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RINGKASAN

Implementasi Fuzzy Mamdani untuk Pemberian Nutrisi Otomatis pc
Tanamarseladddidroponibkerbasiftnternedf ThingsMareta Evelin
Mubhlisin, 162410102028, 2020; 123 halaman, Program Studi Teknologi Informasi
Fakultas Ilmu Komputer Universitas Jember.

Pemberian nutrisi merupakan salah satu konsep pemberian nutrisi dengan cara
otomatis pada bak penampungan air hidroponik yang bertujuan untuk
mempermudah dalam pemberian nutrisi pada tanaman hidroponik, sehingga tidak
dilakukan secara manual. Pemberian nutrisi ini bisa diterapkan dalam media
hidroponik dan media lainnya..

Pemanfaatan teknologi pada pemberian nutrisi menggunakan merupakan
salah satu cara yang efektif untuk menjadikannya beroperasi secara otomatis dan
mengefesiensi penggunakaan nutrisi pada tanaman hidroponik. Mikrokontroler
dapat mengubah semua yang awalnya dilakukan secara manual dapat dilakukan
secara otomatis dan data yang di hasilkan mikrokontroller dapat di monitoring
melalui web. Salah satu metode yang sering digunakan untuk menghasilkan sebuah
keputusan adalah sistem inferensi fuzzy. Metode Fuzzy Mamdani merupakan jenis
dari sistem inferensi fuzzy. Metode sistem inferensi fuzzy mamdani merupakan
salah satu metode yang banyak digunakan untuk sistem kendali secara otomatis.
Sistem inferensi fuzzy setidaknya membutuhkan minimal dua parameter untuk
dapat melakukan proses inferensi.

Penerapan metode fuzzy mamdani pada pemberian nutrisi otomatis untuk
tanaman selada. Hasil penelitian ini berjalan dengan baik dan menghasilkan output
yang sesuai aturan-aturan yang telah di tentukan dan hasil output dari fuzzy dapat
di monitoring. Sistem monitoring berbasis /nternet of Thifggalan dengan baik,
data-data yang di hasilkan sensor, dapat di kirimkan ke server dan di monitoring

pada aplikasi yang sudah dibuat.
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BAB IPENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan hal-hal yang menjadi dasar dalam penelitian. Adapun
yang akan dijelaskan antara lain adalah latar belakang penelitian, rumusan masalah,

tujuan penelitian, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian.

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi komunikasi sekarang semakin pesat seiring
munculnya istilah /nternet of Thi(igT). Internet of ThifigT) memungkinkan
semua benda dapat berkomunikasi satu sama lain melalui internet. Konsep
Internet of ThifyT) bisa diterapkan pada berbagai aspek salah satunya adalah
aspek pertanian baik pertanian konvensional (media tanah) maupun pertanian
hidroponik. /nternet of ThifigT) diterapkan pada di bidang pertanian hidroponik
untuk menjadi sistem yang memonitor tumbuhan hidroponik, karendnternet of
Thing (IoT) memiliki peran penting untuk membantu para petani hidroponik.
Hidroponik menjadi salah satu alternatif yang bagus untuk menanam sayuran di
daerah perkotaan yang umumnya kekurangan lahan untuk pertanian. Hidroponik
adalah budidaya menanam dengan memanfaatkan air tanpa menggunakan tanah
dengan menekankan pada pemenuhan kebutuhan nutrisi bagi tanaman. Dalam
budidaya tanaman secara hidroponik, pendinginan larutan nutrisi lebih tepat
dibandingkan dengan pendinginan udara. Panas jenis air lebih tinggi daripada udara
sehingga larutan yang didinginkan akan bertahan pada suhu rendah lebih lama
dibandingkan dengan udara (Ciptadi dan Hardyanto, 2018).

Salah satu tanaman yang dapat dibudidayakan secara hidroponik yaitu selada.
Selain itu selada ( Lactuca sativa merupakan salah satu sayuran yang memiliki
kandungan kalsium cukup tinggi yaitu sebesar 56 mg/ 100 gram jika dibandingkan
dengan sayuran lainnya. Selada dapat dikonsumsi sebagai salah satu pilihan terbaik
untuk mencukupi kebutuhan kalsium harian. Pemanfaatan teknologi hidroponik
diharapkan mampu memperbaiki produksi selada (Adimihardja et a/2013).

Kebutuhan nutrisi tanaman adalah jumlah nutrisi yang dibutuhkan oleh

tanaman untuk bertahan dan reproduksi. Semakin besar jumlah unsur yang terlarut
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dalam larutan nutrisi, maka nilai EC yang terukur juga akan meningkat secara linier.
Akan lebih baik pengendalian nilai EC dilakukan secara berkala, sehingga nilai EC
larutan selalu terjaga optimal. Untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan kualitas
dari tanaman, diperlukan penyesuaian antara pasokan air dan nutrisi yang
dibutuhkan oleh tanaman dalam jangka waktu yang pendek (Muhadiansyah et al.,
2016).

Berdasarkan pernyataan di atas maka dilakukan penelitian tentang
implementasi fuzzy Mamdani untuk pemberian nutrisi otomatis pada tanaman
selada berbasis /nternet of ThinBenelitian ini bertujuan agar pemberian nutrisi
menjadi lebih teratur secara otomatis pada tanaman selada. Metode Fuzzy Mamdani
digunakan untuk memudahkan dalam melakukan pengawasan, pengaturan pH dan
suhu ruangan sesuai dengan kebutuhan tanaman tomat, pengaturan dan pemberian
larutan pH pada media tanam dan kelembabah media tanam dan suhu ruangan dapat
di kontrol secara otomatis (Prasetya, Boedi, & Hidayatul, 2019). Pemilihan Metode
Fuzzy Mamdani dalam penelitian ini digunakan untuk menghasilkan outputerupa
satu nilai pada domain himpunan fuzz yyang di kategorikan ke dalam komponen
linguistik dan kesederhanaan logikannya. (Febriany, 2016).

Metode Fuzzy Mamdani merupakan salah satu bagian dari Fuzzy
Inference Systgmp berguna untuk penarikan kesimpulan atau suatu keputusan
terbaik dalam permasalahan yang tidak spasti. Proses pengambilan keputusan
dengan menggunakan Metode Fuzzy Mamdani untuk memperoleh keputusan yang
terbaik, dilakukan dengan melalui beberapa tahapan, yaitu pembentukan himpunan
fuzzy, aplikasi fungsi implikasi, komposisi aturan dan defuzzifikasi, Metode Fuzzy
Mamdani logikanya yang sederhana. Oleh karena itu, Metode Fuzzy Mamdani
sangat cocok digunakan dalam penelitian ini, karena Metode Fuzzy Mamdani lebih
akurat dalam menghasilkan suatu output berupa himpunan fuzzy(Kusumadewi dan

Purnomo 2010).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasaarkan uraian latar belakang, permasalahan yang harus diselesaikan

dalam penelitian ini antara lain:
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1. Bagaimana cara kerja sistem monitoring secarareal timéengan Internet of
Things
2. Bagaimana penerapan Metode Fuzzy Mamdani pada sistem pemberian nutrisi

otomatis pada tanaman selada hidroponik?

1.3 Batasan Masalah

Pengamatan yang dilakukan di ruang terbuka ini berfokus pada hasil data
realtimé&C Meter, dan pemberian nutrisi pada tanaman selada hidroponik tanpa
mengamati perubahan nilai pH pada air, nutrisi yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan AB MIX. Sistem kontrol otomatis pada pompa nutrisi dan

monitoring pada penilitian ini berbasis /nternet of Things

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. Mengetahui kinerja sistem kontrol otomatis pada pompa nutrisi dan monitoring
berbasis /nternet of Thirgkm budidaya tanaman salada hidroponik.
2. Dapat memberikan nutrisi pada tanaman selada hidriponik sesuai dengan

kebutuhan, sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah:
1. Bagi Pengguna
Sistem kontrol pemberian nutrisi secara otomatis dan monitoring berbasis
Internet of Thidap@t membantu memberikan kemudahan bagi pengguna
karena pemberian nutrisi pada tanaman selada hidroponik ini dilakukan secara
otomatis, sehingga pengguna tanpa harus memberikan nutrisi pada tanaman
secara manual.
2. Bagi Peneliti
Menambah wawasan dan kemampuan berfikir bagi peneliti mengenai
penerapan teori yang telah didapat dari perkuliahan dan menambah wawasan

baru yang belum di dapatkan dalam perkuliahan.
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BAB 2I'INJAUAN PUSTAKA

Bagian ini menjelaskan teori-teori serta pustaka yang digunakan untuk
penelitian. Teori-teori ini diambil dari berbagai literatur, jurnal dan internet. Teori

yang dibahas meliputi teori tentang:

2.1. Penelitian Terdahulu

Penelitian yang dilakukan oleh Prasetya, dkk. (2019) dengan judul “ Fuzzy
Mamdani Pada Tanaman Tomat Hidroponikiitigponik dripmerupakan
salah satu metode dari sistem hidroponik yaitu dengan cara meneteskan nutrisi
untuk mendapatkan keseimbangan nutrisi, pH pada media tanam dan kelembaban
pada media tanam. Pengaturan dan pemberian larutan pH, kelembaban pada media
tanam dan suhu ruangan dapat di kontrol secara otomatis dengan menggunakan
Fuzzy Mamdani. Data dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa, pada saat
kondisi nilai pH media tanam adalah 4, suhu ruangan tanam sebesar 26 dan
kelembaban sebesar 30% didapatkan nilai perhitungan defuzzifikasi dan
pengukuran pada aktual outpudengan kondisi sama yaitu:
a. Fan kondisi sedang selisih pengukuran 4%
b. Selenoid 1 kondisi besar selisih pengukuran 6%
c. Selenoid 1 kondisi kecil selisih pengukuran 6%
Tanaman yang diperlakukan secara otomatis dengan menggunakan Metode Fuzzy
Mamdani memiliki keunggulan diantaranya yaitu:
a. Tinggi pohon 70 cm lebih tinggi 9 cm, dibandingkan tanpa kontrol hanya 61

cm.

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

Penelitian yang telah dilakukan oleh Wijaya dan Rivai (2018) yang berjudul
“Monitoring dan Kontrol Sistem Irigasi Berbasis Internet of Things Menggunakan
Banana Pimenjelaskan pada sistem ini petani dapat memonitoring kondisi
kelembaban tanah dan mengontrol debit air yang akan disiram pada tanaman,
sehingga meningkatkan hasil panen dan mengoptimalkan penggunaan air.

Penelitian ini dibuat alat untuk memonitoring dan kontrol pada sistem irigasi
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berbasis /nternet of Thimgsggunakan banana Pi. Konsep/nternet of Things
diterapkan pada Single Board Comp®@kt@nna Pi dan aplikasi android.
Penelitian yang telah dilakukan oleh Aditya, (2019) yang berjudul
“Implementasi Fuzzy-MetodeFuzzy MamdaniuntukMenentukafenis lkan
Konsumsi Air Tawar Berdasarkan Karakteristik Lahan Budidaya Perikanan
menjelaskan bahwa hasil runningrogram yang diujikan dengan data-data yang
berbeda disimpulkan bahwa kondisi garam dan ketinggian wilayah sangat
perpengaruh rekomendasi ikan, kondisi pH dan O2 tidak begitu berpengaruh
kepada rekomendasi jenis ikan dan fuzzy mamdani bisa diterapkan untuk
penyelesaian permasalahan perikanan sebagaimana telah ada penelitian
sebelumnya di bidang pertanian.
Penelitian yang telah dilakukan oleh Yanuar, (2019) yang berjudul
“Optimasi Penggunaan Lampu Ruangan dan Suhu Air Conditioner menggunakar
Metode Fuzzy Marridaeijelaskan bahwa Perhitungan optimasi penggunaan
lampu dan suhu AC menggunakan fuzzy mamdani menunjukan bahwa kondisi
ruangan dengan intensitas terang memberiakan hasil keluaran lampu yang semakin
sedikit. Sebaliknya, apabila kondisi intensitas cahaya ruangan redup akan
menghasilkan keluaran jumlah lampu yang semakin banyak. Untuk hasil suhu AC
yang diperoleh menunjukan tinggi atau rendahnya suhu diperngaruhi oleh jumlah
pengguna ruangan, luas ruangan dan jumlah AC. Dengan menggunakan sistem ini,
jumlah pengguna lampu dan besar suhu AC secara flaksibel dapat menyesuaikan
dengan keadaan ruangan yang digunakan. Pengujian validasi sistem dengan
menggunakan MSE diperoleh hasil 0,025 dan 0,049 yang menunjukan bahwa
perhitungan metode mamdani pada sistem optimal ini akurat.
Penelitian yang telah dilakukan oleh Bahari, (2017) yang berjudul “/nternet
of Things untuk Pemantau dan Pengendali pada Sistem Hidroponik Nutrient Filr
Technique Sayuran Berbasis Wireless Sensomditwskaik bahwa,
penelitian ini berhasil mengimplementasikan /nternetof Things(loT) untuk
pemantauan dan pengendalian sistem hidroponik Nutrient Film Technique (NFT)
sayuran berbasis wireless sensor netweotirce noderhasil mengirim data

sensor dengan kondisi ketinggian air , kondisi va/vean kondisi pendingin ke sink
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serta melakukan proses kontrol sesuai data parameter kontrol yang di terima dari
SinkData yang di dapat dari sensor di tampilkan di aplikasi dan data dari sensor
tidak di simpan ke database

Kesimpulan dari kelima jurnal penelitian dan skripsi yang telah dipaparkan
menujukan bahwa metode mamdani merupakan suatu flaksibel, dimana dalam
penerapannya dapat menyesuaikan terhadap penelitian manapun dan inputan
manapun. Pada tahap deffuzifikasi, penggunaan metode centroibanyak digunakan
dalam berbagai penelitian. Hal ini dikarenakan metode centroighemiliki tingkat
akurasi yang paling tinggi diantara penggunaan metode biosektor, LOM ( Largest
of MaximgmMOM (Mean of Maximudan SOM (Smallest of Maximum
dengan dilakukan pengujian menggunakan MSE (Mean Square Eryeaperti yang
ditunjukan pada penelitian Rahmawati pada tahun 2015. Kelemahan Metode Fuzzy
Mamdani yaitu Metode Fuzzy Mamdani ini kurang cocok untuk digunakan pada
pembuatan projek yang menggunakan logika kompleks, sebab Metode Fuzzy

Mamdani ini hanya menggunakan algoritma yang sederhana.

2.2. Internet of Things (loT)

Perkembangan teknologi informasi yang sangat cepat telah memberikan
dampak pada globalisasi, persaingan bisnis, tuntutan pekerjaan, dan tuntutan gaya
hidup menjadi semakin meningkat. Salah satunya yaitu  /nternet of Thing@sT)
menghasilkan peluang menghubungkan benda-benda fisik dan sensor. /nternet of
Thingq1oT) merupakan suatu konsep dari pemanfaatan jaringan internet atau
konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus untuk menghubungkan
suatu objek dengan internet sesuai protokol yang ditetapkan. Adapun manfaat
Internet of Thin@sT yaitu sharinglata dan remote contr@bntohnya bahan
pangan, elektronik, koleksi, peralatan apa saja, termasuk benda hidup yang
semuanya tersambung ke jaringan lokal dan global melalui sensor yang tertanam
dan selalu aktif. Pada dasarnya, /nternet of Thimgsgacu pada benda yang dapat
diidentifikasikan secara unik sebagai representasi virtual dalam struktur berbasis
Internet. IoT merupakan kombinasi dari berbagai hardware dan software yang

saling terintegrasi satu sama lain melalui jaringan teknologi informasi (Patel, 2016).
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2.3. Arduino Uno Atmega328p

Arduino Uno adalah board mikrokontroller berbasis Atmega328
(datasheet). Arduino memiliki pin 14 input dari output digital dimana 6 pin input
tersebut digunakan sebagai PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal,
koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mendukung
mikrokontroller agar dapat digunakan, cukup menghubungkan board arduino ke
komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan adaptor DC 5 volt
(Ardiansyah dan Hidyatama, 2013).

Gambear 2.1. Arduino UNO Atmega328p

(www.arduino.cc)

2.4. Ethernet Shield

Ethernet shiah@rupakan modul yang digunakan untuk menghubungkan
arduino dengan dengan menggunakan kabel.Ethernet shi@ibuat berdasarkan
pada wiznet W5100 ethernet chip. W5100 menyediakan IP untuk TCP dan UDP,
yang mendukung hingga 4 socket secara simultan. Ethernet shliegkerja dengan
cara memberikan layanan IP kepada arduino dan PC agar terhubung ke internet
(satu jurnal dengan dht). Ethernet shieh@miliki stabdar RJ-45 koneksi, dengan
transfomator yang terintegrasi dengan enabledPowerover EthernetPoE).
Ethernet shigdgda memiliki slot kartu micro SD yang terintegrasi dan dapat
digunakan untuk penyimpanan file untuk meleyani proses dalam jaringan dan cara
kerja Ethernet shiaftdlah memberikan ip kepada arduino agar bisa terhubung ke
internet (Handoko at a/ 2018).
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Gambar 2.2. Ethernet Shield

(positrontech.in)

2.5. Sensor DHT22

Sensor DHT merupakan sensor gabungan dari sensor (temperature) dan
kelembaban (humidity) yang outpudari sensor dht22 berupa digital yang sudah di
kalibrasi, sensor dht22 memiliki 4 pin yang terdiri dari power suppfdta signal ,

nulldan ground@Saptadi, 2014).

S aEEnm
B B B E

Gambar 2.3. DHT?22

(indiamart.com)
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2.6. Ultrasonik

Sensor ini digunakan untuk mendeteksi ketinggian air dalam suatu bak
penampungan air hidroponik, pada sistem ini menggunakan prinsip pantulan
gelombang ultrasonik, ketika gelombang ultrasonik dipancarkan oleh sensor ini dan
terdapat objek yang menyebabkan gelombang tersebut terpantul, maka sensor
tersebut kan memberikan data ke mikrokontroller. Prinsip kerja sensor ultrasonik
dapat dilihat pada diagram pewaktuan yang tersaji pada Gambar 2.4 (Alawiah &
Rafi Al Tahtawi, 2017).

Gambar 2.4. Ultrasonik

2.7. TDS Meter

Sensor ini digunakan untuk mengetahui nilai Electrical Conductivity (EC)
dari larutan nutrisi. Nilai ppm dihitung dari EC larutan. EC merupakan penghantar
listrik yang ada pada cairan. Nilai EC atau ppm didapat dari pengukuran perlawanan
antara dua probe (pin steker) ketika steker terendam dalam cairan. Secara definisi
di atas, jika dua plat yang diletakkan dalam suatu larutan dan diberi beda potensial
listrik (normalnya berbentuk sinusioda), maka pada plat tersebut akan mengalir arus
listrik. Besar nutrisi yang dikukur pada penelitian ini menggunakan satuan part-per
million (ppm). Hasil pembacaan nutrisi dari sensor larutan nutrisi digunakan
sebagai nilai dari nutrisi air larutan nutrisi yang ada pada wadah hidroponik.

Larutan nutrisi sebagai pasokan air dan mineral yang penting bagi
pertumbuhan tanaman, sehingga harus tepat dalam penakaran jumlah, komposisi

nutrisi, dan suhu. Pada umumnya kualitas larutan nutrisi ini diketahui dengan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

mengukur EC larutan tersebut. Semakin tinggi konsentrasi maka semakin tinggi
arus listrik yang dihantarkan. Electrical Conductivity (EC) atau daya hantar listrik
adalah kemampuan untuk menghantarkan ion-ion listrik yang terkandung di dalam
larutan nutrisi ke akar tanaman. EC merupakan parameter yang menunjukkan
konsentrasi ion-ion yang terlarut dalam larutan nutrisi. Jika ion yang terlarut
semakin banyak, maka semakin tinggi EC larutan nutrisi tersebut. Tinggi rendahnya
EC dalam larutan nutrisi mempengaruhi metabolisme tanaman, yaitu kecepatan
fotosintesis tanaman, aktivitas enzim dan potensi penyerapan ion-ion larutan oleh

akar tanaman (Muhadiansyah et a/2016).

Gambar 2.5.TDS Meter

(dfrobot.com)

2.8. Relay 4 Channel

Relay merupakan sebuah saklar elektromagnet yan gdi operasiakan oleh
tegangan yang relatif rendah yang dapat diaktifkan pada tegangan yang lebih tinggi.
Relaydibutuhkan karena dalam implementasinya, sebuah perawngkat elektronika
yang beroperasi pada tegangan rendah untuk dapat mengaktifkan perangkat lain
fengan tegangan yang lebih tinggi dan re/ajdalam kebutuhan ini dapat digunakan
untuk mengakomodir kebutuhan tersebut (Prio dan Handoko, 2016).
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Gambar 2.6. Relay 4 cannel

2.9. Fuzzy Mamdani

Metode Fuzzy Mamdani merupakan metode dalam penarikan kesimpulan
yang paling mudah di mengerti oleh manuasia, karena paling sesuia dengan naluri
manusia. Sehingga dengan menggunakan Metode Fuzzy Mamdani akan
menghasilkan keputusan terbaik untuk suatu permasalahan. Selain itu, Metode
Fuzzy Mamdani lebih memperhatikan kondisi setiap daerah fuzzy-nya, sehingga
menghasilkan hasil yang akurat. Pada Metode Fuzzy Mamdani outputyang
dihasilkan beruapa suatu nilai pada domain himpunan fuzzyyang di kategorikan ke
dalam komponen linguistik (Febrian, 2016).

Seperti telah dikemukakan pada sebab sebelumnya bahwa proses
pengambilan kesimpulan atau eputusan dengan menggunakan Metode Fuzzy
Mamdani dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu pembentukan himpunan

fuzzy, aplikasi fungsi implikasi, komposisi aturan dan defuzzifikasi.

2.9.1 Pembentukan himpunan fuzzy

Tahap pertama dari prosedur Metode Fuzzy Mamdani adalah pembentukan
himpunan fuzzy atau di kenal dengan fuzzifikasi. Fuzzifikasi merupakan proses
yang dilakukan dengan mentransformasi /npubimpunan tegaske dalam himpunan
fuzzy. Hal ini dilakukan karena /nputyang digunakan awalnya adalah salam
bilangan tegas ( rea/)dari suatu himpunan tegas. Himpunan fuzzy ini didasarkan
pada tingkatan linguistiknya yang dikelompokkan dalam suatu variabel fuzzy

(Febrian, 2016).
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2.9.2 Aplikasi Fungsi Implikasi

Tahap kedua dari prosedur Metode Fuzzy Mamdani adalah penerapan
fungsi implikasi. Fungsi implikasi merupakan struktur logika yang terdiri atas
kumpulan premis dan satu konklusi. Fungsi implikasi berguna untuk mengetahui
hubungan antara premis-premis dan konklusi, pada Metode FuzzyMamdani, fungsi
implikasi yang digunakan adalah min. Bentuk dari fungsi implikasi ini adalah
dengan pernyataan /F xis A THEN Y B,dengan xdan Jyadalah skalar, serta Adan
B adalah dengan himpunan fuzzy (Febrian, 2016).

2.9.3 Komposisi Aturan

Tidak seperti penalaran monoton, apabila sistem terdiri-dari beberapa, maka
inferensi diperoleh dari kumpulan dan kolenransi antar aturan. Ada 3 metode yang
digunakan dalam melakukan inferensi sistem fuzzy, yaitu max, additivelan
probabilistik OR (probot) (Kusumadewi dan Purnomo, 2010). Penelitian ini
menggunakan metode max, karena persamaan rumus pada metode max sesuai
untuk set pojngecara umum dapat dituliskan pada Persamaan 2.1 dan untuk

menentukan jumlah aturan-aturan dalam fuzzy menggunakan Persamaan 2.2 :

o () = max(l, g () + gy (%)) (2.1)
n=xy (2.2)
dengan :

g (x;) = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i.
tyr (x;) = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i.
Misalkan ada 3 aturan (proposisi) sebagai berikut :

1. [R1] IF xRendah And yNaik THEN ZzBertambabh.

2. [R2] IF xStandar THEN zNormal.

3. [R3] IF xTinggi And yTurun THEN ZzBerkurang.
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Rendah Naik Bertambah
IF x Rendah And y Naik THEN z Bertambah.
Standar Normal
/ k Tidak ada input / / \ / \

IF x Standar THEN z Normal.

Tinggi a, Berkurang
IF x Tinggi And y Turun THEN z Berkurang. BT
. Aplikasi metode
komposisi{max)
Gambar 2.7. Komposisi Aturan Fuzzy
(Kusumadewi dan Purnomo, 2010)
Keterangan :

X= kosentrasi EC
y=volume air

Z= pemberian nutrisi

2.9.4 Defuzzyfikasi
Tahapan terakhir adalah defuzzifikasi. Defuzzifikasi merupakan himpunan

fuzzy yang di peroleh dari aturan-aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan
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merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Salah satu dari
defuzzifikasi adalah metode centroidMetode centroidapat disebut Center of
Gravityadalah metode yang paling banyak diusulkan banyak oleh peneliti untuk
digunakan, rumus metode centroidiapat di tuliskan pada Persamaan (2.2)
(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).
Ly GHG)

- 2.3
) @3)

z:

2.10Selada

Selada merupakan sayuran yang termasuk ke dalam famili Compositae
dengan nama latin Lactuca satiwaAsal tanaman ini diperkirakan dari dataran
Mediterania Timur, hal ini terbukti dari lukisan di kuburan di Mesir yang
menggambarkan bahwa penduduk Mesir telah menanam selada sejak tahun 4500

SM. Berikut ini adalah klasifikasi selada:

Divisio : Spermatophyta
Subdivisio  : Angiospermae

Kelas : Dicotylodonae

Ordo : Asterales

Famili : Asteraceae (Compositae)
Genus : Lactuca

Spesies : Lactuca sativa

Selada memiliki banyak manfaat antara lain dapat memperbaiki organ dalam,
mencegah panas dalam, melancarkan metabolisme, membantu menjaga kesehatan
rambut, mencegah kulit menjadi kering, dan dapat mengobati insomia. Kandungan
gizi yang terdapat pada selada adalah serat, provitamin A (karotenoid), kalium dan
kalsium (Bagus Nugroho & Herlina, 2017).

Suhu ideal untuk produksi selada berkualitas tinggi adalah 15-25 °C. Suhu
yang lebih tinggi dari 30°C dapat menghambat pertumbuhan, merangsang
tumbuhnya tangkai bunga (bolting), dan dapat menyebabkan rasa pahit. Sedangkan
untuk tipe selada kepala suhu yang tinggi dapat menyebabkan bentuk kepala
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longgar. Selada tipe daun longgar umumnya beradaptasi lebih baik terhadap
kisaran suhu yang lebih tinggi ketimbang tipe bentuk kepala.

Suhu larutan hara pada pagi hari untuk setiap perlakuan relatif sama yaitu
sekitar 25-270C, siang hari 26-300C dan pada sore hari 25-280C. Suhu larutan hara
pada keempat perlakuan ketika siang hari cenderung mengalami peningkatan. Nilai
EC larutan hara cenderung menurun dengan bertambahnya umur tanaman.
Perlakuan EC 0.75 mS.cm-1, 1.50 mS.cm-1 dan 2.25 mS.cm-1 memiliki
kecenderungan nilai EC yang menurun selama penelitian (0.77 menjadi 0.76
mS.cm-1pada perlakuan EC 0.75, 1.55 menjadi 1.44 mS.cm-1 pada perlakuan EC
1.50 mS.cm-1 dan 2.31 menjadi 2.18 mS.cm-1 pada perlakuan EC 2.25 mS.cm-1),
sedangkan nilai EC larutan kontrol memiliki kecenderungan meningkat dari 0.13

menjadi 0.20 mS.cm-1 (Muhadiansyah et af2016).

2.1Hidroponik

Hidroponik atau istilah asingnya hydroponics, adalah istilah yang
digunakan untuk menjelaskan cara bercocok tanam tanpa menggunakan tanah
sebagai tempat menanam tanaman. Hidroponik berasal dari bahasa Latin yang
terdiri dari kata hydro yang berarti air dan kata ponos yang berarti kerja. Jadi
definisi hidroponik adalah pengerjaan atau pengelolaan air yang digunakan sebagai
media tumbuh tanaman dan tempat akar tanaman mengambil unsur hara yang
diperlukan. Umumnya media tanam yang digunakan bersifat poros, seperti pasir,
arang sekam, batu apung, kerikil, rockwool (Roidah, 2014).

Berdasarkan penggunaan larutan nutrisinya, hidroponik digolongkan
menjadi dua, yaitu hidroponik sistem terbuka dan hidroponik sistem tetutup. Pada
hidroponik sistem terbuka, larutan nutrisi dialirkan ke daerah perakaran tanaman
dan kelebihannya dibiarkan hilang. Sedangkan hidroponik sistem tertutup,
kelebihan larutan nutrisi yang diberikan, ditampung dan disirkulasikan kembali ke
daerah perakaran tanaman. Pada hidroponik sistem tertutup, kandungan unsur-
unsur hara dalam larutan nutrisi akan berubah seiring dengan penyerapannya oleh

tanaman (Muhadiansyah et a/2016).
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2.12AB MIX

Nutrisi AB Mix Merupakan larutan nutrisi yang sangat berpengaruh untuk
tanaman hidroponik yang dapat digunakan sebagai suplai hara, baik makro maupun
mikro untuk mendukung pertumbuhan tanaman yang optimum. Nutrisi hidroponik
tersebut terdiri dari dari dua larutan, yaitu A Mix yang mengandung unsur hara
makro dan B Mix yang mengandung unsur hara mikro (Pohan dan Oktoyournal,

2019).

Nutrisi hidroponik atau AB Mix ada yang berbentuk cair dalam kemasan botol 500

ml dan ada yang berbentuk padat (serbuk). Pada dasarnya nutrisi yang berbentuk

cair itu berasal dari serbuk yang sudah di larutkan sehingga pembeli tidak perlu

susah membuat larutan AB Mix, karena larutan ini terdiri dari nutrisi A dan nutrisi

B yang dikemas terpisah. Sebenarnya pembuatan nutrisi AB Mix serbuk ke cair

cukup mudah (Pohan dan Oktoyournal, 2019).

1. Menyiapkan nutrisi hidroponik AB Mix serbuk dalam kemasan 250gram.

2. Menyiapkan juga 2 botol 500 ml dan dikasih label A dan B supaya kedua nutrisi
tidak tertukar.

3. Mengisikan air ke dalam botol A dan B sebanyak 400 ml, lalu menuangkan
serbuk A Mix ke botol A dan B Mix ke botol B.

4. Menutup kedua botol yang sudah diberi air dan serbuk hingga rapat, kemudian
mengkocok kedua botol tersebut dan pastikan nutrisi telah benar — benar larut
dengan air.

5. Tambahkan air bersih dengan ketinggian hingga leher botol, lalu mengkocok

perlahan agar larutan tercampur sempurna
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BAB SMETODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang sekumpulan metode-metode yang akan
digunakan dalam penelitian. Selain itu juga menjelaskan langkah dan prosedur yang
akan dilakukan dalam pengumpulan data atau informasi guna memecahkan

permasalahan dalam penelitian.

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian pengembangan. Pengembangan
adalah proses untuk memperluas atau memperdalam pengetahuan yang telah ada.
Penelitian pengembangan bertujuan untuk menciptakan dan mengembangkan suatu
produk yang efektif digunakan (Hanafi, 2017). Penelitian ini bertujuan untuk

membantu pemberian nutrisi secara otomatis pada hidroponik.

3.2 Objek Penelitian

Objek penelitian merupakan hidroponikyang beralamatkan Jln. Diponegoro
V, No. 09, RT/RW: 01/V, Lingkungan Kampung Proliman, Kel. Kaliploso, Kec.
Cluring, Kab. Banyuwangi, Jawa Timur. Pada penelitian ini dalam pemberian
nutrisi otomatis dilakukan menggunakan sensor TDS Meter yang di letakan di
dalam bak air yang terdapat pada hidroponik, sehingga sensor akan mendeteksi

larutan nutrisi yang terkandung pada bak air di hidroponik tersebut.

3.3 Tempat dan Waktu Penelitian

Tahap penelitian ini dimulai pada bulan April 2020 sampai bulan Juni 2020.
Sedangkan untuk tempat pelaksanaanya akan dilakukan di JIn. Diponegoro V, No.
09, RT/RW: 01/V, Lingkungan Kampung Proliman, Kel. Kaliploso, Kec. Cluring,

Kab. Banyuwangi, Jawa Timur.

3.4 Alat Penelitian
Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah perangkat lunak
berupa Arduino IDE dan terdapat beberapa perangkat keras yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:
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3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini :

a. Instalasi Hidroponik i. Relay 4 cannel
b. TDS Meter j. Power Sumpplay 5 volt
c. Meteran Roll k. Projek board
d. Arduino Uno Atmega328p . Kabel Jumper
e. Ethernet Shield m. Kabel LAN
f. Sensor DHT22 n. Aplikasi Arduino IDE
g. Sensor EC Meter o. Laptop
h. Ultrasonik p. Box acces point
3.4.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
a. AB Mix
b. Koneksi Internet
c. Bak Air Hidroponik
d. Bak Nutrisi

3.5 Tahapan Penelitian

Secara garis besar tahapan penelitian yang dilaksanakan meliputi persiapan
alat dan bahan, pembuatan program dan algoritma, pembibitan tanaman,
penanaman, pengambilan data, pengolahan dan analisis data. Tahap awal yang
dilakukan dalam penelitian yang akan dilaksanakan yaitu mempersiapakn alat dan
bahan yang meliputi komponen sensor dan mikrokontroller. Database sangat
diperlukan dalam penelitian ini untuk mengumpulkan data pada tanaman selada dan
kebutuhan nutrisi. Sehinga perlu dilakukan pengumpulan database terlebih dahulu
yaitu dengan dari penelitian terdahulu mengenai perilaku dan perawatan tanaman
selada.

Setelah database terkumpul, maka tahap selanjutnya memasukkan algoritma
menggunakan metode fuzzy mamdani dengan pada sistem, sehingga sistem dapat
mengatur proses budidaya tanamn sesuai database. Output dari sistem ini yaitu

berupa data pompa akan menyala untuk mengalirkan nutrisi pada bak air pada
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hidroponik, data kondisi lingkungan, dan pengambilan keputusan yang dilakukan
oleh sistem sesuai database yang dimasukkan. Diagram alir penelitian disajikan

pada Gambar 3.1.

‘ Persiapan alat dan bahan ‘

v

Pengumupan databadebutuhan nutrisi
masing-masing tanaman

‘ Pembuatan program dan algoritma

Program berjalal

esuai algoritma .
Tidak

Ya

‘ Pemasangan pada green house ‘

i l

Monitoring Controlling
System System

\ [
v

‘ Decision making ‘

Gambar 3.1. Tahapan Penelitian

3.6 Desain dan Perancagan Sistem
Tahapan ini merupakan tahapan prototipe, komponen elektronika di rangkai
berdasarkan desain dan pembuatan perangkat keras dari komponen yang telah di

pilih.
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Gambar 3.2. Ilutsrasi Smart Greenhouse

Keterangan :
1. Box Acces Poiniidalamnya sudah ada mikrokontroller yang siap digunakan
untuk pemberian nutrisi otomatis.

2. Bak air hidroponik
3. Bak nutrisi

Pembuatan smart greenhob&@ijuan untuk memudahkan pengawasan dan
kontrol kondisi tanaman. Greenhouskan bekerja sesuai dengan set poirntng
telah di up/oag@ada mikrokontroller. Adapun beberapa rangkaian yang digunakan
untuk pembuatan sistem pemberian nutrisi otomatis pada tanaman selada yaitu

sebagai berikut.

DHT 22 untuk mengukur suhu udara dan kelembaban

. TDS meter untuk mengukur total padatan yang larutan didalam air
. EC meter untuk mengukur salinitas air

. Ultrasonik untuk mengukur ketinggian air supaya tetap stabil

. Relay sebagai aktuator

o U A W N R

. Ethernet shiataluk menghubungkan mikrokontroller ke jaringan internet.

7. Arduino sebagai mikrokontroller.
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Sketma kerja dari rangkaian sistem kontrol otomatis pada mikrokontroller

diilustrasikan pada gambar di Gambar 3.3 berikut.

Source Code

b J

GREENHOUSE

EC Meter

[

Arduino Aimega320p +

I l Ethernet Shield
A

Komputer Powes Suplay 5 volt

Gambar 3.3. Sketma kerja sistem

=
>

DHTZ22
| sensor |« ultrasonik

Relay 4 —
Cannel »  Pompa Mufrisi ‘

Pompa Hidroponik

by : Mareta Evelin Muhlisin

Tahapan ini menjelaskan tentang prinsip kerja dari alat ini, yaitu semua akan

dihubungkan dengan Arduino Uno Atmega320p sebagai mikrokontroller. Arduino

Uno Atmega320p terkoneksi dengan router supaya Arduino Uno Atmega320p

dapat terhubung dengan jaringan internet. Sensor-sensor tersebut akan mendekteksi

parameter sesuai dengan tugasnya masing-masing. DHT 22 akan mendeteksi suhu

lingkungan sekitar (suhu dan kelembaban) pada greenhoussensor EC akan

mendeteksi kadar nutrisi pada media tanam. Jika dosis nutrisi pada tanaman

berkurang maka akan diatur sistem pemberian nutrisi sesuai Sset poirdwal,

sedangkan jika dosis nutrisi pada tanaman berlebihan maka air akan naik sesuai

kebutuhan air pada media tanam. Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur

ketinggian air dalam penampungan bak air. Nilai yang ditangkap oleh sensor

kemudian ditransfer ke Arduino Uno Atmega320p yang telah terhubung ke jarigan

internet akan mentransfer data yang terekam oleh sensor ke penyimpanan cloud

yaitu pada web dengan cara memasukkan ip addres, subnet, ip gateway dan ip

server pada program yang dibuat, sistem monitoring ini berbasis web dan data

sensor bisa di monitoring pada web yang sudah di buat. Sistem kontrol pada

pemberian nutrisi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sistem kontrol

pemberian nutrisi otomatis yang menggunakan pompa untuk mengalirkan nutrisi.

Pompa akan dihubungkan dengan rel/aysebagai alat untuk memutus atau
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menyambungkan arus listrik yang menuju pompa sehingga pompa akanon/off
sesuai dengan perintah yang telah di program. Dibawah ini merupakdnterface

yang di hasilkan untuk sistem montoring.

Hidro Farm

Banyuwangi Hidroponik

asa Pebuatan Hidroponlk

Smart Greenhouse Lare Oseng. : Internet of Things

Jual Sayuran

Kanghung, seads san

Login Page

Hidro Farm

0 admin

Gambar 3.5. /nterfadeogin
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Hidro Farm Seareh ({; )} Mareta evelin waisin

Q]

e
\'L 1 Mareta Evelin Muhlisin

#  Monitoring

@ Monitoring

Monitoring Greenhouse

39 ppm

29 ppem

41 ppm

39 ppm

29 ppm

3% ppm

Gambar 3.7. Interfac@lonitoring

3.7 Permodelan
Tahap ini merupakan proses pembuatan sebuah model dari sistem. Tujuan

dari pemodelan digunakan untuk menganalisa dan memberikan suatu prediksi yang
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dapat mendekati kenyataan sebelum menerapkan kedalam sistem. Pemodelan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Sistem Inferensi fuzzy Mamdani. Untuk
mendapatkan outputliperlukan 4 tahapan yaitu pembentukan himpunan fuzzy,

aplikasi implikasi, komposisi aturan dan penegasan (defuzyy

3.7.1 Rangkaian Mikrokontroller

Tahapan ini merupakan tahap pemasangan rangkaian mikrokontroller dengan
sensor (ec meter dan dht22) dan relay yang dihubungkan ke arduino UNO
Atmega328p dan ethernet shlié@lanjutnya arduino UNO Atmega328p dan
ethernet shligbubungkan ke laptop dengan menggunakan kabel USB. Setelah
terhubung ke laptop, arduino UNO Atmega328p sudah dapat diisi dengan kode
program agar dapat mengambil data sensor dan memproses semua sesuai kode

program tersebut. Pemasangan Arduino UNO dapat dilihat pada Gambar 3.8.

Gambar 3.8. Rangkaian Mikrokontroller

Keterangan :

1) Bak tempat nutrisi
2) Rangkai kayu

3) Net pot

4) Pipa
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5) Bak tempat air

3.7.2 Internet of Things

Tahapan ini merupakan alur mentrasfer data digital melalui jaringan internet
melalui gatewayGatewani adalah perantara dan menyediakan konektivitas
diantara thingsdan internet. Gatewaipi juga akan melakukan preprocessiaigu
pemrosesan awal sebelum di kirim ke c/oudSelanjutnya masuk ke c/oud gateway
yang berperan sebagai kompresi data, lapisan keamanan, serta pemindahan data
secara cepat dan rendah daya dengan memilih teknologi transmisi serta protokol
yang tepat, contoh teknologinya yaitu WIFI,Narrow Baniringan GSM, dan lain-
lain serta protokolnya yaitu MQTT, CoAP, dan lain-lain. Data yang telah masuk ke
cloud gatewaylanjutnya ke Streaming Data Processork memastikan
transisi dari input data ke data /akéberjalan dengan baik, data /akéberfungsi untuk
penampungan rawdata dari berbagai devicéan untuk selanjutnya diolah dalam
Big Data Warehou3ea yang telah diolah sebelumnya akan menjadi aksi yang
akan di kirimkan ke akuator yang biasanya disebut control applicatjoentohnya
menyalahkan pompa nutrisi, lampu, kipas, mematikan mesin dan lain-lain. Dalam
control applicatiata 2 (dua) pendekatan yaitu secara Rule Basedin Machine
Learning Baséthhap yang terakhir yaitu User Applicatianidser Applications
merupakan antar muka untuk pengguna dapat berupa mobile applicatiaraspun
web applicationsAplikasi ini digunakan untuk monitoring, control serta
konfigurasi behaviodari device Internet of Thirgs. Topologi Jaringan
Internet of Thirgs di lihat pada Gambar 3.9.
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Topologi Jaringan pada implementasi Internet of thinks

Embedded System

Ub localhost82 / 127001 / hidrofar X @

& C i localhost

ii Apl @ SingleSignOn-Un.. » TutorialMembuatT.. » (1)MomenKebersa.. M MicroKs, Part 2: H...

phpMyAdmin B fServer: 127.0.0.1 » @ Basis data: hidrofarm » [} Tabel: ibl_sensor
pmen@e Bl Jelajahi | 34 Struktur L] SQL | 4 Cari 3¢ Tambahkan & Ekspor [@ Impor (=i HakAkses 4 Operasi | ® Pelacakan 3 Trigger
Terbaru  Favorit S S P ——] £
[ e ur menyain n, ek Enterurte X « Menampilkan baris 0 - 24 (total 7037, Pencarian dilakukan dalam 0,0000 detik) fic: 7037... - 7013..]
@ Baru SELECT * FROM “tbl_sensor’ ORDER BY “id" DESC
+ ) 03-view-bobot (] Profil [Edit dikotak] [ Ubah | [ Jelaskan SQL | [ Buat kode PHP ][ Segarkan ]
+.) bpw
ﬁ Z:siakad 1 v > > | Jumianbaris [25 v Saring baris: [Cari ditabelini | Urut berdasarkan kunci | PRIMARY (DESC) v
dbspk
ij diagprmsa + Opsi
F.J dodolanku T v id v 1 waktu suhu  kelembaban heat indexC  TDS EC
+ ) dodolku [0 & Ubah :iSalin @ Hapus 7037 2020-03-25 12:57:52.891274 31.90 68.00 39.41 40.67 92.88
¢ :{’j :i':[f:{am [ ¢#Ubah F:Salin @Hapus 7036 2020-03-25 12.57:50.845821 3190 68.00 3941 4067 9288
| Baru O &#Ubah %:Salin @ Hapus 7035 2020-03-25 12:57:48.785096 3190 68.00 3941 4067 9288
+L1e thl_sensor [ c7Ubah 3:iSalin @Hapus 7034 2020-03-25 12:57:46.737367 31.90 68.00 39.41 4067 9288
85 i“h::‘zinn}mma [ ¢ Ubah F:Saln @ Hapus 7033 2020-03-25 12:57:44 689290 3190 68.00 3941 4067 9288
+_ 1| jualbelialatolahraga [0 g7 Ubah % Salin @ Hapus 7032 2020-03-25 12:57:42 657004 3190 6800 3941 4067 9288
J}Jj :::;"a‘;‘—emmemik““"i“ [ 4’ Ubah 3&Salin @Hapus 7031 2020-03-25 12:57.:40.605886 31.90 68.00 39.41 4067 92.88
B @ mysql =] 3éSalin @ Hapus 7030 2020-03-25 1257:33 562457 3190 68.00 3944 4067 9283
#.1) nodemcu [m} Salin @ Hapus 7029 2020-03-2512:57:36 516724 3190 68.00 3941 4067 9288
-}_;j :::;:;::f [] 4Ubsh 3:Salin @Hapus 7028 2020-03-25 125734461338 3190 68.00 39.41 4067 9288
§ ) performance_schema O ¢#Ubah 3:Salin @ Hapus 7027 2020-03-25 12.57:32 407182 3190 68.00 3941 4067 9288
+— ) phpmyadmin O Salin @ Hapus 7026 2020-03-2512:57-30 371915 3190 6800 3941 4067 9288
£ ""ﬂ:zms m Konsol[bah F¢ Salin @ Hapus 7025 2020-03-25 12.67.28.314121 31.90 68.00 39.41 40.67 92.88 -

Gambar 3.10. Data Sensor

3.7.3 Pemasangan Prototipe Pemberian Nutrisi

Tahapan ini merupakan tahap pertama pemasangan prototipe untuk
pemberian nutrisi ke tanaman hidroponik yaitu menyiapan hidropinik dengan
sistem DFT dan tempat bak penampungan air dan nutrisi, bak air berukuan besar

sedangankan bak nutrisi berukuran kecil. Selanjutnya, letakkan sensor di pompa
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akuarium (besar) di bak air yang mengalir di hidroponik dan pompa akuarium
(kecil) di letakkan bak nutrisi yang berukuran kecil. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Gambar 3.11.

.
)

I\y

Gambar 3.11. Pemasangan Prototipe Pemberian Nutrisi

-

=

Keterangan :

Bak Nutrisi
Mikrokontroller
Sensor TDS Meter
Power Suplay 5 volt
Kabel LAN

DHT22

D P gD

3.8 Implementasi Fuzzy Mamdani pada Sistem Pemberian Nutrisi Otom
Tahap ini merupakan proses pembuatan sebuah model dari sistem. Tujuannya
digunakan untuk menganalisa dan memberikan suatu prediksi yang dapat

mendekati kenyataan sebelum menerapkan kedalam sistem. Pemodelan yang
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digunakan dalam penelitian ini menggunakan Fuzzy Mamdani. Terdapat tiga

tahapan secara umum dalam menerapkan Fuzzy Mamdani, yaitu Fuzzyfikasi,

Komposisi Aturan, Inferensi dan Defuzzyfikasi. Tahapan tersebut dapat dilihat

pada Gambar 3.12.

Mikrokontroller

OHTZ22

EC METER

w

DATA SENSOR DHT22

Prozss pengolanan dats manppunakan fuzzy

ULTRASOMIK

w

Fuzzifikas —¥ Defuzzifikasi

w

Manitoring

Gambar 3.12. Blok Diagram

3.8.1 Model Base Fuzzy Mamdani

w

Relay

w

Pompa Nutrisi

Bagian ini menjelaskan langkah-langkah secara umum untuk menentukan

data-data yang digunakan dalam proses perhitungan metode mamdani, yaitu:

fuzzyfikasi, rule base, inferensi, dan defuzzyfikasi (Abrori & Prihamayu, 2015).

Berikut adalah langkah-langkah yang digunakan dalam proses perhitungan :

1. Fuzifikasi

Pembentukan himpunan fuzzy merupakan langkah pertama yang dilakukan

saat menggunakan Metode Mamdani. Ada tiga variabel fuzzy yang akan

dimodelkan, yaitu:

* Ketinggian Air, terdiri-dari tiga himpunan fuzzy,yaitu rendah, normal dan

tinggi.

*  Konsentrasi Pupuk, terdiri-dari tiga himpunan fuzzy, yaitu kurang, normal dan

tinggi.

*  Durasi Pompa Nutrisi, terdiri-dari tiga himpunan fuzzy,yaitu cepat, sedang dan

lama.
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A. Variabel Ketinggian Air
Diketahui ketinggian air dalam bak penampungan air hidroponik yaitu 24 cm,

sehingga variabel ketinggian air terdiri dari 4 himpunan fuzzy, yaitu Rendah,

Normal dan Tinggi. Nilai linguistik untuk masing-masing himpunan air, yaitu

Rendah (0-15)cm, Normal (10-25)cm dan Tinggi (20-30)cm. Sehingga bentuk

pemodelan seperti pada Gambar 3.13.

Fungsi keanggotaan untuk masing-masing nilai linguistik antara lain:
1.) Fungsi keanggotaan fuzzy Rendah

Himpunan fuzzy rendah di gambarkan bentuk kurva bahu kiri mimiliki

domain (0-15) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat nilai
keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 10. Pada grafik di tunjukkan bahwa
sisi miring pada bahu kiri berubah dari keanggotaan 1 ke derajat keanggotaan 0
guna mepresentasikan nilai ketinggian air yang rendah menjadi ketinggian air yang
normal. Jika nilai melebihi 10 maka kondisi ketinggian air mendekati kondisi
normal. Adapun persamaan yang menyatakan hal tersebut ditunjukkan pada

Persamaan (3.1);

1 ,x<10
waRendah (x) = { ==, 10 < x <15 3. 1)
0 ,x215

2.) Fungsi keanggotaan fuzzy Normal

Himpunan fuzzy normal di gambarkan bentuk kurva segitiga mimiliki
domain (10-25) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat nilai
keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 20. Pada grafik di tunjukkan bahwa
sisi miring pada bahu kiri dan kanan berubah dari keanggotaan 0 ke derajat
keanggotaan 1 dan kembali lagi kederajat keanggotaan 0 guna mepresentasikan
nilai ketinggian air yang rendah menjadi ketinggian air yang tinggi. Jika nilai
melebihi 15 maka kondisi ketinggian air mendekati kondisi normal. Adapun

persamaan yang menyatakan hal tersebut ditunjukkan pada Persamaan (3.2);
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0, x> 10 atau x £ 25

x-10

uaNormal (x) = { 15-10° 10=x<15 (3.2)
25 —x
Sy ,15<x<25

3.) Fungsi keanggotaan untuk fuzzy Tinggi

Himpunan fuzzy tinggi di gambarkan bentuk kurva bahu kanan mimiliki
domain (20-30) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat nilai
keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 20. Pada grafik di tunjukkan bahwa
sisi miring pada bahu kanan berubah dari keanggotaan 0 ke derajat keanggotaan 1
guna mepresentasikan nilai ketinggian air yang normal menjadi ketinggian air yang
tinggi. Jika nilai melebihi 20 maka kondisi ketinggian air mendekati kondisi
normal. Adapun persamaan yang menyatakan hal tersebut ditunjukkan pada

Persamaan (3.3);

0 ,x<15
uaTinggi (x) = { 3xo__2200 ,20<x <30 (3.3)
1 ,x =30

Fungsi Keanggotaan Ketinggian Air

1,2

0,8

0,6 \

\
0,4 \
0,2 \
0
0 5 10 15 20 25 30
Rendah Normal Tinggi

Gambar 3.13. Fungsi Keanggotaan Ketinggian Air
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B. Variabel Konsentrasi Pupuk
Variabel kelembapan tanah terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu Sangat
Kurang, Kurang, Normal dan Tinggi. Nilai linguistik untuk masing-masing
himpunan kelembapan tanah, yaitu Sangat Kurang (350-550), Kurang (450 — 650),
Normal (550 - 750), dan Tinggi (650 — 850). Sehingga bentuk pemodelan seperti
pada Gambar 4.2. Fungsi keanggotaan untuk masing-masing nilai linguistik antara
lain:
1.) Fungsi Keanggotaan Sangat Kurang
Himpunan fuzzy sangat kurang di gambarkan bentuk kurva bahu kiri mimiliki
domain (350-550) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat nilai
keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 450. Pada grafik di tunjukkan bahwa
sisi miring pada bahu kiri berubah dari keanggotaan 1 ke derajat keanggotaan 0
guna mepresentasikan nilai konsentrasi pupuk yang rendah menjadi konsentrasi
pupuk yang kurang. Jika nilai melebihi 450 maka kondisi konsentrasi pupuk
mendekati kondisi kurang. Adapun persamaan yang menyatakan hal tersebut

ditunjukkan pada Persamaan (3.4);

1,y <350
,350 =2y <550 (3.4)
0,y =550

550y
550-350

upSKurang(y) = {

2.) Fungsi keanggotaan fuzzy Kurang

Himpunan fuzzy kurang di gambarkan bentuk kurva warna segitiga abu-abu
mimiliki domain (450-650) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat
nilai keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 550. Pada grafik di tunjukkan
pada kurva warna sigitiga abu-abu berubah dari keanggotaan 0 ke derajat
keanggotaan 1 dan turun lagi ke derajat keanggotaan 0 guna mepresentasikan nilai
konsentrasi pupuk yang rendah menjadi konsentrasi pupuk yang normal. Jika nilai
melebihi 550 maka kondisi konsentrasi pupuk mendekati kondisi normal. Adapun
persamaan yang menyatakan hal tersebut ditunjukkan pada Persamaan (3.5);

0,y =450 atau y < 650

y 450
upKurang(y) = { 650450 ° 450 <y < 650 (3.5)
0> 550 <y <650

650 -550
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3.) Fungsi keanggotaan fuzzy Normal

Himpunan fuzzy normal di gambarkan bentuk kurva segitiga kuning mimiliki
domain (550-750) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat nilai
keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 650. Pada grafik di tunjukkan bahwa
sudut lancip pada kurva segitiga kuning berubah dari keanggotaan 0 ke derajat
keanggotaan 1 dan turun lagi ke derajat keanggotaan O guna mepresentasikan nilai
konsentrasi pupuk yang rendah menjadi konsentrasi pupuk yang tinggi. Jika nilai
melebihi 650 maka kondisi konsentrasi pupuk mendekati kondisi tinggi. Adapun

persamaan yang menyatakan hal tersebut ditunjukkan pada Persamaan (3.6);

0,y =550 atau y <750
y—550

upNormal(y) = {73050 * 220 =¥ <730 (3.6)
750 -y
m 5 650 < y <750

4.) Fungsi keanggotaan fuzzy Tinggi

Himpunan fuzzy tinggi di gambarkan bentuk kurva bahu kanan mimiliki
domain (650-850) yang disimbolkan dengan dengan nilai 1 sebagai derajat nilai
keanggotaan tertinggi yang terletak pada nilai 750. Pada grafik di tunjukkan bahwa
sisi miring pada bahu kanan berubah dari keanggotaan 0 ke derajat keanggotaan 1
guna mepresentasikan nilai konsentrasi pupuk yang normal menjadi konsentrasi
pupuk yang tinggi. Jika nilai melebihi 750 maka kondisi konsentrasi pupuk
mendekati kondisi tertinggi. Adapun persamaan yang menyatakan hal tersebut
ditunjukkan pada Persamaan (3.7);

0,y =650

. x = 650
upTinggi (y) = { T 650 <y <850 3.7)

1,y =850
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Fungsi Keanggotaan Konsentrasi Pupuk
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Gambar 3.14. Fungsi Keanggotaan Konsentrasi Pupuk

C. Fungsi Keanggotaan Durasi Pompa Nutrisi

Fungsi keanggotaan untuk penentuan durasi dibuat seperti segitiga untuk
masing-masing variabel, karena untuk penentuan outputpompa nutrisi
menggunakan de/ayyang sudah ditentukan. Variabel untuk durasi durasi pompa
nutrisi terdiri dari 4 himpunan fuzzy, yaitu Sangat Cepat, Cepat, Sedang, dan Lama.
Nilai linguistik untuk masing-masing himpunan durasi pompa nutrisi, yaitu Sangat
Cepat (0-1) menit, Cepat (1-2) menit, Sedang (2-3) menit, dan Lama (3-4) menit.
Sehingga bentuk pemodelan seperti pada Gambar 4.3. Fungsi keanggotaan untuk
masing-masing nilai linguistik antara lain:
1.) Fungsi keanggotaan untuk durasi Pompa Nutrisi Sangat Cepat
Himpunan fuzzy Sangat Cepat digambarkan dengan bentuk kurva segitiga memiliki
domain (0-1) dengan derajat keanggotaan tertinggi (=1) terletak pada nilai 0,5.

Pernyataan matematika dapat dilihat pada Persamaan (3.8).
0 ,220
z1 -0
T - 0=z<1 (3.8)
1 ,z1=1

unSangatCepat (z1) = {
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2.) Fungsi keanggotaan untuk durasi Pompa Nutrisi Cepat
Himpunan fuzzy Cepat digambarkan dengan bentuk kurva segitiga memiliki
domain (1-2) dengan derajat keanggotaan tertinggi (=1) terletak pada nilai 1,5.

Pernyataan matematika dapat dilihat pada Persamaan (3.9).

0 , 2221
unCepat (z72) = { 222__1] ,1<722<2 (3.1)
1 , =2

3.) Fungsi keanggotaan untuk durasi Pompa Nutrisi Sedang
Himpunan fuzzy Sedang digambarkan dengan bentuk kurva segitiga
memiliki domain (2-3) dengan derajat keanggotaan tertinggi (=1) terletak pada nilai

1,5. Pernyataan matematika dapat dilihat pada Persamaan (3.10).

0 ,72322
unSedang (z3) = { Zj:; ,2<73<3 (3.2)
1 ,23=13

4.) Fungsi keanggotaan untuk durasi pompa nutrisi lama

Himpunan fuzzy Lama digambarkan dengan bentuk kurva segitiga memiliki
domain (3-4) dengan derajat keanggotaan tertinggi (=1) terletak pada nilai 3,5.
Pernyataan matematika dapat dilihat pada Persamaan (3.11).

0 ,74273

74-3
= 3<z4<4 (3.3)

1 .z4=4

unLama (z4) = {
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Fungsi Keanggotaan Pompa Nutrisi
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Gambar 3.15. Fungsi Keanggotaan Durasi Pompa Nutrisi

2. Implikasi

Implikasi pada metode fuzzy mamdani mengambil nilai Minimal dari hasil
fuzzyfikasi dan menerapkan aturan yang sesuai. « - predikat sebagai hasil
operasi diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen
pada himpunan yang bersangkutan. Fungsi implikasi secara umum mengikuti

Persamaan 3.12.

oi N WUCi (3.12)
dimana

ai = uA N B = min(pA(X i), uB(yi)) (3.13)
Keterangan :

uA(x i) : derajat keanggotaan himpunan fuzzy A pada aturan ke-i
uA(y i): derajat keanggotaan himpunan fuzzy B pada aturan ke-i
ai: nilai minimum dari himpunan fuzzy A dan B pada aturan ke-i

uci: derajat keanggotaan konsekuen himpunan fuzzy C pada aturan ke-i

3. Rule Base
Tahap selanjutnya setelah fuzzyfikasi adalah menentukan aturan-aturan fuzzy
atau rule baséturan-aturan ini digunakan untuk outpufang akan digunakan

sebagai parameter untuk mengendalikan berapa lama pompa nutrisi akan aktif.
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Aturan-aturan yang akan pada sistem pemberian nutrisi otomatis menggunakan

kendali fuzzy berjumlah 12 aturan yang disimbolkan sebagai R1-R12Zumlah 12

aturan tersebut diperoleh dari Persamaan 2.2. Tabel 3.1 untuk menentukanR1-R12.

Table 3.1. Menentukan Rule Base

Sangat Kuraniurang Normal Tinggi
Rendah Lama Lama Sedang Sedang
Normal Lama Sedang Cepat Cepat
Tinggi Cepat Sangat Cepat ~ Sangat Cepat = Sangat Cepat
[R1] Jika AirRendadun Nutrisi Sangat Kurangka durasi yang dibutuhkan
bak penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan
waktu Lama
[R2] Jika AirNormahn Nutrisi Sangat Kurangka durasi yang dibutuhkan
bak penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan
waktu Lama
[R3] Jika Air Tinggdan Nutrisi Sangat Kurangka durasi yang dibutuhkan
bak penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan
waktu Cepat
[R4] Jika Air Rendaln Nutrisi Kurangnaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Lama
[R5] Jika Air Normalan Nutrisi Kurangnaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Sedang
[R6] Jika Air Tinggdan Nutrisi Kurangmaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Sangat Cepat
[R7] Jika Air Renda#en Nutrisi Normalaka durasi yang dibutuhkan bak

penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu

Sedang
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[R8] Jika Air Normalan NutrisiNormahaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Cepat

[R9] Jika Air Tinggdan Nutrisi Normahaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Sangat Cepat

[R10] Jika Air Rendaten Nutrisi Tingghaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Sedang

[R11] Jika Air Normalan Nutrisi Tingghaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu
Cepat

[R12] Jika Air Tinggdan Nutrisi Tingghaka durasi yang dibutuhkan bak
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhkan waktu

Sangat Cepat

4. Inferensi

Setelah menentukan aturan-aturan fuzzy, langkah selanjutnya adalah proses
inferensi. Berdasarkan 12 aturan fuzzy yang sudah ditentukan, langkah selanjutnya
adalah menentukan nilai o dan z untuk masing-masing aturan dengan mengambil
fungsi minimum pada setiap aturan karena operasi himpunan yang digunakan
adalah AND. Nilai o adalah nilai keanggotaan anteseden dari setiap aturan,
sedangkan z adalah nilai perkiraan durasi pompa nutrisi yang akan aktif. Variable-
variabel perhitungan mamdani dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Table 3.2. Variabel-variabel dalam perhitungan Mamdani

Variabel
No. linguistik Keterangan
1 | ptRendah(x) lxlal keanggotaan himpunan rendah dari variabel Ketinggian
2 | ptNormal(x) Nilai keanggotaan himpunan normal dari variabel Ketinggian Air
3 | ptTinggi(x) Nilai keanggotaan himpunan tinggi dari variabel Ketinggian Air
4 smSKurang(y) Nilai keanggotaan himpunan sangat kurang dari variabel
K sy konsentrasi nutrisi
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Nilai keanggotaan himpunan kurang dari variabel konsentrasi

|

5 | psmKurang(y) nutrisi

6 | usmNormal(y) Nila.i 'keanggotaan himpunan normal dari variabel konsentrasi
nutrisi

7 | psmTinggi(y) ?iililgkeanggotaan himpunan tinggi dari variabel konsentrasi

8 | unSangatCepat(z) pN;Lilp akre;irtlésgiotaan himpunan sangat cepat dari variabel duras

9 | unCepat(z) ?iililgkeanggotaan himpunan cepat dari variabel durasi pomp

10 | unSedang(z) Eﬁ?ilsli{eanggotaan himpunan sedang dari variabel durasi pompa

11 | unLama(z) E&i;iﬁkeanggotaan himpunan lama dari variabel durasi pomps

12 | al o dari aturan fuzzy [R1]

13 | a2 o dari aturan fuzzy [R2]

14 | o3 o dari aturan fuzzy [R3]

15 | o4 o dari aturan fuzzy [R4]

16 | a5 o dari aturan fuzzy [R5]

17 | a6 o dari aturan fuzzy [R6]

18 | a7 o dari aturan fuzzy [R7]

19 | o8 o dari aturan fuzzy [R8]

20 | a9 o dari aturan fuzzy [R9]

21 | «10 o dari aturan fuzzy [R10]

22 | o1l o dari aturan fuzzy [R11]

23 | «l2 o dari aturan fuzzy [R12]

24 | z1 Nilai z dari aturan fuzzy [R6]

25 |zl Nilai z dari aturan fuzzy [R9]

26 | z1 Nilai z dari aturan fuzzy [R12]

27 | z2 Nilai z dari aturan fuzzy [R3]

28 | z2 Nilai z dari aturan fuzzy [R8]

29 | z2 Nilai z dari aturan fuzzy [R11]

30 | z3 Nilai z dari aturan fuzzy [R5]

31 | z3 Nilai z dari aturan fuzzy [R7]

32 | z3 Nilai z dari aturan fuzzy [R10]

33 | z4 Nilai z dari aturan fuzzy [R1]

34 | z4 Nilai z dari aturan fuzzy [R2]

35 | z4 Nilai z dari aturan fuzzy [R4]

36 | Z* Nilai hasil inferensi metode Mamdani

37 |z Durasi outputompa nutrisi

Berikut adalah langkah-langkah untuk mengkonversikan 12 aturan fuzzy sehingga

akan diperoleh nilai a dan z dari setiap aturan:
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[R1] Jika Air Rendahdan NutrisiSangaKurangmakadurasiyang
dibutuhkan bak penampung larutan untuk mencapai kondisi optin
membutuhkan waktu Lama;

Nilai keanggotaan anteseden untuk rul/e bastazzy [R1] akan dinotasikan dengan

al diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

ol = PaRendah N HpSKurang

= min (MaRendah N HpSKurang)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi lama pada Persamaan

(3.11) maka diperoleh Persamaan (3.14).

74 -3
4-3

=al (3.14)

Sehingga dari Persamaan (3.14), diperoleh Persamaan (3.15) untuk mencari nilai
output durasi pompa dengan kategori lama.

d=al (4-3)+3 (3.15)

z4 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R1].

[R2] Jika Air Normal dan Nutrisi Kurang maka durasi yang dibutuhk
bak penampundarutan untuk mencapakondisioptimum
membutuhkan waktu Lama;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R2] akan dinotasikan dengan o2

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

02 = MaNormal N MpKurang

= min (PaNormal N PpKurang)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi lama pada Persamaan

(3.11) maka diperoleh Persamaan 3.16).

74 -3
4-3

=a2 (3.16)
Sehingga dari Persamaan (3.16), diperoleh Persamaan (3.17) untuk mencari nilai

z2.

2=a2 (4-3)+3 (3.17)

z2 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R2].


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

40

[R3] Jika Air Tinggidan NutrisiSangaKurangmakadurasiyang
dibutuhkan bak penampung larutan untuk mencapai kondisi optin
membutuhkan waktu Cepat;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R3] akan dinotasikan dengan a3

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

03 = MaTinggi N MpSKurang

= min (MaTinggi N HpSKurang)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi cepat pada Persamaan

(3.9) maka diperoleh Persamaan (3.18).

z2-1
2-1

=a3 (3.18)
Sehingga dari Persamaan (4.18), diperoleh Persamaan (4.19) untuk mencari nilai
z3.

2=a3 2-1)+1 (3.19)

z2 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R3].

[R4] Jika Air Rendah dan Nutrisi Kurang maka durasi yang dibutuhkan
bak penampundarutan untuk mencapakondisioptimum
membutuhkan waktu Lama;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R4] akan dinotasikan dengan a4

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

04 = MaRendah N MpKurang

= min (PaRendah N PpKurang)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi lama pada Persamaan

(3.11) maka diperoleh Persamaan (3.20).

74 -3

T - (3.20)

Sehingga dari Persamaan (3.20), diperoleh Persamaan (3.21) untuk mencari nilai
z4.
74=a4 (4-3)+3 (3.21)

z4 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R4].


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

41

[R5] Jika Air Normal dan Nutrisi Kurang maka durasi yang dibutuhk
bak penampundarutan untuk mencapakondisioptimum
membutuhkan waktu Sedang;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R5] akan dinotasikan dengan a5

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

04 = PaNormal N HpKurang

= min (MaNormal N HpKurang)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi sedang pada

Persamaan (3.10) maka diperoleh Persamaan (3.22).

z3-3
3-2

=ab (3.22)

Sehingga dari Persamaan (3.22), diperoleh Persamaan (3.23) untuk mencari nilai
Z5.

23=a5 (3-2)+2 (3.23)

z3 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R5].

[R6] Jika Air Tinggi dan Nutrisi Kurang maka durasi yang dibutuhkan k
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhk
waktu Sangat Cepat;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R6] akan dinotasikan dengan a6

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

06 = PaTinggi N MpKurang

= min (PaTinggi N PpKurang)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi sangat cepat pada

Persamaan (3.8) maka diperoleh Persamaan (3.24).

z1 -0
1-0

=ab (3.24)

Sehingga dari Persamaan (3.24), diperoleh Persamaan (3.25) untuk mencari nilai
z6.

z1=a6 (1-0)+0 (3.25)

z1 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R6].
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[R7] Jika Air Rendah dan Nutrisi Normal maka durasi yang dibutuhl
bak penampundarutan untuk mencapakondisioptimum
membutuhkan waktu Sedang;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R7] akan dinotasikan dengan a7

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

7 = MaRendah N MpNormal

= min (PaRendah N PpNormal)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi sedang pada

Persamaan (3.10) maka diperoleh Persamaan (3.26).

z3-2
3-2

el (3.26)
Sehingga dari Persamaan (3.26), diperoleh Persamaan (3.27) untuk mencari nilai
77.

23=a7 (3-2)+2 (3.27)

z3 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R7].

[R8] Jika Air Normal dan Nutrisi Normal maka durasi yang dibutu
bak penampundarutan untuk mencapakondisioptimum
membutuhkan waktu Cepat;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R8] akan dinotasikan dengan a8

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

08 = MaNormal N MpNormal

= min (PaNormal N PpNormal)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi cepat pada Persamaan

(3.9) maka diperoleh Persamaan (3.28).

2-1
2-1

a8 (3.29)
Sehingga dari Persamaan (3.29), diperoleh Persamaan (3.30) untuk mencari nilai
8.

2=a8 2-1)+1 (3.30)

z2 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R8].
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[R9] Jika Air Tinggi dan Nutrisi Normal maka durasi yang dibutuhkan |
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhk
waktu sangat Cepat;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R9] akan dinotasikan dengan a9

diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

09 = MHangat N MsmBasah

= min (MHangat N PsmBasah)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi sangat cepat pada

Persamaan (3.8) maka diperoleh Persamaan (3.31).

z1 -3
6-3

= a9 (3.31)
Sehingga dari Persamaan (3.31), diperoleh Persamaan (3.32) untuk mencari nilai

z2.

z1=a9 (1-0)+0 (3.32)

z1 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R9].

[R10] Jika Air Rendah dan Nutrisi Tinggi maka durasi yang dibutuhkal
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhk
waktu sangat Sedang;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R10] akan dinotasikan dengan

a10 diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

010 = parendah N MPpTinggi

= min (PaRendah N PpTinggi)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi sedang pada

Persamaan (3.10) maka diperoleh Persamaan (3.33).

z23-2
3-2

=al0 (3.33)
Sehingga dari Persamaan (3.33), diperoleh Persamaan (3.34) untuk mencari nilai
z10.

2=al0 (3-2)+2 (3.34)

z3 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R10].
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[R11] Jika Air Normal dan Nutrisi Tinggi maka durasi yang dibutuhkatr
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhk
waktu sangat Cepat;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R11] akan dinotasikan dengan

all diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

a11 = paNormal N MPpTinggi

= min (MaNormal N MpTingg)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi cepat pada Persamaan

(3.9) maka diperoleh Persamaan (3.35).

z2-1
2-1

=all (3.35)

Sehingga dari Persamaan (3.51), diperoleh Persamaan (3.36) untuk mencari nilai
z11.
R2=all 2-1)+1 (3.36)

z2 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R11].

[R12] Jika Air Tinggi dan Nutrisi Tinggi maka durasi yang dibutuhkan b
penampung larutan untuk mencapai kondisi optimum membutuhk
waktu sangat Sangat Cepat;

Nilai keanggotaan anteseden untuk aturan fuzzy [R12] akan dinotasikan dengan

al2 diperoleh dengan rumus sebagai berikut:

012 = PaTinggi N PpNutrisi

= min (PaTinggi N MpNutrisi)
Menurut fungsi keanggotaan himpunan durasi pompa nutrisi sangat cepat pada

Persamaan (3.8) maka diperoleh Persamaan (3.37).

L =al2 (3.37)
Sehingga dari Persamaan (3.37), diperoleh Persamaan (3.38) untuk mencari nilai

z12.

z1=al2 (1-0)+0 (3.38)

z1 adalah nilai z untuk aturan fuzzy [R12].
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Setelah mencari nilai min dari masing-masing ru/e baseelanjutnya mencari nilai
max dari masing-masing ru/e basenaka diperoleh persamaan (3.39); (3.40);
(3.41); (3.42);

z1 = max ((max (rule6, rule9) ), rulel2) (3.39)
72 =max ((max (rule3, rule8) ), rulell) (3.40)
z3 =max ((max (ruleS, ruleT) ), rulel0) (3.41)

74 =max ((max (rulel, rule2) ), rule4) (3.42)

5. Defuzifikasi

Proses defuzzyfikasi metode mamdani dilakukan untuk mentukan nilai crips
luaran mengacu pada Persamaan (2.2). Berdasarkan variabel-variabel hasil
inferensi yang digunakan dalam penelitian ini maka Persamaan (2.2) diselesaikan

seperti Persamaan (3.43).

(rulel+z4 )+ (rule2+z4 )+ (rule3+z2 )+

(ruled=z4 )+ (rule5+z3 )+ (rule6+z1 )+

(rule7=z3 )+ (rule8+z2 )+ (rule9+z1 )+
(rule10+z3) + (rulel1+z2) + (rule12+z1)

" al+a2+a3+ad+aS+ab+a7+a8+a9%+alO+all+al2

(3.43)

3.8.2 Mendefinisikan Variabel pada Kode Program
Variable didefinisikan sebelum mebuat program yang digunakan untuk
menampung data di memori yang memiliki nilai berubah-ubah selama proses

program berjalan. Kode program dapat dilihat pada Gambar 3.13.

3.8.3 Membuat fungsi untuk Kode Program berjalan

Membuat fungsi void setup dan void loop. Fungsi void setup digunakan untuk
menginisialisasi variable, mendeklarasikan pin yang digunakan, menggunakan
library, dll. Fungsi void setup hanya akan dijalankan sekali setiap Arduino dimulai.
Sedangkan fungsi void loop digunakan untuk mengeksekusi dan menjalankan
program yang sudah dibuat. Fungsi void loop dijalankan setelah fungsi void setup.
Fungsi void loop akan dijalankan berulang kali oleh Arduino secara berkala. Kode

program fungsi void setup, void loop pada Gambar 3.17 dan Gambar 3.18.
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3.8.4 Membuat Fungsi untuk Mengukur Suhu Greenhouse

Membuat fungsi void suhu berisi kode program untuk mengukur suhu
ruangan. Fungsi ini nantinya berisi perintah agar mikrokontroler dapat mengambil
nilai yang telah didapatkan dari sensor. Kode program dapat dilihat pada Gambar
3.19.

3.8.5 Membuat Fungsi untuk Mengambil Data Tinggi Air dan Data Nutrisi
Membuat fungsi void sensor berisi kode program untuk mengambil data
ketinggian air dan data kepekaan nutrisi yang terdapat dalam bak penampungan air.

Fungsi ini nantinya berisi perintah agar mikrokontroler dapat mengambil nilai yang

telah didapatkan dari sensor. Kode program dapat dilihat pada Gambar 3.20.

£ nggian
15 |int trig = 2;

16 int echo = 2Z;

1 int output;

1a long durasi, jarak; S/ membuat wariabel durasi dan jarak

20 DHT dht (DHTPIN, DHITYPE);

23 byte mac[] = { OxDE, OxAD, O0xBE, OxEF, O0xFE, OxED };
24 |byte ipl[] = {192, 168, 0, 4 }; //IP p
2% | byte subnet[] = { 255, 255, 255,
2¢ byte gatewayl[]l = { 152, l&8, O,
zZ7  byte serw[] = {132, 1l€8, 0, 2} ; /
228 |EthernetClient client;

ethernet shield

30 |[float temp;

31 float nutrisi [4];

32 |float air [31:

33 |float rule [3]1[41;

24  float rulel, rule2, rule3, ruled, ruleb5, rule&, rule?, rule2, ruled®, rulell, rulell, rulell;

35 |float Cog:
3€ | float CogS5C, CogC, CogS, CogL;

37 float CogxS5SC, Cogxl, CogxS, CogxL;
38 float hasilSC, hasilC, hasilS, hasilL;
35 float outputl, cutputl, hasil outputl;

40 float SCepat, Cepat, Sedang, Lama;
41 float temperature = 25, tdsValue = 0;

43 int hasil_outputg;

Gambar 3.16. Kode Program
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44
45 void setupi) {

4E JSf put your setup code here, to run once:

47 Serial begin{115200); //baud rate gawe 115200

4z Ethernet.begini{mac, ip);

45 gravityTds.setPin(R0);

50 gravityTds.setRref(5.0); //tegangan referensi ult 5. NG
51 gravityTds . setldcRange (1024); 1 untuk 12
52 gravityTds.begin(); //inisialisasi

53 dht.begini);

54

55 pinMode (trig, OUTEUT); set pin menjadi OUTPUT

14 pintode (echo, INPUT); set pin echo menjadi INPUT

57 pintode (pompalOl, OUTPUT) 7

58 pinMode (bus=er, OUTPEUT);

59

€0 Serial println(™

£l Serial println{"-—— — ——EONDISI AWAL-——

Serial .println("Pompa Mutrisi Mati ol

sensor();

Il

Gambar 3.17. Void Setup

Hwoid loop() {

1
€6

put your main code here, to run repeatedly:

€8 Serial println(™ 1
€5 Serial.println(™ MUEHLIS GREENHOUSE — HIDRO FRRM i
70 Serial.println{ 1
Serial .println("FUZIFIEASI EETINGEIAN AIR™);
FuzzyfikasiRir();
Serial .println("FUZIFIEASI EEFEFAZN NUTRISI™);
FuzszyfikasiTDS();
75 Serial .println("RULE BASE
ki RuleBase () ;
Serial .println ("INFERENSI");
Inferensi();
7 Serial .println("DEFUZZYFIEASI™);
20 Defuzzyfikasi();
8l Serial.println("STATUS PCMPA"™);
g2 pompal);
23 Serial println(™ 1
24 Serial.println(™ UPLOAD DATABASE "
85 upload();
2€ delay(5000) ;7
an

Gambar 3.18. Void Loop

1058E woid suhui) {

110 ffdht = suhu ruangan

111 float hum = dht.readHumidity({); HMembaca and menyimpan

112 float temp = dht.readTemperature | embaca temperatur dalam Celsius dan menyimpan
113 float fah = dht.readlemperature (true); dalam Fahrenheit

114 float heat_index = dht puteHeatIndex(fah, hum); heat index dalam Fahrenheit
115 float heat_indexC = dht wvertFtol (heat_index) i /. vert heat index dalam Celsius
116§

117

113

Gambar 3.19. Void suhu
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a5 wvoid sensor()

S0 {

ite(trig, LOW);
conds (8) ;7
ite(trig, HIGH);
oseconds (8) 7
ite(trig, LOW);

oseconds (8) 7

durasi = pulseIn{echo, HIGH); // mener
jarak = (durasi / 2) / 23.1;

gravityTds. setTemperature (te: n kompensasi suhu

gravityTds . upda ;
tdsValue = gravityTds.g

float hum = dht
float temp = dh
float fah = dht.r

113 £loat heat_index dht
114 float heat_indexC = dht

Gambar 3.20. Void Sensor

3.8.6 Membuat Fungsi untuk Proses Fuzzyfikasi

Membuat fungsi void FuzzyUltra dan void FuzzyTDS berisi kode program
untuk proses fuzzyfikasi ketinggian air dan kepekaan nutrisi. Fungsi ini nantinya
berisi perintah agar data yang telah diperoleh dari sensor akan diproses ke tahap
selanjutnya yaitu tahap fuzzyfikasi. Kode program fuzzyfikasi ketinggian air dapat
dilihat pada Gambar 3.21, Gambar 3.22 dan fuzzyfikasi kepekaan nutrisi dapat
dilihat pada Gambar 3.23, Gambar 3.24.

3.8.7 Membuat Fungsi untuk Aturan-Aturan Fuzzy

Membuat fungsi void FuzzyRule berisi kode program untuk menentukan
aturan-aturan fuzzy yang sudah ditentukan sebelumya. Fungsi ini nantinya berisi
perintah agar setelah proses fuzzyfikasi selesai nilai tersebut akan masuk ke aturan-
aturan sesuai yang telah ditentukan dengan mengambil nilai minimum pada tiap-

tiap nilai yang masuk. Kode program dapat dilihat pada Gambar 3.25.

3.8.8 Membuat Fungsi untuk Proses Inferensi Fuzzy Mamdani
Membuat fungsi void Inferensi berisi kode program untuk melakukan proses
inferensi Fuzzy dengan menggunakan metode mamdani. Proses ini dilakukan untuk

pengecekan pada aturan masing-masing yang telah ditentukan sehingga
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menghasilkan keluaran fuzzy. Fungsi ini nantinya berisi perintah proses inferensi
setelah tahap penentuan aturan-aturan Fuzzy. Kode program dapat dilihat pada

Gambar 3.26.

3.8.9 Membuat Fungsi untuk Proses Defuzzyfikasi Fuzzy Mamdani

Membuat fungsi void Defuzzyfikasi berisi kode program untuk melakukan
proses defuzzyfikasi dengan menggunakan metode . Tahap ini adalah tahap terakhir
dalam Fuzzy. Proses ini dilakukan agar keluaran fuzzy diubah menjadi nilai crisp
berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah ditentukan. Fungsi ini nantinya berisi
perintah proses defuzzyfikasi mamdani. Kode program dapat dilihat pada Gambar

3.27.

33 /# untuk kondisi rendah

34 if (jarak <= 10}

3zl@ {

=13 air [0]1 = 1;

3 i

35 else if (jarak = 10 && jarak <= 18)
2E

air [0] = (15 - jarak) / (15 - 1l0);

1|}

3@ {

/# untuk kondisi normal

8 if (jarak <= 10}

430 |

50 air [1] = 0;

51 }

52 else if (jarak > 10 && jarak <= 15)
1830 [
154 air [1] = {(jarak - 10) / (15 - 10);
155 }
15¢ else if (jarak » 15 && jarak <= 20)
1578 1
155 air [1] = {20 - jarak) J (20 - 15);
155 i

Gambar 3.21. Void FuzzyfikasiAir (1)
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1e0 else
1€1[3] {
1&2 air [1]1 = 0O;
1&3 1
1e4
1&€5 untuk kondisi tinggi
1&8 if (jarak <= 20)
187 {
1&8 air [Z] = 0O;
1&%5 1
170 else if (jarak > 20 && jarak <= 30)
1715 {
172 air [2Z] = (jarak - Z0) F (30 - Z0);
173 1
174 else
1758 |
TE air [2] = 1;
177 1
1759 Serial print (™ Rendah = ");
130 Serial .print{air[0]);
131 Serial.print (" Normal = ™");
182 Serial print{air[l]);
1a3 Serial .print (™ Tinggi = ");
la4 Serial .println{air[2]);
185 |}

133E{
123
130

woid FuzzyfikasiTDS()

Gambar 3.22. Void FuzzyfikasiAir (2)

/ untuk sangat kurang
if (tdsValue <= 450)

1
nutrisi [0] = 1;
I
else if (tdsValue > 450 && tdsValue <= 550)
1
nutrisi [0] = (500 - tdsValue) / (550 - 450);
I
else
1
nutrisi [0] = 07
I

/f untuk kurang
if {(tdsValue <= 450)

{
nutrisi [1] = 07
}
else if (tdsValue > 450 && tdsValue <= 550)
{
nutrisi [1] = (tdsValue - 450) / (550 - 450);
}
else if (tdsValue > 550 && tdsValue <= €50)
{
nutrisi [1] = (€50 - tdsValue) / (€50 - 550);
}

Gambar 3.23. Void FuzzyfikasiTDS (1)

50
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else

1

mutrisi [1] = 07

/ untuk normal
if (tdsWValue <= 550)

{
nutrisi [2] = 07
}
else if (tdsValue > 550 && tdsValue <= €50)
{
nutrisi [2] = (tdsValue - 550) /7 (&50 - 550);
}
else if (tdsValue > €50 && tdsValue <= 750)
{
nutrisi [2] = (35 - tdsValue) J (€50 - €50);
}
else
{
nutrisi [2] = 07
}

f/ untuk tinggi
if (tdsValue <= &50)

i
nutrisi [3] = 07
}
else if (tdsValue > €50 && tdsValue <= 750)
{
nuatrisi 31 = (tdsValue - €500 / (750 - &50):

Gambar 3.24. Void FuzzyfikasiTDS (2)

264 wvoid RuleBase() [//Mukhlis Hidro farm

&5 int i, jF
66 int no = 1;
67 for (i=0; i<=3;1i=1+1)
{
for (J=0; <=2 =3+ 1)
{
temp = min(nutrisi[i], air[j]l):
72 rule [i][j] = temp;
73 Serial.print ("Aturan ke-");
74 Serial.print (no++);
15 Serial.print(™ = ");r
Serial.println{ rule [i]1[i1):
1%

ralel = rule[0][0]; // (Bendah,Sangat Kurang = Lama)
rule2 = rule[0][1]; // (Wormal,Sa
[

ngat K
ruled = rule[0][2]; // (Tinggi,Sangat
8 rule4 = rule[l][0]; // (Bendah,Eur = Lama)
] ruleS = rule[1][1]; // 4 = Sedang)
84 ruleé = rule[l][2]: // = Sangat Cepat)
85

rule7 = rule[2] [0]r // (Rendah,Normal =
ruled = rule[2][1]; // (Hormzl,Normal =

ruled = rule[2][2]; // (Tinggi,Normal =

rulel0 = rule[3][0]; // (Bendah,Tinggi = Sedang)
rulell = rule[3][1]; // (Normal,Tinggi C
rulell rule[3][2]; // (Tinggi,Tinggi

Gambar 3.25. Void

[}
(1]
s ]
[¥1)
ot

I
[
W

ngat Cepat)

Rule
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297 |// Proses Inferensi Fuzzy Mamdani
298 |void Inferensif)

299E){

300 SCepat = max({{max({ruledé, ruleqj),

301 Cepat
302 Sedang

max { {max (rule3, rulel)),
max { {max (rule5, rule?)),

303 Lama = max( (max ({rulel, rule2j),
304

305 Serial.print(™ Sangat Cepat = ")
308 Serial.print (SCepat):

307 Serial.print(™ Cepat = ");

308 Serial.print (Cepat]:

309 Serial.print (™ Sedang = "):

310 Serial.print (Sedang):

311 Serial.print(™ Lama = ");

312 Serial.println(Lama) ;

313 |}

Gambar 3.26. Void Inferensi

rulel);
rulell):
raleld);
raled) ;

52
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31t

3le woid Defuzzyfikasil)

3178 {

318 JffEloat hasilSC, hasilC, hasil3, hasilL;

outputl = ((rulel*Lama) + (ruleZ*Lama) + (rule3*Cepat) + (ruled4*Lama) + (ruleS*S5Sedang) +
{ruleg*SCepat) + (rule7*Sedang) + (ruled*Cepat) + (rule9*SCepat) + (ruleld*Sedang) + (rulell*Cepat) +
321 {rulel2*SCepat));

output?2 = ((rulel+rule2+ruled+ruled+trulesS+rulegtrulei+ruled+ruled4+ruleldt+rulellt+rulel) ) ;

hasil output = (outputl / outputl);

delayPompalutrisi = (hasil output*£0000);

[43]

if (hasil output >= 0.00 &§& hasil output <= 1.00){
digitalWrite (pompall, HIGH) ;
delay({hasil output);
Serial .print ("Defuszzyfikasi : ");
Serial print{hasil output);

Serial println{"™ menit adalah Sangat Cepat");

332 }

3E else if (hasil output > 1.00 && hasil output <= 2.00){

digitalWrite (pompall, HIGH) ;
delay(hasil output);
Serial print ("Defuzzyfikasi : ");
Serial print{hasil output);
Serial println{"™ menit adalah Cepat™);
}
else if (hasil output = 2.00 && hasil output <= 3.00){
digitalWrite (pompall, HIGH) ;
delay(hasil_ output);
Serial print ("Defuzzyfikasi : ");

Serial print(hasil output);
345 Serial .println(" menit adalah Sedang");
3de }

3470  else if {hasil output > 3.00 && hasil output <= 4.00){

348 digitalWrite (pompall, HIGH) ;

45 delayihasil output);

350 Serial.print ("Defuzzyfikasi : ");

351 Serial.r:in:1hasil_output);

352 Serial .println{" menit adalah Lama");
353 }

354 Serial .print("Lama Pompa Nutrisi Menyala adalah ");
355 Serial.print(delayPompalutrisi);

35e Serial .println(" detik");

357}

358

Gambar 3.27. Defuzzyfikasi
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3.8.10 Membuat Fungsi untuk Koneksi Database
Membuat fungsi void upload berisi kode program yang digunakan untuk

mengapload data sensor ke server, sehingga nanti data akan di simpan di database.

Kode program dapat dilihat pada Gambar 3.28.

349 void upload()

352 N — upload-----------------

353 if (client.connect(serv, 82)) //Jika Device terhubung ke server maka....
3540 |

355 Serial.println("Terkoneksi");

356 clisnt.print ("GET /uji-teknologi-hidro-farm/data.php?”); //Informasi di kirim ke Database
357 clisnt.print ("temperature=");

358 clisnt.print(temp);

358 clisnt.print ("shumidity=");

360 clisnt.print (hum)j;

36l clisnt.print ("sheat index=");

362 client.print (heat indexC);

363 client.print{"sultrasonik _air=");

3ed clisnt.print(jarak);

365 client.print("stds_nutrisi=");

366 clisnt.print (tdsValue, 0);

367 client.print ("&fuzzy=");

368 client.println(hasil outputl);

369 1i {); //Putuskan koneksi

37l }

a2 else

Mg

374 ———————— e Jika server tidak merespon-—-———-------—-—-—-—---————————————-
375 Serial.println("Koneksi Gagal");

378 }

377 delay(1000);

Gambar 3.28. void upload

3.8.11 Membuat Fungsi untuk Pompa Nutrisi
Membuat fungsi void pompa ini digunakan untuk menyalakan pompa nutrisi

yang di hasilkan dari output fuzzy. Kode program dapat dilihat pada Gambar 3.29.
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T vold pompal)

z20HE

381 digitalWrite (pompall, HIGH);

382 digitalWrite (buzzer, HIGH);
Serial print ("POMPR ON SELREMR = ");
Serial .printlnihasil outputl);

delayihasil outputl);
digitalWrite (pompall, LOW);
digitalWrite (buzzer, LOW);

Serial .println ("POMPL OFF ™) ;

Gambar 3.29. Void pompa

3.9 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan sistem mampu berfungsi
sebagaimana mestinya. Pengujian sistem akan dilakukan dengan menggunakan
pengujian black boXengujian black bowierupakan uji fungsionalitas sistem
apakah sudah cukup atau masih ada kekurangan. Pengujian dengan menggunakan

metode tersebut diharapkan dapat membantu untuk memberikan hasil yang baik.

3.10 Gambaran Sistem

Tahapan ini menjelaskan tentang prinsip kerja dari alat ini, yaitu semua akan
dihubungkan dengan Arduino Uno Atmega320p sebagai mikrokontroller. Arduino
Uno Atmega320p terkoneksi dengan router supaya Arduino Uno Atmega320p
dapat terhubung dengan jaringan internet. Sensor-sensor tersebut akan mendekteksi
parameter sesuai dengan tugasnya masing-masing. DHT 22 akan mendeteksi suhu
lingkungan sekitar (suhu dan kelembaban) pada greenhoussensor EC akan
mendeteksi kadar nutrisi pada media tanam. Jika dosis nutrisi pada tanaman
berkurang maka akan diatur sistem pemberian nutrisi sesuai set point awal,
sedangkan jika dosis nutrisi pada tanaman berlebihan maka air akan naik sesuai
kebutuhan air pada media tanam.

Nilai yang ditangkap oleh sensor kemudian ditransfer ke Arduino Uno
Atmega320p yang telah terhubung ke jarigan internet akan mentransfer data yang
terekam oleh sensor ke penyimpanan cloud yaitu pada web dengan cara
memasukkan ip addres, subnet, ip gateway dan ip server pada program yang dibuat,

sistem monitoring ini berbasis web dan data sensor bisa di monitoring pada web
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yang sudah di buat. Sistem kontrol pada pemberian nutrisi yang digunakan dalam

penelitian ini yaitu sistem kontrol pemberian nutrisi otomatis yang menggunakan

pompa untuk mengalirkan nutrisi. Pompa akan dihubungkan dengan re/ajsebagai

alat untuk memutus atau menyambungkan arus listrik yang menuju pompa sehingga

pompa akan 0n/0fesuai dengan perintah yang telah di program. Bisa di lihat lebih

jelasnya untuk gambaran sistem bisa dilihat pada Gambar 3.30.

Cloud

N

Source Code

¥

GREENHOUSE

EC Mater

DHTZ22

&~

Arduino Atmega320p +

ik

Komputer

Ethernet Shield

A

Powes Suplay 5 volt

v

Sensor

nl

ultrazonik

Relay 4

Cannel

h 4

Pompa Nutrisi

v

Pempa Hidroponik

by - Mareta Evelin Muhlisin

Gambar 3.30. Gambaran sistem
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BAB SPENUTUP

Bab ini merupakan bagian akhir dari penulisan skripsi yang berisi tentang
kesimpulan dan saran atas penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan dan saran

yang diberikan dapat digunakan sebagai acuan pada penelitian selanjutnya.

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:

1) Implementasi /internef things(loT) memiliki peranan utama dalam
membangun smart greenhowsek menerapkan smart farmirignerapan
internetof things(1oT) membuat sistem monitoringlan controlling
parameter lingkungan pada budidaya tanaman selada hidroponik. Suhu,
kelembaban udara, volume air serta kebutuhan nutrisi akan terecord secara
continugada database yang dibangun.

2)  Penerapan fuzzy logiaamdani pada pemberian nutrisi hidroponik secara
otomatis memiliki tingkat keberhasilan 99%, hal tersebut ditunjukkan oleh
akurasi yang tinggi serta tingkat error yang rendah dengan nilai rata-rataerror
-0,92 (ultrasonik) untuk kondisi ketinggian air dan 0,976 (TDS Meter) untuk
kondisi kepekaan nutrisi. Uji sistem yang telah dilakukan mampu berjalan
dengan baik sesuai dengan set pointang diperintahkan, sehingga dapat
mengoptimalkan pertumbuhan tanaman baik tinggi maupun lebar daun
selada. Sistem mampu menakar kebutuhan nutrisi pada tanaman selada
hidroponik berdasarkan parameter volume air dan kepekaan larutan yang

terdapat pada bak penampung.

5.2 Saran

Saran yang dapat digunakan untuk pengembangan dari penelitian yang telah

dilakukan adalah sebagai berikut:

1) Menambahkan parameter pengamatan agar hasilnya lebih baik misalnya
tingkat keasaman larutan.

2)  Upgrade mikrokontroler pada spesifikasi yang lebih tinggi.

3) Membuat sistem monitoring yang dapat di akses secara public
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LAMPIRAN

Lampiran Eoto-foto Hasil Penerapan Sistem

Gambar Lampiran 1.1. Pemberian Nutrisi Otomatis(1)
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Gambar Lampiran 1.3. Selada Hidroponik
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Gambar Lampiran 1.4. Tampilan Sistem Melakukan Proses Fuzzy
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Lampiran 2. Program Arduino Fuzzy Mamdani berbasis /Internet of Thin

/1 Peng-IP-an
byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte ip[] = {192, 168, 0, 4 }; //IP punya ethernet shield
byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 }; //Netmask

byte gateway[] = { 192, 168, 0, 254 }; //Gawe Gateway
byte serv[] = {192, 168, 0, 2} ; //IP punya server database
EthernetClient client;

/1 inialisasi
float temp;

float nutrisi [4];

float air [3];

float rule [3][4];

float rulel, rule2, rule3, rule4, rule5, rule6, rule7, rule8, rule9, rulel0, rulell,
rule12;

float hasilSC, hasilC, hasilS, hasilL;

float output1,output2,hasil_output;//hasil_output=7

float SCepat, Cepat, Sedang, Lama;

float averageVoltage = 0,tdsValue = 0,temperature = 25, ec=0,x =0, z = 0;

int hasil_output2;
long delayPompaNutrisi = 0;
// Kalibrasi Sensor EC DAN TDS

float compensationCoefficient=1.0+0.02*(temperature-25.0);
float compensationVolatge=averageVoltage/compensationCoefficient;

z=(133.42*compensationVolatge*compensationVolatge*compensationVolatge -
255.86*compensationVolatge*compensationVolatge+857.39*compensationVolat
ge)*0.5; //convert voltage value to tds value

x= (1.4285*z*1000)/1000;//1.4285k = konfersi tds to ec

float ec = (0.3285 * x) + 92.876;  // EC Kalibrasi satuannya
micro, ec bisa mengukur tingkat salinitas(garam).

float tdsValue = (0.2262 * z) + 40.671; // TDS Kalibrasi ppm
//temperature = read Temperature(); //add your temperature sensor and read it
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// void setup

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600); //baud rate gawe 115200
Ethernet.begin(mac, ip);
pinMode(TdsSensorPin,INPUT);

dht.begin();
pinMode(trig, OUTPUT); // set pin menjadi OUTPUT
pinMode(echo, INPUT); // set pin echo menjadi INPUT

pinMode(pompa01, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);

s s | Y aammaa ");

Serial.println(" KONDISI AWAL
-------------- ")

Serial.println("Pompa Nutrisi Mati ");

sensor();

}
// void loop
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
Serial.println("'===================================
D — VW i ");

Serial.printIn(" MUKHLIS GREENHOUSE - HIDRO FARM--

");
Serial.println("'===================================
==================s=smssmssa= ");

Serial.println("FUZIFIKASI KETINGGIAN AIR");

FuzzyfikasiAir();

Serial.println("FUZIFIKASI KEPEKAAN NUTRISI");

FuzzyfikasiTDS();

Serial.println("RULE BASE");
RuleBase();
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Serial.println("INFERENSI");
Inferensi();

Serial.println("DEFUZZYFIKASI");

Defuzzyfikasi();

89

// void FuzzyfikasiAir

void FuzzyfikasiAir()
{
// untuk kondisi rendah
if (jarak <= 10)
{
air [0] = 1;
}
else if (jarak > 10 && jarak <= 15)
{
air [0] = (15 - jarak) / (15 - 10);
}
else
{
air [0] = 0;
}

// untuk kondisi normal
if (jarak <= 10)
{
air [1]=0;
}
else if (jarak > 10 && jarak <= 15)
{
air [1] = (jarak - 10) / (15 - 10);
}
else if (jarak > 15 && jarak <= 20)
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{
air [1] = (20 - jarak) / (20 - 15);
}
else
{
air [1]=0;
}
// untuk kondisi tinggi
if (jarak <= 20)
{
air [2] = 0;
}
else if (jarak > 20 && jarak <= 30)
{
air [2] = (jarak - 20) / (30 - 20);
}
else
{
air [2] =1;
}

Serial.print(" Rendah = ");

Serial.print(air[0]);

Serial.print(" Normal = ");

Serial.print(air[1]);
Serial.print(" Tinggi = ");
Serial.println(air[2]);

/1

void FuzzyfikasiTDS()
{

// untuk sangat kurang
if (tdsValue <= 450)
{

nutrisi [0] = 1;

}

void FuzzyfikasiTDS

else if (tdsValue > 450 && tdsValue <= 550)

90
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{
nutrisi [0] = (500 - tdsValue) / (550 - 450);
}
else
{
nutrisi [0] = 0;

}

// untuk kurang
if (tdsValue <= 450)
{

nutrisi [1] = 0;
}
else if (tdsValue > 450 && tdsValue <= 550)
{

nutrisi [1] = (tdsValue - 450) / (550 - 450);
}
else if (tdsValue > 550 && tdsValue <= 650)
{

nutrisi [1] = (650 - tdsValue) / (650 - 550);
}
else
{

nutrisi [1] = 0;

}

// untuk normal
if (tdsValue <= 550)
{
nutrisi [2] = 0;
}
else if (tdsValue > 550 && tdsValue <= 650)
{
nutrisi [2] = (tdsValue - 550) / (650 - 550);
}
else if (tdsValue > 650 && tdsValue <= 750)
{
nutrisi [2] = (35 - tdsValue) / (650 - 650);
}

else

91
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{
nutrisi [2] = 0;
}
// untuk tinggi
if (tdsValue <= 650)
{
nutrisi [3] = 0;
}

else if (tdsValue > 650 && tdsValue <= 750)
{

nutrisi [3] = (tdsValue - 650) / (750 - 650);
}
else
{

nutrisi [3] = 1;
}
Serial.print(" Nutrisi Sangat Kurang = ");
Serial.print(nutrisi[0]);
Serial.print(" Nutrisi Kurang = ");
Serial.print(nutrisi[1]);
Serial.print(" Nutrisi Normal = ");
Serial.print(nutrisi[2]);
Serial.print(" Nutrisi Tinggi = ");
Serial.println(nutrisi[ 3]);

// void RuleBase

92

//RuleBase
void RuleBase()
{
int i, j;
intno =1;
for(i=0;i<=3;i=i+1)
{
for(j=0;j<=2;j=j+1)
{

temp = min(nutrisi[i], air{j]);
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rule [i][j] = temp;

Serial.print("Aturan ke-");

Serial.print(no++);

Serial.print(" : ");

Serial.println( rule [i][j]);

}

}
rulel = rule[0][0]; // (Rendah,Sangat Kurang = Lama)
rule2 = rule[0][1]; // (Normal,Sangat Kurang = Lama)
rule3 = rule[0][2]; // (Tinggi,Sangat Kurang = Cepat)

rule4 = rule[1][0]; // (Rendah,Kurang = Lama)
rule5 = rule[1][1]; // (Normal,Kurang = Sedang)
rule6 = rule[1][2]; // (Tinggi,Kurang = Sangat Cepat)

rule7 = rule[2][0]; // (Rendah,Normal = Sedang)
rule8 = rule[2][1]; // (Normal,Normal = Cepat)
rule9 = rule[2][2]; // (Tinggi,Normal = Sangat Cepat)

rule10 = rule[3][0]; // (Rendah,Tinggi = Sedang)
rule11 = rule[3][1]; // (Normal,Tinggi = Cepat)
rule12 = rule[3][2]; // (Tinggi, Tinggi = Sangat Cepat)

// void Inferensi

void Inferensi()

{
SCepat = max((max(rule6, rule9)), rule12);//SCepat = z1
Cepat = max((max(rule3, rule8)), rule11);//Cepat = z2
Sedang = max((max(rule5, rule?7)), rule10);//Sedang = z3
Lama = max((max(rulel, rule2)), rule4);//Lama = z4

Serial.print(" Sangat Cepat = ");

Serial.print(SCepat);
Serial.print(" Cepat = ");
Serial.print(Cepat);
Serial.print(" Sedang = ");
Serial.print(Sedang);

Serial.print(" Lama = ");
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Serial.println(Lama);

}

/1 void Defuzzyfikasi
void Defuzzyfikasi()
{

//float hasilSC, hasilC, hasilS, hasilL;

outputl = ((rulel*Lama) + (rule2*Lama) + (rule3*Cepat) + (rule4*Lama) +
(rule5*Sedang) +

(rule6*SCepat) + (rule7*Sedang) + (rule8*Cepat) + (rule9*SCepat)
(rule10*Sedang) + (rule11*Cepat) +

(rule12*SCepat));

output2 =
((rulel+rule2+rule3+rule4+rule5+rule6+rule7+rule8+rule9+rule10+rule11+rule12
);

hasil_output = (output1 / output2);

delayPompaNutrisi = (hasil_output*60000);

+

if (hasil_output >= 0.00 && hasil_output <= 1.00){
digitalWrite(pompa0O1,HIGH);
delay(hasil_output);
Serial.print("Defuzzyfikasi : ");
Serial.print(hasil_output);
Serial.println(" menit adalah Sangat Cepat");
}
else if (hasil_output > 1.00 && hasil_output <= 2.00){
digitalWrite(pompaO1,HIGH);
delay(hasil_output);
Serial.print("Defuzzyfikasi : ");
Serial.print(hasil_output);
Serial.println(" menit adalah Cepat");
}
else if (hasil_output > 2.00 && hasil_output <= 3.00){
digitalWrite(pompa01,HIGH);
delay(hasil_output);
Serial.print("Defuzzyfikasi : ");
Serial.print(hasil_output);
Serial.println(" menit adalah Sedang");
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else if (hasil_output > 3.00 && hasil_output <= 4.00){

digitalWrite(pompaO1,HIGH);
delay(hasil_output);
Serial.print("Defuzzyfikasi : ");
Serial.print(hasil_output);
Serial.println(" menit adalah Lama");

}

Serial.print("Lama Pompa Nutrisi Menyala adalah ");

Serial.print(delayPompaNutrisi);

Serial.println(" detik");

// void Upload

void upload()

//dht = suhu ruangan

float hum = dht.readHumidity(); //Membaca humidity and menyimpan

float temp = dht.readTemperature(); /Membaca temperatur dalam Celsius dan
menyimpan

float fah = dht.readTemperature(true); //Membaca temperatur dalam Fahrenheit

float heat_index = dht.computeHeatIndex(fah, hum); /Membaca heat index dalam
Fahrenheit

float heat_indexC = dht.convertFtoC(heat_index); //Convert heat index dalam
Celsius

/1 upload
if (client.connect(serv, 82)) //Jika Device terhubung ke server maka....
{
Serial.println("Terkoneksi");
client.print("GET /hidro-farm/data.php?"); //Informasi di kirim ke Database
client.print("temperature=");
client.print(temp);
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client.print("&humidity=");
client.print(hum);
client.print("&heat_index=");
client.print(heat_indexC);
client.print("&ultrasonik_air=");
client.print(jarak);
client.print("&tds_nutrisi=");
client.print(tdsValue, 0);
client.print("&fuzzy=");
client.println(hasil_output);
client.stop(); //Putuskan koneksi

96

//::::::::::::::::::: = = = = ——— N
}
else
{
/1 Jika server tidak merespon
Serial.println("Koneksi Gagal");
}
delay(1000);
}
WEBSITE =======
// DATABASE CONNECTIOMN
<?php

defined('BASEPATH') OR exit('No direct script access allowed");

$active_group = 'default’;
$query_builder = TRUE;

$db['default'] = array(
'dsn'  =>",
'hostname' => 'localhost’,
'username' => 'root’,
'password' =>",
'database’ => 'hidrofarm’,
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'dbdriver' => 'mysqli’,
'dbprefix' =>",
'‘pconnect' => FALSE,
'db_debug' => (ENVIRONMENT !== "production’),
'cache_on' => FALSE,
'cachedir' => ",
'char_set' => 'utf8',
'dbcollat' => 'utf8_general_ci',
'swap_pre' => ",
‘encrypt' => FALSE,
'compress' => FALSE,
'stricton’' => FALSE,
'failover' => array(),
'save_queries' => TRUE
);
/l INSERTDATA SENSOR
<?php
include ('connection.php’);
$sql_insert = "INSERT INTO tbl_sensor
(suhu, kelembaban, heat_indexC, ultrasonik_air, tds_nutrisi, fuzzy)
VALUES (".$_GET["temperature"].", ".$_GET["humidity"]."",
".$_GET["heat_index"]."", "'.$_GET["ultrasonik_air"]."",
".$_GET["tds_nutrisi"]."", ".$_GET["fuzzy"]."")";
if(mysqli_query($con,$sql_insert))
{
echo "Selesai";
mysqli_close($con);
}

else

{

echo "Error ".mysqli_error($con );

}

7>

// TABEL MODEL
<?php
class Monitoring_tabel extends CI_Model{

//get data from database
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function get_data(){
$this->db-
>select(‘waktu,suhu,kelembaban,heat_indexC,utrasonik_air,tds_nutrisi");
$result = $this->db->query("SELECT * from tbl_sensor ORDER BY id DESC
limit 50");
return $result->result();

}

// TABEL CONTROLLER

<?php
defined('BASEPATH') OR exit('No direct script access allowed");

class Tabel extends CI_Controller {

function __construct(){
parent:: __construct();

if (lisset($this->session->userdata['username'])){

$this->session->set_flashdata('pesan’,'<div class="alert
alert-danger alert-dismissible fade show" role="alert">
Anda Belum Login!
<button  type="button"  class="close"  data-

dismiss="alert"
aria-label="Close">
<span aria-
hidden="true">&times;</span>
</button>
</div>");
redirect(‘auth");
}
/Mload chart_model dari model
$this->load->model('monitoring_tabel");

public function index()

{
$data_tabel['st'] = $this->monitoring_tabel->get_data();
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$this->load->view('template/header");
$this->load->view(‘template/navbar");

$this->load->view('template/container");
$this->load->view('template/tabel',$data_tabel);
$this->load->view('template/footer");

}
public function data_tabel()
{
$data['st'] = $this->monitoring_tabel->get_data();

}
}
// VIEWTABEL MONITORING
<?php

$url=$_SERVER['REQUEST_URI'];
header("Refresh: 5; URL=%url"); // Refresh the webpage every 5 seconds
>

<!-- Header -->
<div class="header bg-primary pb-6">
<div class="container-fluid">
<div class="header-body">
<div class="row align-items-center py-4">
<div class="col-lg-6 col-7">
<nav aria-label="breadcrumb" class="d-none d-md-inline-block ml-md-4">
<ol class="breadcrumb breadcrumb-links breadcrumb-dark">
<li  class="breadcrumb-item"><a  href="#"><i  class="fas fa-
home"></i></a></li>
<li class="breadcrumb-item"><a href="#">Monitoring</a></li>
</ol>
</nav>
</div>
</div>
</div>
</div>

<!-- Dark table -->
<div class="row mt-5">
<div class="col">
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<div class="card bg-default shadow">
<div class="card-header bg-transparent border-0">
<h3 class="text-white mb-0">Monitoring Greenhouse</h3>
</div>
<div class="table-responsive">

<table class="table align-items-center table-dark table-flush">

<thead class="thead-dark">
<tr>
<th scope="col">No</th>
<th scope="col">Waktu</th>
<th scope="col">Suhu</th>
<th scope="col">Kelembaban</th>
<th scope="col">Heat Index</th>
<th scope="col">Ketinggian Air</th>
<th scope="col">Kepekaan Nutrisi</th>
<th scope="col">Fuzzy</th>
<th scope="col"></th>
</tr>
</thead>
<?php
foreach ($st as $dt) {
>
<tbody>
<td><?php echo $dt->id ?></td>
<td><?php echo $dt->waktu ?></td>
<td><?php echo $dt->suhu ?> C </td>
<td><?php echo $dt->kelembaban ?> % </td>
<td><?php echo $dt->heat_indexC ?> % </td>
<td><?php echo $dt->ultrasonik_air ?> cm </td>
<td><?php echo $dt->tds_nutrisi ?> ppm </td>
<td><?php echo $dt->fuzzy ?></td>
</tbody>

<?php } ?>
</table>
</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

100


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

101

/l VIEWDASHBOARD
<!-- Header -->
<div class="header bg-primary pb-6">
<div class="container-fluid">
<div class="header-body">
<div class="row align-items-center py-4">
<div class="col-lg-6 col-7">
<nav aria-label="breadcrumb" class="d-none d-md-inline-block ml-md-4">
<ol class="breadcrumb breadcrumb-links breadcrumb-dark">
<li class="breadcrumb-item"><a href="<?php echo base_url(); ?>"><i
class="fas fa-home"></i></a></li>
<li class="breadcrumb-item"><a href="#">Dashboards</a></li>
</ol>
</nav>
</div>
</div>
<?php foreach ($ak as $ds)
{
7>
<!-- Card stats -->
<div class="row">
<div class="col-xI-3 col-md-6">
<div class="card card-stats">
<!-- Card body -->
<div class="card-body">
<div class="row">
<div class="col">
<h5 class="card-title text-uppercase text-muted mb-0">Suhu
Ruang</h5>
<span class="h2 font-weight-bold mb-0"><?php echo $ds->suhu ?>

C</span>
</div>
<div class="col-auto">
<div class="icon icon-shape bg-gradient-red text-white rounded-
circle shadow">
<i class="ni ni-active-40"></i>
</div>
</div>
</div>
<p class="mt-3 mb-0 text-muted text-sm">
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<span class="text-nowrap"><?php echo $ds->waktu ?></span>
</p>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-x1-3 col-md-6">
<div class="card card-stats">
<!-- Card body -->
<div class="card-body">
<div class="row">
<div class="col">
<h5 class="card-title text-uppercase text-muted mb-
0">kelembaban</h5>
<span class="h2 font-weight-bold mb-0"><?php echo $ds-
>kelembaban ?> % </span>
</div>
<div class="col-auto">
<div class="icon icon-shape bg-gradient-orange text-white rounded-
circle shadow">
<i class="ni ni-chart-pie-35"></i>
</div>
</div>
</div>
<p class="mt-3 mb-0 text-muted text-sm">
<span class="text-nowrap"><?php echo $ds->waktu ?></span>
</p>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-xl-3 col-md-6">
<div class="card card-stats">
<!-- Card body -->
<div class="card-body">
<div class="row">
<div class="col">
<h5 class="card-title text-uppercase text-muted mb-0">Ketinggian
Air</h5>
<span class="h2 font-weight-bold mb-0"><?php echo $ds-
>ultrasonik_air ?> cm</span>
</div>


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

103

<div class="col-auto">
<div class="icon icon-shape bg-gradient-green text-white rounded-
circle shadow">
<i class="ni ni-money-coins"></i>
</div>
</div>
</div>
<p class="mt-3 mb-0 text-muted text-sm">
<span class="text-nowrap"><?php echo $ds->waktu ?></span>
</p>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-xI-3 col-md-6">
<div class="card card-stats">
<!-- Card body -->
<div class="card-body">
<div class="row">
<div class="col">
<h5 class="card-title text-uppercase text-muted mb-0">Kp.
Nutrisi</h5>
<span class="h2 font-weight-bold mb-0"><?php echo $ds-
>tds_nutrisi ?> ppm</span>
</div>
<div class="col-auto">
<div class="icon icon-shape bg-gradient-info text-white rounded-
circle shadow">
<i class="ni ni-chart-bar-32"></i>
</div>
</div>
</div>
<p class="mt-3 mb-0 text-muted text-sm">
<span class="text-nowrap"><?php echo $ds->waktu ?></span>
</p>
</div>
</div>
</div>
</div>
<?php } ?>
</div>

-
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</div>
</div>
<!-- Page content -->
<div class="container-fluid mt--6">
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