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ABSTRAK 
 

Pertanian hidroponik berkembang pesat sebagai solusi alternatif untuk memenuhi 

kebutuhan pangan di tengah keterbatasan lahan pertanian konvensional. Sistem 

irigasi otomatis berbasis logika fuzzy dan Internet of Things (IoT) menunjukkan 

potensi dalam meningkatkan efisiensi dan kecerdasan sistem pertanian modern. 

Projek ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem irigasi otomatis 

menggunakan logika fuzzy Mamdani dan teknologi IoT pada smart showcase 

hidroponik. Projek ini berhasil mengintegrasikan berbagai komponen perangkat 

keras dan perangkat lunak, menggunakan Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan 

aplikasi Blynk IoT untuk mengendalikan dan memantau kondisi irigasi secara real-

time. Sensor Hcsr-04 untuk ketinggian air dan sensor YF-S401 untuk kecepatan 

laju air memberikan data input yang akurat untuk logika fuzzy. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengatur kecepatan mixer dengan responsif 

dan akurat pada berbagai kondisi ketinggian air dalam wadah, dari 0 cm hingga 6 

cm Pengujian memperlihatkan bahwa dengan input ketinggian air 2 cm dan laju air 

7,1 ml/s, kecepatan mixer mencapai 162 Rpm dengan error rata-rata 0%. Pada 

kondisi lain, dengan input ketinggian air 4 cm dan laju air 9,5 ml/s, kecepatan mixer 

mencapai 74 Rpm dengan error rata-rata 0,5%. Sistem ini berhasil menjaga kondisi 

optimal tanaman hidroponik dengan menyediakan jumlah air yang tepat sesuai 

kebutuhan, menunjukkan efektivitas dan efisiensi yang tinggi.  

 

Kata kunci: Blynk, Fuzzy Logic, Irigasi, Internet of Things, Mikrokontroler 

NodeMCU, Smart Showcase Hidroponik. 
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ABSTRACT 

Hydroponic agriculture is rapidly developing as an alternative solution to meet 

food demands amidst the limitations of conventional agricultural land. Automatic 

irrigation systems based on fuzzy logic and the Internet of Things (IoT) demonstrate 

potential in enhancing the efficiency and intelligence of modern agricultural 

systems. This project aims to design and implement an automatic irrigation system 

using Mamdani fuzzy logic and IoT technology in a hydroponic smart showcase. 

The project successfully integrates various hardware and software components, 

utilizing the NodeMCU ESP8266 microcontroller and Blynk IoT application to 

control and monitor irrigation conditions in real-time. The Hcsr-04 sensor for 

water height and the YF-S401 sensor for water flow rate provide accurate input 

data for the fuzzy logic system. Test results show that the system can regulate the 

mixer speed responsively and accurately under various water height conditions, 

ranging from 0 cm to 6 cm. Testing demonstrated that with a water height input of 

2 cm and a water flow rate of 7.1 ml/s, the mixer speed reached 162 RPM with an 

average error of 0%. In another condition, with a water height input of 4 cm and a 

water flow rate of 9.5 ml/s, the mixer speed reached 74 RPM with an average error 

of 0.5%. This system successfully maintains optimal conditions for hydroponic 

plants by providing the right amount of water according to their needs, showing 

high effectiveness and efficiency. 

Keywords: Blynk, Fuzzy Logic, Irrigation, Internet of Things, NodeMCU 

Microcontroller, Hydroponic Smart Showcase. 

 



viii 

 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PENGESAHAN .................................. Error! Bookmark not defined. 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................ Error! Bookmark not defined. 

HALAMAN PERNYATAAN ................................................................................ i 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... iii 

ABSTRAK ............................................................................................................ vi 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiii 

BAB I .......................................................................................................................1 

PENDAHULUAN ...................................................................................................1 

1.1 Latar Belakang ...............................................................................................1 

1.2 Rumusan Masalah ..........................................................................................2 

1.3 Batasan Masalah .............................................................................................2 

1.4 Tujuan .............................................................................................................3 

1.5 Manfaat ...........................................................................................................3 

1.6 Metode Penelitian ...........................................................................................3 

1.7 Sistematika Penulisan .....................................................................................5 

BAB II .....................................................................................................................7 

TINJAUAN PUSTAKA .........................................................................................7 

2.1 Penelitian Terdahulu .......................................................................................7 

2.2 Sistem Irigasi ..................................................................................................8 

2.3 Fuzzy logic Mamdani .....................................................................................8 

2.3.1 Fuzzifikasi ..........................................................................................9 

2.3.2 Rule base ..........................................................................................12 

2.3.3 Defuzzifikasi ....................................................................................13 

2.4 Smart Showcase Hidroponik ........................................................................13 

2.5 NodeMCU ESP8266 ....................................................................................14 

2.6 Relay .............................................................................................................14 

2.7 Pompa DC ....................................................................................................15 

2.8 Motor Dc ......................................................................................................16 

2.9 LN298N ........................................................................................................16 

2.10 Sensor YF-S401 .........................................................................................17 

2.11 Blynk IoT (Internet of Things) ....................................................................17 



ix 

 

2.12 Arduino IDE ...............................................................................................18 

BAB III ..................................................................................................................19 

RANCANG BANGUN .........................................................................................19 

3.1 Perancangan Sistem ......................................................................................19 

3.2 Kebutuhan Sistem .........................................................................................19 

3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras .............................................................19 

3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak ............................................................20 

3.3 Perancangan Alat ..........................................................................................20 

3.3.1 Perancangan Alat Pengukur Ketinggian Air pada Botol dan Pompa 

Dc 21 

3.3.2 Perancangan Water Flow Sensor .....................................................22 

3.3.3 Perancangan Ketinggian Air pada Wadah dan selenoid valve .........23 

3.3.4 Perancangan Mixer (Motor Dc) .......................................................24 

3.3.5 Perancangan keseluruhan Sistem Irigasi ..........................................25 

3.4 Perancangan Program Komponen ................................................................26 

3.4.1 Perancangan Program Motor DC .....................................................26 

3.4.2 Perancangan Program Sensor Ketinggian air ...................................27 

3.5 Perancangan Program Logika Fuzzy ............................................................28 

3.5.1 Fuzzifikasi (Pembentukan Himpunan Fuzzy) ..................................30 

3.5.2 Rule Base ..........................................................................................33 

3.5.3 Defuzzifikasi ....................................................................................33 

3.6 Perancangan Blynk IoT .................................................................................35 

BAB IV ..................................................................................................................37 

HASIL DAN PEMBAHASAN ..............................................................................37 

4.1 Hasil ..............................................................................................................37 

4.2 Implementasi sistem .....................................................................................37 

4.3 Pengujian Alat ..............................................................................................38 

4.3.1 Hasil Pengujian Sensor kecepatan air ..............................................38 

4.4 Hasil Pengujian Fuzzy ..................................................................................42 

4.4.1 Pengujian Data Ke-1 ........................................................................42 

4.4.2 Pengujian Data Ke-2 ........................................................................43 

4.5 Hasil Pengujian dengan Blynk IoT ...............................................................44 

4.6 Hasil Pengujian Keseluruhan Alat ...............................................................45 

4.6.1 Hasil Pengujian Pertama ..................................................................46 

4.6.2 Hasil Pengujian Kedua .....................................................................47 

4.7 Data Parameter Perkembangan Tanaman Selada (Lactuca Sativa) ..............51 



x 

 

BAB V ....................................................................................................................52 

KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................52 

5.1 Kesimpulan ...................................................................................................52 

5.2 Saran .............................................................................................................52 

DAFTAR PUSTAKA ...........................................................................................53 

 

 

 

  



xi 

 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 1. 1 Flowchart metode penelitian .............................................................4 

 

Gambar 2. 1 Representasi linear naik. ....................................................................9 

Gambar 2. 2 Representasi linear turun. ................................................................10 

Gambar 2. 3 Representasi linear segitiga. ............................................................11 

Gambar 2. 4 Representasi linear trapesium. .........................................................12 

Gambar 2. 5 Smart Showcase Hidroponik.[14] ....................................................13 

Gambar 2. 6 NodeMCU ESP8266[15] .................................................................14 

Gambar 2. 7 Relay 5V[16] ...................................................................................15 

Gambar 2. 8 Pompa DC. .......................................................................................15 

Gambar 2. 9 Motor Dc ..........................................................................................16 

Gambar 2. 10 LN298N .........................................................................................16 

Gambar 2. 11 Sensor YF-S401. ............................................................................17 

Gambar 2. 12 Blynk IoT. ......................................................................................18 

Gambar 2. 13 Arduino IDE. .................................................................................18 

 

 

Gambar 3. 1 Blok Diagram Sistem Irigasi Air. ....................................................19 

Gambar 3. 2  Rangkaian Alat Pengukur Ketinggian Air dan Pompa Dc. ............21 

Gambar 3. 3 Water flow sensor. ...........................................................................22 

Gambar 3. 4 Ketinggian air wadah dan selenoid valve. .......................................23 

Gambar 3. 5  Rangkaian Motor DC. .....................................................................24 

Gambar 3. 6 Rangkaian Keseluruhan Sistem Irigasi ............................................25 

Gambar 3. 7 Flowchart perancamgan program Mixer. ........................................27 

Gambar 3. 8 Flowchart perancangan program Ketinggian air. ............................28 

Gambar 3. 9 Flowchart sistem irigasi menggunakan fuzzy. ................................29 

Gambar 3. 10 Grafik Fungsi Keanggotaan Ketinggian Air. .................................30 

Gambar 3. 11 Fungsi keanggotan kecepatan air. ..................................................32 

Gambar 3. 12 Fungsi keanggotaan Nilai kecepatan Mixer. ..................................34 

Gambar 3. 13 Flowchart perancangan program Blynk IoT. .................................35 

Gambar 3. 14 Tampilan blynk sistem irigasi otomatis. ........................................36 



xii 

 

 

Gambar 4. 1 Tampilan Serial Monitor pada Arduino IDE. ..................................43 

Gambar 4. 2 Tampilan Pada Data Sebenarnya .....................................................43 

Gambar 4. 3 Tampilan Pada Serial Montor pada Arduino IDE. ..........................44 

Gambar 4. 4 Tampilan pada Data Sebenarnya .....................................................44 

Gambar 4. 5 Data hasil pengujian pada Blynk IoT. ..............................................45 

 

  



xiii 

 

 

DAFTAR TABEL 

 
Tabel 2. 1 Tabel Spesifikasi .................................................................................14 

Tabel 2. 2Spesifikasi  Relay 5V 1 Channel. ..........................................................15 

Tabel 2. 3 Spesifikasi Pompa DC. .........................................................................16 

Tabel 2. 4 Spesifikasi LN298N .............................................................................17 

Tabel 2. 5 Spesifikasi Sensor YF-S401 .................................................................17 

 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Perangkat Keras .................................................................19 

Tabel 3. 2 Spesifikasi Perangkat Lunak ................................................................20 

Tabel 3. 3  Pin Konektor Sensor HCSR04 ............................................................22 

Tabel 3. 4 Pin Konektor Sensor YF-S401 .............................................................23 

Tabel 3. 5 Pin Konektor Sensor Hcsr04 dan Relay 2 modul .................................24 

Tabel 3. 6 Pin Konektor LN298N. ........................................................................25 

Tabel 3. 8 Tabel Input Keanggotaan Fuzzy...........................................................30 

Tabel 3. 9 Derajat Keanggotaan Ketinggian Air . .................................................31 

Tabel 3. 10 Derajat Keanggotaan Kecepatan Air. .................................................32 

Tabel 3. 10 Pembentukan Rules ............................................................................33 

Tabel 3. 11 Derajat Keanggotaan Kecepatan Mixer ..............................................34 

 

Tabel 4. 1 Pengujian Sensro kecepatan air ................................................................ 

Tabel 4. 2 Tabel Hasil Pengujian Pertama. ...........................................................46 

Tabel 4. 3 Tabel Pengujian tahap Pertama. ...........................................................47 

Tabel 4. 4 Tabel Pengujian tahap Kedua. ..............................................................48 

Tabel 4. 5 Tabel Pengujian Tahap Ketiga. ............................................................50 

Tabel 4. 6 Parameter selada hidroponiik. ..............................................................51 

 

 

 



1 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1      Latar Belakang 

Pertanian hidroponik semakin berkembang pesat sebagai alternatif dalam 

memenuhi kebutuhan pangan di tengah keterbatasan lahan pertanian konvensional. 

Namun, dalam prakteknya, masih terdapat kendala terkait pengelolaan irigasi yang 

optimal pada sistem hidroponik. Permasalahan tersebut mencakup perubahan 

kondisi lingkungan, kepadatan penduduk di perkotaan dapat menyebabkan banyak 

lahan yang akan digunakan untuk perumahan atau pemukiman. Keadaan ini akan 

mengurangi luas area pertanian, khususnya pertanian tradisional yang umumnya 

mempunyai lahan luas. Oleh karena itu, harus ada model pertanian baru yang 

memungkinkan bertani di perkotaan.[1] salah satunya adalah sistem tanam 

hidroponik, sistem ini sangat direkomendasikan oleh masyarakat perkotaan, untuk 

melakukan kegiatan pertanian. Dalam konteks pertanian hidroponik, penggunaan 

sistem irigasi otomatis menjadi sangat penting untuk memastikan penyediaan 

nutrisi yang tepat dan optimal bagi tanaman. Oleh karena itu, penggabungan 

teknologi Fuzzy Logic dan Internet of Things (IoT) dalam sistem irigasi otomatis 

dapat menjadi solusi efisien dan cerdas. 

Fuzzy logic dan Internet of Things (IoT) telah membuktikan keunggulannya 

dalam meningkatkan kecerdasan sistem otomatis. Logika fuzzy, suatu konsep dalam 

teori logika, memperkenalkan suatu pendekatan yang lebih terperinci dibandingkan 

dengan logika konvensional. Dalam logika konvensional, terdapat dua nilai yang 

dikenal, yaitu benar atau salah, 0 atau 1. Di sisi lain, logika fuzzy mengenali rentang 

nilai di antara benar dan salah. Dalam logika fuzzy, kebenaran dapat diwakili dalam 

derajat yang berkisar antara 0 hingga 1.[2] Fuzzy Logic memberikan 

memungkinkan sistem untuk menghadapi masalah dalam mengelola kondisi yang 

tidak sepenuhnya jelas dan kompleks di sektor pertanian, sementara IoT 

memungkinkan pengguna dalam manajemen dan monitoring tanaman melalui 

aplikasi. Kombinasi kedua teknologi ini dapat menghasilkan sistem irigasi yang 

fleksibel dan responsif terhadap kondisi lingkungan secara real-time. 

Sistem pengontrol irigasi telah menjadi fokus utama dalam pengembangan 

teknologi pertanian modern. Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan 
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berbagai pendekatan untuk meningkatkan efisiensi pada tanaman, yakni 

pengembangan sistem irigasi terkendali menggunakan jaringan nirkabel,[3] sistem 

irigasi otomatis menggunakan arduino uno, dan sistem irigasi menggunakan 

wireless sensor network yang menghasilkan saluran  buka tutup otomatis dengan 

mendeteksi tingkat ketinggian air.[4] 

Sebagai alternatif, sistem irigasi yang dapat diintegrasikan dengan logika 

fuzzy menjadi sangat relevan untuk diterapkan dalam smart showcase hidroponik. 

Showcase Hidroponik, sebagai struktur khusus untuk menampung tanaman 

hidroponik, tidak hanya menyediakan lingkungan yang optimal, tetapi juga menjadi 

platform yang cocok untuk mengimplementasikan kontrol intensitas irigasi yang 

berbasis logika fuzzy. Dengan demikian, melalui penyesuaian sistem irigasi yang 

cerdas, pertumbuhan tanaman hidroponik dapat dioptimalkan untuk mencapai hasil 

yang lebih baik.[5] 

Berdasarkan dari permasalahan diatas, maka penulis merancang sistem irigasi 

otomatis dengan menggunakan logika fuzzy dan IoT. Perancangan ini bertujuan 

agar sistem irigasi pada Smart Showcase menjadi lebih terkontrol dan dapat bekerja 

dengan otomatis. Maka dari itu, penulis mengambil projek dengan judul ” Rancang 

Bangun Sistem Irigasi Otomatis berbasis Fuzzy Logic & Internet of Things 

pada Smart Showcase Hidroponik”. Dalam perencanaannya projek ini akan 

memanfaatkan Fuzzy Logic, Internet of things dan sensor dengan harapan mencapai 

efisiensi kontrol air yang optimal. 

1.2      Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang sistem irigasi otomatis untuk meningkatkan efisiensi 

pada smart showcase hidroponik? 

2. Bagaimana pengaruh penerapan sistem irigasi otomatis terhadap produktivitas 

tanaman hidroponik dalam smart showcase? 

1.3      Batasan Masalah 

Untuk memastikan bahwa penulisan laporan Projek Akhir tetap sesuai dengan 

tujuan yang telah ditetapkan, Penulis telah menetapkan beberapa batasan masalah 

sebagai berikut : 

1. Data yang diambil adalah nilai ketinggian air, kecepatan air, dan kecepatan 
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motor dc. 

2. Pengujian sistem ini menggunakan metode Fuzzy Logic. 

3. Pengujian dilakukan di dalam Smart Showcase Hidroponik. 

1.4      Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Merancang sistem irigasi otomatis pada smart showcase hidroponik 

menggunakan fuzzy logic. 

2. Mengukur pengaruh penerapan sistem irigasi otomatis terhadap tanaman 

hidroponik dalam smart showcase. 

1.5      Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Sistem irigasi otomatis berbasis logika fuzzy dapat membantu mengatur 

pemberian air secara tepat dan efisien. 

2. Meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman hidroponik dengan 

menyediakan jumlah air yang optimal sesuai kebutuhan tanaman. 

1.6      Metode Penelitian 

Metode penelitian pada projek akhir ini terbagi menjadi lima tahap, yaitu 

dimulai dari tahap studi literatur sampai dengan tahap analisis data dan 

pengambilan kesimpulan. Berikut adalah tahapan penelitian yang digambarkan 

dengan flowchart sebagai berikut: 
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Gambar 1. 1 Flowchart metode penelitian 

a. Studi Literatur 

Pada tahap studi literatur, pengontrolan serta identifikasi ketinggian air dalam 

botol dan kecepatan air dalam wadah dilakukan dengan menggunakan sensor 

HCSR04 dan YF-S401 menggunakan logika Fuzzy. Pengumpulan informasi 

penulisan melakukan studi pustaka dan mencari dari buku, jurnal dari internet 

yang berhubungan dengan  penulisan projek. 

 

b. Analisis kebutuhan sistem 

Analisis kebutuhan sistem untuk projek akhir ini mencakup tahap evaluasi 

kebutuhan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). 

 

c. Perancangan sistem 

Tahapan perancangan sistem melibatkan pembuatan skema atau desain dari 

sistem yang akan dikembangkan. Metode ini mencakup dua tahap: 
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perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak 

(software). 

 

d. Implementasi sistem 

Pada tahap ini, penulis menerapkan secara langsung pada showcase yang berisi 

tanaman hidroponik dengan menggunakan logika Fuzzy Mamdani untuk 

menentukan keluaran dan kondisi yang akan diterapkan. 

 

e. Analisis data 

Pada tahap ini, penulis melakukan analisis terhadap pengujian yang bertujuan 

untuk mengetahui apakah masih terdapat masalah pada alat yang dibuat. 

Pengujian melibatkan pengukuran data ketinggian air dalam wadah, kecepatan 

air, dan kecepatan mixer. Setelah melalui proses tersebut, kesimpulan dari hasil 

pengujian alat pun dibuat. 

 

 

1.7      Sistematika Penulisan 

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

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

BAB I PENDAHULUAN 

BAB ini menjelaskan tentang latar belakang pemilihan topik, judul projek, 

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

bagaimana sistematika penulisan laporan projek tersebut. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB ini berisi tentang referensi pendukung yang bersumber dari penelitian- 

penelitian sebelumnya dengan beberapa topik yang berkaitan dengan projek, yaitu 

mengenai desain, sistem monitoring, penggunaan metode fuzzy logic pada projek 

akhir sistem kendali nutrisi berbasis Fuzzy Logic dan IoT pada Smart Showcase 

Hidroponik. 

BAB III PERANCANGAN SISTEM 

BAB ini berisi penjelasan kebutuhan sistem dan desain perangkat lunak 

(software), perangkat keras (Hardware), desain perancangan sistem monitoring 

kendali nutrisi menggunakan aplikasi Blynk IoT dan perancangan dengan metode 
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fuzzy logic. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

BAB ini berisi hasil implementasi, pengujian dan analisis sistem yang dibuat 

dimulai dengan pengambilan data sensor, yaitu tegangan, nilai pH air dan nilai ppm 

dengan metode fuzzy logic mamdani lalu ditampilkan pada aplikasi Blynk IoT pada Smart 

Showcase Hidroponik. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB ini berisi kesimpulan yang didapatkan dari hasil pengujian dan analisis 

yang didapatkan selama proses pembuatan dan konfirmasi hasil projek, serta saran 

dari penulis untuk pengembangan projek pada masa yang akan datang.
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