasi metode minimum 

untuk mendapatkan nilai akhir dari proses fuzzy yang sudah dibuat, nilai tersebut 

nantinya akan digunakan untuk input masukkan alat bekerja. Berikut ini adalah gambar 

program defuzzyfikasi pada arduino. 

 

Gambar 3.17 Defuzzyfikasi Arduino 
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3.5 Perancangan Alat 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa perangkat untuk melakukan 

kegiatan penelitian sehingga mendapat hasil yang maksimal. Perangkat yang 

digunakan dibagi menjadi 2 jenis yaitu perangkat keras (Hardware) dan perangkat 

lunak (Software). Perangkat keras terdiri dari Arduino Uno sebagai mikrokontroller, 

sensor Soil Moisture FC-28 sebagai sensor kelembaban tanah, sensor DS18B20 

sebagai sensor pengukur suhu lingkungan, RTC (real time clock) untuk menentukan 

waktu penyiraman, LCD untuk menampilkan data sensor, Relay untuk mengatur kerja 

dari pompa air, dan pompa air untuk melakukan penyiraman. Sedangkan perangkat 

lunak menggunakan Microsoft Excell untuk mensimulasikan fuzzy dan Arduino IDE 

sebagai software yang digunakan untuk membuat program yang nantinya akan 

dimasukkan ke mikrokontroller Arduino Uno. Berikut merupakan rincian dari 

perangkat yang digunakan. 

 

3.4.1 Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini akan dijelaskan pada tabel 

dibawah ini.  

Tabel 3.8 Perangkat keras 

No Nama Keterangan Jumlah 

1 Air Air PDAM Palembang - 

2 Selada Biji selada darat  5gr 

3 Tanah Petak tanah ukuran 1x1 M 1 

4 Arduino Uno Mikrokontroller 1 

5 Sensor Soil Moisture FC-28 Pengukur kelembaban tanah 4 

6 Sensor suhu DS18B20 Pengukur suhu lingkungan 1 

7 RTC Penentu waktu 1 

8 LCD Ukuran 16x2 karakter 1 

9 Pompa Air Melakukan penyiraman 1 

10 Relay Mengatur kerja pompa air 1 
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3.4.2 Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan memiliki tujuan untuk menghasilkan alat yang mempunyai 

strukturusasi perancangan yang akurat sesuai dengan apa yang telah dibuat pada 

proposal. Perancangan alat bisa jadi tolak ukur untuk melanjutkan bab selanjutnya 

nanti. Jika tahap perancangan telah dilakukan dengan baik serta memenuhi standar 

yang ditentukan, maka alat yang dirancang bisa beroperasi sesuai harapan. Namun jika 

pada tahapan ini, kita tidak mematuhi aturan walaupun sekecil apapun, maka akan 

memperoleh hasil yang tentu tidaklah baik dan tidak sesuai apa yang kita harapkan. 

 Setelah perancangan alat telah dilakukan tahapan selanjutnya yaitu melakukan 

perancangan perangkat lunak atau perancangan program. Adapun tujuan dari 

perancangan program yaitu agar alat yang dirancang dapat melakukan perintah 

sebagaimana alat bekerja dengan baik. Pemrograman pada perangkat lunak memiliki 

fungsi agar bisa mengendalikan kerja mikrokontroler, yang akan digunakan pada alat, 

program perangkat lunak ini akan menjelaskan inisialisasi Sensor Soil Moisture FC-

28, Sensor DS18b20, RTC, Relay, dan LCD.  

 

3.4.3 Perancangan Sensor Kelembaban 

Sensor kelembaban ini berfungsi untuk mengetahui tingkat kelembaban tanah 

sebelum maupun sesudah dilakukan penyiraman. Dalam perancangan sensor 

kelembaban ini alat yang digunakan adalah sensor soil moisture FC-28. Sensor ini akan 

membaca nilai kelembaban tanah yang akan dijadikan acuan. Pada percobaan ini akan 

dilakukan pengukuran kelembaban tanah sebelum dan sesudah disiram dengan alat 

pengukur kelembaban tanah dan sensor soil moisture FC-28 untuk mengetahui apakah 

tingkat kelembaban yang dibaca oleh sensor sama dengan alat. Berikut flowchart 

pendeteksi nilai kelembaban.  
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Gambar 3.18 Flowchart Sensor Kelembaban 

Sensor Soil Moisture FC-28 memiliki 4 pin dimana itu terdiri dari VCC sebagai 

input power, A0 sebagai pin output analog, D0 sebagai pin output digital, dan GND 

sebagai pin ground. Dalam penelitian ini pin yang digunakan sebagai input pada 

arduino adalah pin A0 karena menggunakan input analog, penelitian ini menggunakan 

4 sensor untuk membaca kelembaban tanah pada 4 titik yang berbeda dan berikutnya 

nilai dari 4 sensor tersebut akan dihitung untuk mendapatkan nilai kelembaban rata-

rata. Berikut ini adalah gambar yang akan menampilkan program pada arduino IDE. 

 

Gambar 3.19 Program Soil Moisture FC-28 
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3.4.4 Perancangan Sensor Suhu 

Suhu tanah akan dideteksi dengan menggunakan sensor suhu DS18B20. Sensor 

ini akan membaca suhu tanah pada kedalaman 5cm dari permukaan tanah. Percobaan 

dilakukan dengan mengukur suhu tanah sebelum dan sesudah dilakukan penyiraman 

menggunakan alat pengukur suhu tanah yang nantinya akan dijadikan acuan untuk 

kalibrasi sensor suhu DS18B20. Berikut flowchart sensor suhu. 

 

Gambar 3.20 Flowchart Sensor Suhu 

Sensor DS18b20 terdapat 3 buah kabel. Merah untuk VCC, hitam untuk 

GND, dan kuning untuk pin Data. Untuk mengambil data suhu dari sensor 

DS18b20 ini dibutuhkan resistor pull-up sebesar 4,7 KOhm yang dihubungkan 

antara pin Data dan VCC. Resistor pullup ini fungsinya sebagai penguat sinyal agar 

terbaca oleh pin Arduino Uno. Jika tidak menggunakan resistor 4K7 maka akan 

muncul nilai -127 pada jendela Serial Monitor Arduino IDE. Gambar berikut ini 

akan menampilkan program yang ada di arduino IDE. 
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Gambar 3.21 Program DS18b20 

 

3.4.5 Perancangan RTC 

Pada penelitian ini RTC (real time clock) memiliki peran penting yaitu 

mengatur jadwal penyiraman. Program fuzzy dalam penelitian ini akan dijalankan 

sesuai dengan waktu yang telah ditentukan pada RTC yang berjalan secara realtime. 

Pada gambar dibawah ini akan menampilkan flowchart untuk RTC. 
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Gambar 3.22 Flowchart RTC 

Interface atau antarmuka untuk mengakses modul ini yaitu menggunakan 

i2c atau two wire (SDA dan SCL). Sehingga apabila diakses menggunakan 

mikrontroler misal pin Arduino Uno yang dibutuhkan 2 pin saja dan 2 pin power. 

Module DS3231 RTC ini pada umumnya sudah tersedia dengan battery CR2032 

3V yang berfungsi sebagai back up RTC apabila catudaya utama mati. Dalam 

penelitian ini RTC bekerja untuk menentukan kapan alat akan bekerja. Berikut 

adalah gambar program RTC pada arduino IDE. 
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Gambar 3.23 Program RTC 

 

3.4.6 Perancangan Relay 

Dalam rancangan alat ini relay bertugas mengatur kerja pompa air untuk 

menyirami tanaman. Hasil dari hitungan fuzzy nantinya akan menjadi nilai input untuk 

lama waktu pompa akan dihidupkan menggunakan relay. Berikut ini adalah flowchart 

untuk relay. 

 

Gambar 3.24 Flowchart Relay 
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3.4.7 Perancangan LCD 

Dalam penelitian ini LCD memiliki peran sebagai pusat informasi dimana kita 

dapat melihat data kelembaban, suhu, dan juga waktu secara real-time atau secara 

langsung. LCD membaca masukkan langsung dari 3 alat yakni sensor suhu, 

kelembaban, dan juga waktu dari RTC, karena fungsinya menjadi pusat informasi atau 

sebagai penghubung antarmuka alat dengan manusia maka LCD ini akan standby 

menampilkan data. Berikut adalah flowchart untuk LCD. 

 

Gambar 3.25 Flowchart LCD 

LCD 16x2 dapat menampilkan sebanyak 32 karakter yang terdiri dari 2 baris 

dan tiap baris dapat menampilkan 16 karakter. Pada LCD 16×2 pada umumnya 

menggunakan 16 pin sebagai kontrolnya, tentunya akan sangat boros apabila 

menggunakan 16 pin tersebut. Karena itu, digunakan driver khusus sehingga LCD 

dapat dikontrol dengan modul I2C atau Inter-Integrated Circuit. Dengan modul I2C, 

maka LCD 16x2 hanya memerlukan dua pin untuk mengirimkan data dan dua pin untuk 
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pemasok tegangan. Sehingga hanya memerlukan empat pin yang perlu dihubungkan 

ke NodeMCU yaitu :   

 GND : Terhubung ke ground  

 VCC : Terhubung dengan 5V  

 SDA : Sebagai I2C data dan terhubung ke pin D2  

 SCL : Sebagai I2C data dan terhubung ke pin D1 

 

Gambar 3.26 Program LCD 

 

3.4.8 Perancangan Sistem Penyiraman Otomatis 

Sistem penyiraman otomatis ini menggunakan pompa yang terhubung dengan 

relay pada arduino. Lama waktu pompa menyala berdasarkan nilai input yang dibaca 

oleh sensor suhu dan sensor kelembaban tanah, semakin panas dan kering maka pompa 

akan menyala semakin lama. Tingkat kelembaban tanah yang ideal ditentukan oleh 

logika fuzzy menggunakan input nilai suhu dan kelembaban tanah dan output berupa 

lamanya waktu pompa dinyalakan. Proses tersebut akan berjalan secara otomatis sesuai 

dengan waktu yang kita tentukan lewat modul RTC dan prosesnya akan ditampilkan 

melalui LCD. 
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3.4.9 Perancangan Elektronik Sensor 

Perancangan elektronik pada penilitian ini menggunakan aplikasi Fritzing 

untuk merancang desain prototype alat yang akan dibangun. Komponen yang 

digunakan dalam penelitian ini berupa Arduino UNO, Sensor Soil Moisture FC-28, 

Sensor Suhu DS18B20, Modul RTC, LCD, dan Relay. Pada tabel 3.10 akan 

ditunjukkan konfigurasi pin yang akan digunakan. 

 

Tabel 3.9 Konfigurasi Pin Arduino UNO 

No  Pin Arduino UNO Keterangan 

1 Pin A0 Sensor Soil Moisture 1 

2 Pin A1 Sensor Soil Moisture 2 

3 Pin A2 Sensor Soil Moisture 3 

4 Pin A3 Sensor Soil Moisture 4 

5 Pin A4 Modul RTC 

6 Pin A5 Modul RTC 

7 Pin 4 Sensor Suhu DS18B20 

8 Pin 6 Relay Pompa 

9 Pin SDA LCD 

10 Pin SCL LCD 
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Gambar 3.27 Skema Elektrik Keseluruhan 
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3.4.10 Perancangan Mekanik Alat 

Pada tahapan perancangan mekanik alat menjelaskan mengenai desain alat 

yang dibuat. Alat terdiri dari dua bagian, yaitu alat yang tertanam pada tanah dan alat 

yang ada diatas tanah. Alat yang tertanam dalam tanah berupa 4 sensor kelembaban 

dan 1 sensor suhu tanah. Sedangkan alat yang ada diatas tanah berupa relay pompa, 

lcd, arduino, dan modul rtc. Pada desain alat dibawah terlihat 4 sensor kelembaban 

tanah yang tertanam pada 4 titik dan 1 sensor suhu tanah yang berfungsi sebagai input 

untuk menentukan lama penyiraman, lalu terlihat juga layar lcd yang akan 

menampilkan nilai kelembaban dan suhu tanah secara real time, dan juga modul rtc 

sebagai penentu waktu penyiraman, lalu relay pompa yang akan membantu 

menyalakan atau mematikan pompa secara otomatis. Berikut desain alat yang akan 

dilihat pada gambar 3.9. 

 

Gambar 3.28 Desain Alat Tampak Atas 
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Gambar 3.29 Desain Alat Tampak Samping 

 

3.4.11 Perancangan Keseluruhan Sistem 

Pada tahap ini memperlihatkan diagram alir atau kerja dari keseluruhan sistem 

yang sudah dirangkai. Alur pertama dari kesuluruhan sistem adalah dengan 

menginisialisasi input fuzzy, lalu pada waktu yang sudah ditentukan oleh RTC, setelah 

itu melakukan pendekteksian dengan sensor, kemudian akan di proses ke sistem Fuzzy, 

setelah didapatkan nilai output lama penyiraman maka relay akan menghidupkan 

pompa, lalu nilai kelembaban dan suhu tanah setelah dilakukan penyiraman akan 

terlihat pada layar LCD. Berikut ini adalah flowchart sistem keseluruhan yang akan 

ditunjukkan pada gambar 3.12. 
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Gambar 3.30 Flowchart Sistem Keseluruhan 
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BAB IV 

HASIL DAN ANALISA 

4.1 Pendahuluan 

Pada bab ini, hal yang dibahas adalah hasil dari percobaan pengujian rancangan 

fuzzy berdasarkan suhu dan kelembaban tanah yang dilakukan dan perancangan alat 

penentuan lama waktu penyiraman pada tanaman selada. 

 

4.2 Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 

Pengujian sensor kelembaban tanah ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

sensor sudah layak digunakan atau belum. Alat pengukur kelembaban tanah 

konvesional digunakan sebagai pembanding nilai output dari sensor kelembaban tanah 

yang digunakan. Pengujian dilakukan pada 4 titik sensor kelembaban tanah pada saat 

sebelum dilakukan penyiraman dan sesudah dilakukan penyiraman. Pada gambar 

dibawah ini akan menunjukkan titik penanaman sensor. 

 

Gambar 4.1 Titik Tanam Sensor Kelembaban 

Setelah sensor kelembaban ditanam pada 4 titik berbeda maka alat akan secara 

otomatis menghitung nilai masukkan kelembaban rata-rata dari ke empat sensor 
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tersebut. Gambar dibawah ini akan menampilkan nilai output dari bacaan sensor 

kelembaban. 

 

Gambar 4.2 Hasil Pembacaan Sensor Kelembaban 

Setelah alat dapat bekerja dengan baik, maka selanjutnya dilakukan pengujian 

keakuratan sensor dengan cara membandingkannya dengan alat pengukur kelembaban 

konvensional yang umum digunakan pada bidang pertanian. Pengambilan data 

dilakukan dengan cara mencatat nilai kelembaban sebelum dan sesudah dilakukan 

penyiraman. Hasil pengujian tersebut akan ditampilkan pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.1 Pengujian Sensor Kelembaban 

No Alat Konvesional Sensor Kelembaban 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

1 30 55 28,21 57,74 

2 35 65 34,15 68,30 

3 40 65 41,23 64,29 

4 35 60 37,51 62,59 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa perbandingan nilai antara alat 

konvensional dan sensor kelembaban yang digunakan hanya berkisar 1-3 saja, maka 
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sensor kelembaban tersebut sudah bisa digunakan sebagai nilai input untuk alat yang 

dibangun. Berikut adalah tabel persentase error dari sensor kelembaban tanah : 

Tabel 4.2 Persentase Error Sensor Kelembaban 

Alat Konvesional Sensor Kelembaban Persentase Error 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum  Sesudah 

30 55 28.21 57.74 5.97% 5% 

35 65 34.15 68.3 2% 5% 

40 65 41.23 64.29 3% 1% 

35 60 37.51 62.59 7% 4% 
 

4.3 Pengujian Sensor Suhu 

Sama seperti pengujian sensor kelembaban tanah, pengujian sensor suhu ini 

juga dilakukan untuk mengetahui perbandingan nilai sensor suhu DS18B20 yang 

digunakan dengan alat pengukur suhu tanah konvensional. Sensor ditaman pada 

kedalaman 5cm dibawah tanah dan diletakkan pada center antara 4 titik sensor 

kelembaban. Gambar dibawah ini akan menampilkan sensor DS18b20. 

 

Gambar 4.3 Penempatan Sensor DS18b20 
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Gambar 4.4 Tampak Atas Posisi Sensor DS18b20 

Setelah sensor selesai ditanam, nilai suhu akan langsung tampil pada layar LCD 

secara real-time. Berikut adalah gambar tampilan nilai sensor suhu. 

 

Gambar 4.5 Hasil Pembacaan Nilai Suhu 
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Setelah sensor dapat bekerja dengan baik, maka langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengujian dengan cara membandingkan sensor DS18b20 dengan alat pengukur suhu 

tanah konvesional. Pengujian dilakukan selama 4 kali pada waktu yang sudah 

ditentukan sebelumnya. Tabel dibawah ini akan menampilkan data hasil pengujian dari 

sensor DS18b20. 

Tabel 4.2 Pengujian Sensor Suhu 

Waktu Alat Konvesional Sensor Suhu 

08.00 28 28,46 

13.00 33 33,26 

17.00 31 31,35 

21.30 27 27,16 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa sensor suhu DS18B20 dapat 

menampilkan nilai yang lebih detail dibanding alat konvensional yang hanya 

menampilkan angka bulat. Berikut ini adalah tabel persentase error dari sensor suhu : 

Tabel 4.4 Persentase Error Sensor Suhu 

Waktu 
Alat 

Konvesional 
Sensor Suhu 

Persentase 

Error 

08.00 28 28.46 2% 

13.00 33 33.26 1% 

17.00 31 31.35 1% 

21.30 27 27.16 1% 

 

4.4 Pengujian RTC 

Pengujian RTC penting dilakukan agar mengetahui waktu sudah berjalan secara 

real-time atau belum. Karena pada alat yang dibuat dalam penelitian ini berkerja secara 

otomatis dan real-time maka memastikan RTC sudah berjalan sesuai dengan waktu 

nyata adalah penting. RTC menjadi salah satu komponen paling penting dalam alat ini 

karena mengatur kapan sistem akan dijalankan. Pengujian dilakukan dengan cara 
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memprogram RTC lalu membandingkannya dengan waktu/jam yang ada pada 

perangkat online yang sudah pasti akurat seperti smartphone. Gambar dibawah ini akan 

menampilkan hasil pengujian RTC. 

 

Gambar 4.6 Pengujian RTC 

Pada gambar diatas dapat dilihat pada waktu yang ada di bagian pojok kanan 

bawah tampilan monitor LCD sama dengan waktu yang ada pada smartphone yang 

diakses secara online. 

 

4.5 Pengujian Fuzzy  

Pengujian yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini dirancang dan dibuat 

menggunakan software Microsoft Excel sebelum dimasukkan pada program Arduino 

UNO. Pada pengujian ini penulis akan melakukan perbandingan hasil antara 

perhitungan manual dengan perhitungan yang ada pada program Arduino. Nilai yang 

digunakan untuk input suhu adalah 30 dan untuk input kelembaban adalah 50. Dimana 

variabel keanggotaan suhu dibagi menjadi 4 yaitu Dingin, Normal, Panas, dan Sangat 

Panas. Lalu untuk variabel kelembaban dibagi menjadi 3 yaitu Kering, Sedang, 

Lembab. 
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4.4.1 Fuzzifikasi 

Terdapat dua variabel input yaitu input kelembaban dan suhu. Untuk nilai input 

suhu adalah 30 dan nilai itu memenuhi variabel keanggotaan suhu Normal dan Panas. 

Sedangkan untuk nilai input kelembaban adalah 50 yang memenuhi variabel 

keanggotaan kelembaban Kering dan Sedang. Berikut ini adalah fuzzifikasi untuk suhu 

dan kelembaban : 

µSuhu Normal = 
31 − 30

31− 28
=  

1

3
= 0,33 

µSuhu Panas = 
30−28

31−28
=

2

3
= 0,67 

µKering = 
55 − 50

55−40
=  

5

15
= 0,33  

µSedang = 
50−40

55−40
=

10

15
= 0,67 

Nilai diatas sama seperti hasil yang ditampilkan pada arduino, berikut hasil 

perhitungan yang ada pada arduino : 

 

Gambar 4.7 Hasil Fuzzifikasi Arduino 

 

4.4.2 Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi dilakukan dengan cara metode min yaitu mengambil nilai paling 

kecil dari setiap rules base yang dipenuhi oleh nilai input. Berikut ini adalah tabel rules 

base yang dipenuhi berdasarkan nilai input diatas :  
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Tabel 4.5 Pengujian Rules Base 

Suhu Kelembaban Output µSuhu µKelembaban MIN W 

D K C 0 0.33 0 45 

N K S 0.33 0.33 0.33 50 

P K L 0.67 0.33 0.33 70 

SP K L 0 0.33 0 70 

D S C 0 0.67 0 45 

N S C 0.33 0.67 0.33 45 

P S S 0.67 0.67 0.67 50 

SP S L 0 0.67 0 70 

D L SC 0 0 0 30 

N L SC 0.33 0 0 30 

P L C 0.67 0 0 45 

SP L S 0 0 0 50 

 

Untuk menentukan output fuzzy dapat menggunakan rumus metode min seperti 

berikut ini : 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑒 𝑀𝐼𝑁 =
Σ𝜇𝑀𝐼𝑁.𝜇𝑊

Σ𝜇𝑀𝐼𝑁
 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑒 𝑀𝐼𝑁 =
16,7 + 23,3 + 15 + 33.3

1.67
=  

88.3

1.67
= 53 

 

Untuk hasil defuzzifikasi diperoleh nilai 53 lalu berikutnya dikonversi menjadi 

satuan detik untuk lama waktu penyiraman. Berikut adalah hasil defuzzifikasi pada 

arduino yang akan ditampilkan pada gambar dibawah ini : 

 

 

Gambar 4.8 Hasil Defuzzifikasi Arduino 
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4.6 Pengujian Alat 

Awal sebelum dilakukan pengujian ini adalah dengan menyiapkan lahan untuk 

dilakukan pengambilan data. Setelah itu alat disiapkan lalu diatur sesuai dengan 

rancangan yang telah dilakukan. Berikut adalah gambar penempatan alat. 

 

Gambar 4.9 Penempatan alat 
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Setelah alat selesai diatur maka langkah selanjutnya adalah menanam tanaman 

selada (lactuca sativa L) pada beberapa titik dengan jarak kurang lebih 8-10cm antar 

tanaman. Kemudian setiap 3 hari sekali diambil data pengujian berupa foto dan juga 

data suhu dan kelembaban tanah sebagai pembanding antara tanaman yang disiram 

menggunakan cara manual dan juga alat. Berikut ini adalah tabel hasil pengujian yang 

telah dilakukan. 

Tabel 4.9 Gambar Hasil Pengujian 

Hari Menggunakan Alat 

 

Manual 

 

Jumat, 27 

Oktober 

  

Senin, 30 

Oktober 

  

Kamis, 2 

November 

  

Minggu, 5 

November 
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Rabu, 8 

November 

  

 

Pada data hasil pengujian diatas dapat dilihat bahwa perbandingan tidak terlalu 

tampak kasat mata, tetapi jika dilakukan pengukuran pertumbuhan daun dan 

pertumbuhan tunas daun yang baru terdapat perbedaan yang lumayan signifikan. 

Perbandingan data kelembaban dan suhu tanah saat sebelum dan sesudah foto diatas 

diambil akan ditampilkan pada tabel dibawah ini. 

 

Tabel 4.7 Data Suhu dan Kelembaban Tanah 

 

Hari 

Menggunakan alat Manual 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

Suhu Kel Suhu Kel Suhu Kel Suhu  Kel  

Jumat, 27 Okt 33ºC 20 31 ºC 78 33 ºC 20 30 ºC 85 

Senin, 30 Okt 34 ºC 19 32 ºC 75 34 ºC 19 31 ºC 76 

Kamis, 2 Nov 32 ºC 23 31 ºC 74 32 ºC 22 28 ºC 88 

Minggu, 5 Nov 33 ºC 25 31 ºC 75 33 ºC 24 32 ºC 68 

Rabu, 8 Nov 30 ºC 26 29 ºC 76 30 ºC 25 28 ºC 70 

 

 Pada data diatas dapat dilihat bahwa sistem penyiraman otomatis lebih baik 

dibandingkan manual karena hasil kelembaban yang didapat cenderung stabil dengan 

rata-rata 75,6% dan suhu dengan rata-rata 30,8ºC. Hal ini sesuai dengan suhu dan 

kelembaban yang diperlukan oleh tanaman. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan maka dapat diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Sistem penyiraman otomatis pada tanaman selada ini telah berhasil 

dirancang sesuai dengan keinginan penulis. Sistem ini sangat membantu bagi 

kalangan petani selada maupun kalangan rumah tangga karena sistem ini 

bekerja secara otomatis sesuai dengan waktu yang telah ditentukan tanpa kita 

harus sibuk meluangkan waktu untuk menyirami tanaman. Sistem ini juga 

dapat menghemat air yang dipakai karena penyiraman berdasarkan 

kelembaban tanah yang sudah dihitung melalui proses fuzzy. 

2. Hasil pengujian yang telah dilakukan selama 2 minggu dapat dilihat pada 

Tabel 4.6 dimana menunjukkan perbedaan pertumbuhan daun tanaman. Pada 

Tabel 4.7 juga dapat kita lihat bahwa penyiraman menggunakan sistem yang 

berbasis pada logika fuzzy lebih stabil dibandingkan manual. 

5.2 Saran 
Dari penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan saran untuk 

penelitian selanjutnya agar lebih baik lagi. Berikut saran yang diberikan. 

1. Sebaiknya pengujian alat dilakukan sejak awal penanaman sampai tanaman 

dapat dipanen agar perbedaan tampak signifikan. 

2. Sistem ini dapat dikembangkan menjadi lebih kompleks seperti mengatur 

debit dan waktu pemberian pupuk cair pada tanaman. 

3. Disarankan untuk menggunakan tandon air sebagai sumber ketersediaan air 

agar tidak repot untuk mengisi ulang. 
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