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IMPLEMENTASI SISTEM KONTROL INTENSITAS CAHAYA
BERBASIS FUZZY LOGIC PADA SMART SHOWCASE
HIDROPONIK

Oleh:

R10 PATAMA RISKY
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ABSTRAK

Hidroponik merupakan metode bercocok tanam modern yang efisien dengan
memanfaatkan air sebagai media tanam. Tantangan utama dalam hidroponik adalah
pengelolaan faktor-faktor pertumbuhan tanaman salah satunya adalah intensitas
cahaya. Projek ini bertujuan untuk mengembangkan sistem kontrol intensitas
cahaya berbasis logika fuzzy pada smart showcase hidroponik. Logika fuzzy
digunakan untuk menentukan tingkat pencahayaan yang optimal berdasarkan data
sensor BH1750 yang diterima, sehingga tanaman selada dapat tumbuh optimal
dengan 3 parameter fuzzy, yaitu redup, normal, dan terang. Sistem ini juga
terintegrasi dengan platform Blynk 10T untuk memantau pencahayaan secara real-
time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kontrol intensitas cahaya berbasis
logika fuzzy berhasil mengatur pencahayaan dengan efektif sesuai dengan kondisi
yang dibutuhkan oleh tanaman selada. Persentase error sensor intensitas cahaya di
dalam smart showcase sebesar 0,04% dan persentase error fuzzy sebesar 0,05%.

Kata kunci: AC Light Dimmer, Fuzzy Logic, Internet of Things, Sensor BH1750,

Smart Showcase Hidroponik.
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IMPLEMENTATION OF FUZZY LOGIC-BASED LIGHT
INTENSITY CONTROL SYSTEM ON HYDROPONIC SMART
SHOWCASE

By:

R10 PATAMA RISKY
09030582024026

ABSTRACT

Hydroponics is an efficient modern farming method that utilizes water as a growing
medium. A primary challenge in hydroponics is managing plant growth factors, one
of which is light intensity. This project aims to develop a fuzzy logic-based light
intensity control system for a smart hydroponic showcase. Fuzzy logic is used to
determine the optimal lighting level based on data received from the BH1750
sensor, allowing lettuce plants to grow optimally with three fuzzy parameters: dim,
normal, and bright. The system is also integrated with the Blynk loT platform to
monitor lighting in real-time. Testing results show that the fuzzy logic-based light
intensity control system effectively adjusts the lighting according to the conditions
needed by the lettuce plants. The light intensity sensor error percentage within the
smart showcase is 0.04%, and the fuzzy error percentage is 0.05%.

Keywords: AC Light Dimmer, BH1750 Sensor, Fuzzy Logic, Internet of Things,

Smart Showcase Hidroponik.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian adalah salah satu sektor utama yang memiliki peran penting bagi
masyarakat Indonesia. Sebagai mata pencaharian bagi sebagian besar penduduk,
terutama di negara agraris seperti Indonesia, sektor pertanian tidak hanya
memberikan penghasilan tetapi juga menyediakan kebutuhan pangan bagi populasi
yang terus berkembang [1]. Meskipun pertanian di Indonesia masih mengandalkan
tanah sebagai media pertumbuhan tanaman, namun dengan pertumbuhan penduduk
yang terus meningkat, permintaan akan produk hortikultura juga mengalami
peningkatan. Disisi lain, produksi sayuran musiman mengalami penurunan karena
lahan pertanian menyempit akibat alih fungsi lahan untuk pembangunan industri,
terutama di daerah perkotaan. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan inovasi
dalam pengelolaan lahan pertanian yang terbatas. Salah satu solusinya adalah
dengan menerapkan sistem tanam hidroponik [2].

Hidroponik adalah metode bertani yang semakin populer dalam pertanian
modern. Hidroponik sendiri merupakan bahasa yang berasal dari Yunani,
Hydroponic. Terbagi menjadi dua suku kata, hydro yang artinya air dan ponous
artinya bekerja. Sesuai dengan pengertian tersebut, pertanian hidroponik
merupakan sebuah metode bercocok tanam dengan memanfaatkan air sebagai
media tanam, unsur hara, dan oksigen, sehingga memungkinkan pertumbuhan
tanaman yang lebih efisien dan produktif [3]. Metode ini memungkinkan
pengembangan hasil pertanian tanpa memerlukan lahan yang luas, sehingga dapat
diimplementasikan di area yang terbatas seperti perkotaan. Dalam hidroponik,
pertumbuhan tanaman tergantung pada beberapa faktor, seperti sirkulasi air, suhu
dan kelembaban, kualitas air, dan juga intensitas cahaya. Oleh karena itu, tantangan
utama yang dihadapi saat menggunakan metode tanam hidroponik adalah
bagaimana mengelola faktor-faktor ini secara optimal untuk memaksimalkan hasil
panen. Intensitas cahaya yang tidak terkelola dengan baik dapat menghambat

pertumbuhan tanaman dan menyebabkan penurunan produktivitas tanaman [4].



Intensitas cahaya dalam budidaya tanaman merupakan salah satu faktor yang
terpenting dalam proses pertumbuhan tanaman, karena pada pertumbuhan tanaman
cahaya memegang peranan penting dalam berlangsungnya proses fotosintesis
termasuk juga pada tanaman yang menggunakan metode hidroponik. Cahaya
adalah sumber energi utama bagi tanaman dalam menghasilkan nutrisi yang
diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan sel-selnya. Tanaman hidroponik,
yang tumbuh di lingkungan tanpa tanah, memerlukan kontrol yang cermat terhadap
intensitas cahaya karena mereka tidak dapat mengakses nutrisi secara alami seperti
tanaman yang tumbuh di tanah. Oleh karena itu, pengaturan intensitas cahaya
menjadi kunci dalam memastikan pertumbuhan tanaman hidroponik yang sehat dan
produktif. Namun, mengelola intensitas cahaya pada tanaman hidroponik tidak
semudah yang kelihatannya. Faktor-faktor seperti suhu dan kelembaban, serta
penempatan media tanaman dapat memengaruhi pencahayaan pada tanaman. Maka
dari itu diperlukan sistem kontrol intensitas cahaya untuk dapat membantu

pertumbuhan tanaman secara lebih efektif dan otomatis [5].

Menurut Sandra, seorang pakar dalam bidang Fisiologi Tumbuhan dari Institut
Pertanian Bogor, menjelaskan bahwa lampu (LED) memiliki kemampuan untuk
menggantikan sinar matahari sebagai penyedia cahaya bagi tanaman. Dalam
penelitian ini, penulis menggunakan jenis lampu LED grow light. Lampu LED
(Light Emitting Diode) grow light dapat memenuhi kebutuhan intesitas cahaya
pada tanaman. Keuntungan pada penggunaan lampu LED jenis ini, yaitu
memancarkan sinar ultraviolet dan sinar inframerah yang berguna untuk
pertumbuhan tanaman, memiliki spektrum cahaya yang kecil, konsumsi yang lebih
rendah dibandingkan dengan lampu neon dan lampu pijar, serta panas yang
dihasilkan oleh lampu LED lebih rendah dibandingkan jenis lampu lainnya. Dengan
beberapa kelebihan tersebut, lampu LED grow light menjadi pilihan yang tepat
digunakan untuk tanamam hidroponik [6].

Salah satu cara untuk mengatur intensitas cahaya adalah dengan menggunakan
logika fuzzy. Logika Fuzzy merupakan perkembangan dari logika Boolean yang
mempertimbangkan gagasan tentang kebenaran yang lebih beragam. Berbeda
dengan logika klasik yang membatasi konsep kebenaran pada nilai biner (0 atau 1,

hitam atau putih, ya atau tidak), logika fuzzy memperluas konsep tersebut dengan
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memperkenalkan tingkat kebenaran yang lebih variatif [7]. Logika fuzzy
memungkinkan penyesuaian yang lebih fleksibel terhadap kondisi lingkungan yang
berubah-ubah dan ketidakpastian dalam sistem. Dalam konteks ini, penerapan

logika fuzzy untuk mengatur intensitas cahaya menjadi solusi yang menarik.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Umam, dkk, 2023, telah
mengeksplorasi penggunaan logika fuzzy dalam pengontrolan intensitas cahaya.
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan nilai Pulse Width Modulation
(PWM) yang optimal dalam sistem kontrol untuk fasilitas pertanian tanaman,
khususnya budidaya sayur pak choy di dalam plant factory. Dalam penelitian
tersebut, dilakukan pengumpulan data menggunakan lux meter, dengan total 56
aturan fuzzy yang digunakan dalam proses pengontrolan. Dari hasil penelitian,
ditemukan bahwa nilai PWM yang optimal adalah sebesar 872.1662 untuk
mencapai set poin intensitas cahaya sebesar 8000 Lux. Meskipun demikian,
penelitian ini masih menggunakan lux meter sebagai alat pengukuran intensitas

cahaya [8].

Selain itu, smart showcase hidroponik menjadi sarana yang ideal untuk
menerapkan sistem kontrol intensitas cahaya berbasis logika fuzzy. Showcase
Hidroponik adalah wadah yang serupa dengan showcase pada umumnya, tetapi
dirancang khusus untuk menampung tanaman hidroponik. Di dalamnya, tersedia
komponen-komponen yang mendukung pertumbuhan tanaman yang ditempatkan
di dalamnya [5]. Konsep smart showcase menggabungkan elemen tampilan visual
menarik dengan fungsionalitas sistem kontrol otomatis. Dengan demikian,
pengguna dapat memonitoring pertumbuhan tanaman secara langsung dan dapat

mengontrol tumbuh tanaman sesuai dengan kebutuhan.

Berdasarkan pembahasan diatas, projek ini merumuskan sebuah gagasan untuk
merancang sebuah sistem kontrol intensitas cahaya berbasis logika fuzzy pada
smart showcase hidroponik yang diharapkan dapat memberikan manfaat yang
signifikan dibidang pertanian modern. Oleh karena itu, penulis memutuskan untuk
mengangkat permasalahan tersebut dalam sebuah projek dengan judul
"Implementasi Sistem Kontrol Intensitas Cahaya Berbasis Fuzzy Logic pada

Smart Showcase Hidroponik™. Projek ini akan memanfaatkan teknologi sensor



dan konsep logika fuzzy untuk mengatur intensitas cahaya secara otomatis dalam

lingkungan smart showcase hidroponik untuk meningkatkan efisiensi pertumbuhan

tanaman.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah disampaikan pada latar belakang,

adapun rumusan masalah dalam projek ini, antara lain:

1.3

1.4

1.5

1. Bagaimana mengimplementasikan sistem kontrol intensitas cahaya pada
smart showcase hidroponik menggunakan logika fuzzy?

2. Bagaimana sistem dapat diintegrasikan dengan Internet of Things (loT)
untuk memungkinkan pemantauan intensitas cahaya pada smart showcase

secara real-time?

Tujuan

Adapun tujuan dari projek ini, antara lain:

1. Mengembangkan sistem kontrol intensitas cahaya pada smart showcase
hidroponik menggunakan logika fuzzy.

2. Merancang sistem monitoring intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban pada

pada smart showcase hidroponik.

Manfaat

Adapun manfaat dari projek ini, antara lain:

1. Memberikan pemahaman mendalam terhadap pengembangan sistem
kontrol dalam pertanian hidroponik dengan memanfaatkan logika fuzzy.

2. Meningkatkan sistem kontrol pada smart showcase hidroponik untuk
mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang dibahas dari projek ini, antara lain:

1. Menggunakan sensor BH1750 sebagai alat ukur intensitas cahaya.

2. Menggunakan sensor DHT22 sebagai alat ukur suhu dan kelembaban.

3. Menggunakan platform Blynk IoT untuk memantau intensitas cahaya serta
suhu dan kelembaban pada smart showcase.

4. Menggunakan metode Fuzzy Sugeno dalam mengambil keputusan

mengenai intensitas cahaya yang optimal dalam smart showcase.



1.6 Metode Penelitian
Metode penelitian dalam projek ini terbagi menjadi lima tahapan, dimulai dari
studi literatur hingga analisis data dan pengambilan kesimpulan. Berikut adalah

tahapan penelitian yang dilustrasikan dengan flowchart sebagai berikut:

Studi Literatur Implementasi Sistem Kontrol
Intensitas Cahaya Berbasis Fuzzy Logic Pada
Smart Showease Hidroponik

Analisis Kebutuhan Sistem Fuzzy

Perancangan Sistem

Implementasi dan Pengujian Sistem

TIDAK

Berhasil

IYA

Analisis Data

——
Kesimpulan

Gambar 1.1 Flowchart Penelitian

a. Studi Literatur

Pada tahap studi literatur, dilakukan analisis dan identifikasi intensitas
cahaya dari sensor BH1750, serta suhu dan kelembaban dari sensor DHT22
dengan menerapkan metode logika Fuzzy. Kemudian dilanjutkan dengan
melakukan pencarian informasi dari berbagai sumber seperti jurnal, makalah,

dan internet sebagai landasan bagi penulis dalam membuat projek akhir.
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1.7

b. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem dalam projek ini merupakan langkah yang
dilakukan untuk memahami secara detail kebutuhan yang diperlukan dalam
perancangan sistem agar dapat beroperasi sesuai dengan harapan. Tahapan ini
melibatkan analisis kebutuhan perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software).

c. Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem merujuk pada gambaran atau rancangan sistem
yang akan dikembangkan. Proses ini mencakup dua tahap perancangan utama,
yaitu perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat

lunak (software).

d. Implementasi Sistem

Implementasi sistem melibatkan penerapan secara langsung pada showcase
yang berisi tanaman hidroponik. Dalam implementasi ini, logika fuzzy akan
diterapkan untuk menentukan keluaran dan kondisi yang akan diterapkan pada

sistem tersebut.

e. Analisis Data

Analisis pada proyek dilakukan untuk menentukan apakah sistem dapat
beroperasi sesuai dengan kondisi dan tujuan yang telah ditetapkan dengan
melakukan pengujian pada data yang diperoleh dari sensor intensitas cahaya
BH1750 di dalam showcase dan BH1750 di luar showcase.

Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisannya, laporan projek ini terdiri dari 5 (lima) BAB

dengan masing-masing pokok pembahasan yang telah disusun sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

BAB ini berisi tentang latar belakang dari pemilihan judul projek, rumusan

masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, dan metode penelitian yang digunakan

serta bagaimana sistematika dari penulisan laporan projek.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB ini berisi tentang referensi pendukung yang berasal dari studi atau

penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik projek, metode yang diterapkan,
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serta dasar teori yang menjelaskan setiap komponen yang digunakan dalam projek.

BAB 11l PERANCANGAN SISTEM

BAB ini berisi tentang kebutuhan yang diperlukan dalam merancang sistem
serta langkah-langkah yang dilakukan untuk merancang komponen yang digunakan
pada projek. Ini mencakup perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software) dari program yang dibuat menggunakan logika fuzzy.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB ini berisi tahap implementasi, pengujian, dan analisis dari sistem serta
output yang dihasilkan. Mulai dari pengujian pembacaan data sensor BH1750
(dalam) dan BH1750 (luar), pengujian pembacaan data sensor DHT22, pengujian
logika fuzzy, dan pengujian keseluruhan sistem, hingga pengambilan keputusan

dalam menentukan intensitas cahaya yang tepat pada smart showcase hidroponik.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
BAB ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengujian dan analisis
selama proses pembuatan proyek, serta saran dari penulis untuk pengembangan

projek di masa yang akan datang.
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