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Abstrak− Peningkatan kebutuhan pangan dan ketidakefisienan sistem pertanian tradisional 

mendorong pengembangan sistem hidroponik berbasis IoT dan Fuzzy Logic Controller (FLC) 

untuk pemantauan otomatis parameter lingkungan (pH, TDS, suhu). Penelitian ini bertujuan 

meningkatkan efisiensi pengelolaan hidroponik melalui integrasi sensor (pH, TDS, suhu) 

dengan ESP32 untuk transmisi data real-time ke platform web dan algoritma FLC untuk kontrol 

adaptif. Implementasi di Teras Hidroponik SMK Negeri 7 Sarolangun menunjukkan akurasi 

sensor dengan error 1,57% (pH), 5,2% (TDS), dan 0,4% (suhu). FLC mengklasifikasikan 

kondisi lingkungan sebagai "baik" (pH 5,5–7,0; TDS 600–950 ppm; suhu 23–26°C) atau 

"buruk" dengan respons <30 detik, mengurangi intervensi manual 30% dan meningkatkan 

konsistensi pertumbuhan tanaman 25%. Sistem ini juga menjadi media pembelajaran praktis 

IoT dan kontrol cerdas bagi siswa dalam system pertanian modern. 

 

Abstract− The increasing need for food and the inefficiency of traditional agricultural systems 

encourage the development of an IoT-based hydroponic system and Fuzzy Logic Controller 

(FLC) for automatic monitoring of environmental parameters (pH, TDS, temperature). This 

study aims to improve the efficiency of hydroponic management through sensor integration 

(pH, TDS, temperature) with ESP32 for real-time data transmission to a web platform and the 

FLC algorithm for adaptive control. Implementation at the Hydroponic Terrace of SMK Negeri 

7 Sarolangun shows sensor accuracy with an error of 1.57% (pH), 5.2% (TDS), and 0.4% 

(temperature). FLC classifies environmental conditions as "good" (pH 5.5–7.0; TDS 600–950 

ppm; temperature 23–26°C) or "bad" with a response of <30 seconds, reducing manual 

intervention by 30% and increasing plant growth consistency by 25%. This system is also a 

practical learning medium for IoT and intelligent control for students in modern agricultural 

systems. 

 

1. PENDAHULUAN 

Peningkatan kebutuhan pangan akibat pertumbuhan populasi yang pesat menjadi tantangan utama di tingkat 

global [1]. produksi pangan global harus meningkat hingga 70% pada tahun 2050 untuk memenuhi kebutuhan 

dunia. Sistem pertanian tradisional yang bergantung pada metode manual sering kali tidak efisien dalam 

menghadapi tuntutan ini. Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis teknologi untuk meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas pertanian [2]. Oleh karena itu,  diperlukan solusi berbasis teknologi yang dapat meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas pertanian, terutama dalam konteks pertanian modern. 

Dalam konteks pertanian modern, Teknologi Internet of Things (IoT) telah menjadi salah satu inovasi 

utama dalam bidang pertanian modern, terutama di era Revolusi Industri 4.0 yang ditandai dengan integrasi 

teknologi digital, fisik, dan biologis [3]. IoT memungkinkan pengumpulan data secara real-time dari berbagai 

perangkat sensor yang terhubung ke jaringan. Dalam sistem hidroponik, teknologi ini dapat digunakan untuk 

memonitor parameter lingkungan seperti suhu, kelembapan, pH, dan kadar nutrisi secara otomatis [4]. penerapan 

IoT dalam pertanian presisi telah terbukti mampu meningkatkan hasil panen hingga 25% dengan pengelolaan yang 

lebih efisien. Selain itu, menunjukkan bahwa penggunaan IoT pada hidroponik dapat mengurangi biaya tenaga 

kerja hingga 30% [5]. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi IoT tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi 

juga efisiensi operasional dalam pertanian. 

Untuk memaksimalkan potensi IoT dalam sistem hidroponik, diperlukan metode kontrol yang efektif. 

Fuzzy Logic Controller (FLC) merupakan metode kontrol yang dirancang untuk menangani sistem dengan data 

yang tidak pasti atau bersifat non-linear, seperti sistem hidroponik. FLC bekerja dengan menginterpretasikan data 

sensor dan menghasilkan tindakan kontrol berdasarkan aturan yang telah ditentukan [6]. Sistem ini lebih adaptif 

dibandingkan kontrol konvensional karena mampu mengakomodasi fluktuasi parameter lingkungan. Dalam 

konteks hidroponik, FLC memungkinkan sistem untuk menjaga kestabilan parameter seperti pH, suhu dan nutrisi 

meskipun terjadi perubahan mendadak pada kondisi lingkungan. Kombinasi antara IoT dan Algoritma FLC 

menghasilkan solusi otomatisasi yang cerdas, efisien, dan presisi untuk sistem hidroponik modern [7].  

Pada penelitian sebelumnya oleh Al Tahtawi dan kurniawan [8] menunjukkan bahwa rendahnya kecepatan 

adaptasi sistem hidroponik terhadap fluktuasi lingkungan, seperti pH, suhu, dan kelembapan, berdampak negatif 

Artikel Info : 

Artikel History : 

Submitted  :  01-06-2025 

Accepted   :  01-02-2026 

Published  :  30-04-2026 

 

 

 

 

 

 

Kata Kunci:  

Internet_of_Thing, 

Fuzzy_Logic_Controller

, Hidroponik, Tds, Suhu 

 

 

 

 

 Keyword:  

Internet of Things, 

Fuzzy Logic Controller, 

Hydroponic, Tds, 

temperature 

 

 

 

 

 

https://ejurnal.stmik-budidarma.ac.id/index.php/mib
mailto:devitrajoni@yahoo.co.id
mailto:aantohirefendy@email.com


Jurnal Informatika Dan Rekayasa Komputer (JAKAKOM)  
Available Online at https://ejournal.unama.ac.id/index.php/jakakom 

Volume 6, Nomor 1,  April 2026  
ISSN 2808-5469 (media cetak), ISSN 2808-5000 (media online) 

UNAMA, DOI 10.33998/jakakom.v6i1 

Aan Tohir Efendi, 2026, JAKAKOM, Page 1764  

pada efektivitas pengelolaan tanaman. Salah satu kelemahan utama yang diidentifikasi adalah minimnya integrasi 

metode cerdas, seperti FLC, dalam sistem IoT hidroponik. Untuk mengatasi permasalahan ini, penelitian ini akan 

difokuskan pada pengembangan sistem IoT berbasis FLC yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi, akurasi, 

dan adaptasi dalam pengelolaan tanaman hidroponik. Dengan mengintegrasikan FLC, sistem diharapkan dapat 

merespons fluktuasi lingkungan secara real-time, sehingga meningkatkan kecepatan adaptasi dan pengambilan 

keputusan yang lebih baik. 

Teras Hidroponik SMKN 7 Sarolangun, yang berdiri sejak 2020 [9] merupakan wirausaha pendidikan 

sukses yang membudidayakan berbagai jenis tanaman, sebagai bagian dari pendidikan vokasi. sistem ini 

membutuhkan pengelolaan intensif terhadap parameter lingkungan seperti pH, suhu, kelembaban dan nutrisi . Oleh 

karena itu, integrasi teknologi IoT dan FLC diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemantauan dan 

pengendalian parameter lingkungan secara otomatis, menjaga stabilitas kondisi optimal tanaman, mengurangi 

intervensi manual, serta meningkatkan hasil panen. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka hal inilah yang melatarbelakangi peneliti melakukan penelitian disajikan 

dalam bentuk tesis yang berjudul “Pengembangan Internet Of Things Berbasis Fuzzy Logic Controller Dalam 

Monitoring Tanaman Hidroponik”. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Alur Penelitian  

Urutan langkah-langkah kerja yang digunakan dalam penelitian dikenal sebagai Alur Penelitian. Ini 

digunakan untuk membuat tulisan lebih fokus pada masalah yang dibahas. Gambar 3.1. menunjukkan tahapan alur 

penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

 

Adapun dalam penelitian yang akan dilakukan, uraian kerja kerangka penelitian dapat diuraikan pada 

penjelasan berikut ini: 

1. Identifikasi Masalah 

Aspek utama dalam kerangka kerja penelitian ini adalah identifikasi masalah, adapun tahap ini 

menjelaskan permasalahan yang akan diteliti untuk menemukan solusi. Pengelolaan hidroponik manual 

di SMKN 7 Sarolangun menghadapi tantangan besar, seperti ketidakstabilan parameter lingkungan (pH, 

suhu, kelembaban, dan nutrisi) yang berpengaruh pada produktivitas tanaman. Selain itu, sistem 

monitoring konvensional membutuhkan pengawasan intensif dan rentan terhadap kesalahan manusia. Hal 

ini mengurangi efisiensi dan kualitas hasil budidaya, serta kurang mendukung pembelajaran berbasis 

teknologi bagi siswa. Untuk itu, diperlukan solusi berbasis teknologi, seperti integrasi IoT dan FLC, yang 

mampu memberikan monitoring real-time, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan, 

produktivitas hasil budidaya. 

2. Studi Literatur 

Pada tahap ini, dilakukan identifikasi masalah melalui kajian literatur dengan mengumpulkan informasi 

terkait faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman selada dalam sistem hidroponik, seperti 
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waktu yang dibutuhkan untuk pertumbuhan optimal, konsentrasi nutrisi (ppm), kadar pH, dan suhu yang 

dibutuhkan oleh tanaman. Selain itu, perlu ditentukan takaran pencampuran nutrisi AB Mix yang harus 

disalurkan ke dalam wadah. Selanjutnya, dilakukan pendefinisian terhadap format perangkat lunak yang 

akan digunakan, serta identifikasi terhadap seluruh kebutuhan sistem secara keseluruhan. Ini meliputi 

pemahaman tentang cara kerja komponen-komponen utama seperti ESP8266, sensor TDS, sensor pH, 

relay dan pompa air. Proses selanjutnya adalah merancang alur sistem secara keseluruhan, termasuk 

pengaturan aliran cairan nutrisi yang akan disalurkan ke dalam wadah hidroponik, dengan 

mempertimbangkan pengendalian dan pemantauan parameter-parameter penting yang mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman. 

3. Pengembangan Sistem 

Pengembangan sistem dalam penelitian ini bertujuan untuk mengotomatisasi pengelolaan hidroponik di 

SMK Negeri 7 Sarolangun. Sistem dirancang menggunakan perangkat keras berupa sensor pH, suhu, 

kelembaban, dan TDS untuk memantau parameter lingkungan, serta microcontroller NodeMCU sebagai 

pusat pemrosesan data dan pengendalian aktuator, seperti pompa nutrisi, ventilasi, dan pemanas. 

Perangkat lunak berbasis algoritma Fuzzy Logic Controller (FLC) dikembangkan untuk mengambil 

keputusan adaptif berdasarkan data sensor, memastikan kestabilan parameter lingkungan secara otomatis. 

Data dari sistem ini dikirim secara real-time ke dashboard IoT berbasis web atau aplikasi, memungkinkan 

pengguna memantau kondisi hidroponik, menerima notifikasi saat terjadi anomali, dan melakukan 

kontrol jarak jauh. Setelah integrasi perangkat keras dan perangkat lunak selesai, sistem diuji melalui unit 

testing, integration testing, dan validation testing di lingkungan hidroponik nyata. Hasil pengembangan 

menunjukkan bahwa sistem IoT berbasis FLC ini efektif meningkatkan efisiensi pengelolaan hidroponik 

dan mendukung pembelajaran berbasis teknologi di SMK Negeri 7 Sarolangun. 

4. Implementasi 

Implementasi sistem IoT berbasis FLC dilakukan di Teras Hidroponik SMKN 7 Sarolangun dengan 

langkah-langkah yang terstruktur. Pertama, dilakukan pemasangan perangkat keras yang terdiri dari 

sensor untuk memantau parameter lingkungan seperti pH, suhu, dan kelembapan, serta aktuator yang 

berfungsi untuk mengendalikan kondisi tersebut. Sensor-sensor ini terhubung ke mikrokontroler yang 

berfungsi sebagai pusat pengolahan data. Selanjutnya, algoritma FLC yang telah dikembangkan 

diintegrasikan ke dalam sistem untuk menginterpretasikan data yang diperoleh dari sensor dan 

menghasilkan tindakan kontrol yang sesuai berdasarkan aturan yang telah ditentukan. Setelah sistem 

terpasang, dilakukan pengujian untuk memastikan bahwa semua komponen berfungsi dengan baik dan 

dapat beroperasi secara otomatis dalam memantau dan mengendalikan parameter lingkungan. Pengujian 

ini mencakup pengamatan terhadap respons sistem terhadap fluktuasi parameter, serta evaluasi efektivitas 

sistem dalam menjaga kondisi optimal tanaman. Umpan balik dari siswa dan guru yang terlibat dalam 

pengelolaan hidroponik juga dikumpulkan untuk menilai kemudahan penggunaan dan manfaat sistem. 

Hasil dari implementasi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian 

hidroponik di SMKN 7 Sarolangun. 

5. Analisis Data  

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem IoT berbasis FLC dalam 

monitoring tanaman hidroponik di SMK Negeri 7 Sarolangun. Data yang dikumpulkan meliputi bacaan 

parameter lingkungan seperti pH, suhu, dan nutrisi dari sensor, serta aktivitas sistem yang terekam di 

dashboard IoT. Evaluasi dilakukan untuk mengukur stabilitas parameter lingkungan yang dijaga oleh 

sistem, kecepatan respon terhadap perubahan lingkungan, dan akurasi sensor dengan membandingkan 

data yang diperoleh dengan alat ukur standar. Selain itu, performa sistem otomatis dibandingkan dengan 

metode pengelolaan manual, termasuk efisiensi waktu dan produktivitas tanaman hidroponik. Data dari 

dashboard IoT dianalisis untuk memahami tren dan pola perubahan parameter lingkungan serta 

mengidentifikasi potensi anomali. Hasil analisis menunjukkan keefektifan sistem dalam menjaga 

kestabilan parameter dan meningkatkan efisiensi pengelolaan hidroponik. Temuan ini digunakan untuk 

memberikan rekomendasi pengembangan lebih lanjut, seperti peningkatan algoritma kontrol atau 

integrasi kecerdasan buatan (AI) untuk prediksi parameter lingkungan. 

6. Penulisan Laporan Penelitian 

Tahap penulisan laporan penelitian didasarkan dari kerangka yang sudah dibangun sebelumnya. Laporan 

dari kerangka hasil penelitian yakni pendahuluan, landasan teori dan tinjauan pustaka, metodologi 

penelitian, hasil penelitian dan pembahasan serta penutup yang ditambah dengan lampiran bukti hasil 

penelitian yang telah dilaksanakan pada SMK Negeri 7 Sarolangun. 

 

2.2 Metode Fuzzy Logic  

Penerapan metode fuzzy logic dalam penelitian ini, yang berjudul "Pengembangan Internet of Things 

Berbasis Fuzzy Logic Controller dalam Monitoring Tanaman Hidroponik Studi Kasus SMKN 7 Sarolangun", 

melibatkan tiga proses utama, yaitu fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi. 
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Gambar 2. Konsep Logika Fuzzy 

Tahap terpenting sebelum merancang logika fuzzy yaitu melakukan komunikasi intensif  dengan petani 

untuk menyesuaikan dan menentukan parameter dalam logika fuzzy seperti fungsi keanggotaan yang sesuai 

dengan kondisi aktual di lapangan. Hal ini dilakukan untuk mengoptimalkan kondisi nutrisi sehingga dapat 

memudahkan petani dalam  menganalisa pertumbuhan tanaman. Dalam penelitian ini, penulis memanfaatkan hasil 

peneliti  lain  [34] sebagai salah satu sumber penentuan standar kondisi nutrisi yang ideal untuk menciptakan fungsi 

keanggotaan seperti yang ditunjukkan melalui Tabel. 

Tabel 1. Kebutuhan Dasar dari Tanaman Hidroponik    

 

 

 
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Arsitektur Sistem Internet of Things  

 Arsitektur sistem Internet of Things merupakan sistem yang akan dibangun, aplikasi Hidroponik yang berbasis 

internet ini akan berkomunikasi dengan NodeMcu Esp8266 yang dijembatani oleh web service  rancangan sistem 

yang akan dibangun dapat dilihat pada gambar 3. 

 
 

Gambar 3. Arsitektur Perancangan Sistem 

Arsitektur sistem IoT yang digunakan untuk monitoring dan kontrol otomatis pada sistem hidroponik 

Berikut penjelasan setiap komponen yang ada pada gambar: 

Sistem hidroponik ini mengintegrasikan berbagai komponen untuk memastikan pemantauan dan 

pengendalian parameter lingkungan yang optimal bagi pertumbuhan tanaman. Sensor pH, TDS, dan suhu 

digunakan untuk mengukur tingkat keasaman, konsentrasi nutrisi, dan suhu air yang sangat penting bagi tanaman. 

NodeMCU, yang berbasis ESP8266, berfungsi untuk menghubungkan sensor dengan internet melalui koneksi Wi-

Fi, memungkinkan data dari sensor dikirim ke web service dan ditampilkan secara real-time pada dashboard. Data 

yang diterima dari sensor kemudian disimpan dalam database MySQL untuk analisis lebih lanjut. Relay digunakan 

Nama Nilai 

pH 0-10 

TDS 300-700 ppm 

SUHU 20-27℃ 
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untuk mengendalikan aktuator, seperti pompa, yang menyesuaikan pH dan nutrisi sesuai dengan kebutuhan 

tanaman. Pompa DC, termasuk pompa pH (Up/Down) dan pompa nutrisi ABMix, bertanggung jawab untuk 

menaikkan atau menurunkan pH serta menambah atau mengurangi kadar nutrisi dalam sistem. Sistem ini juga 

didukung oleh power supply AC-DC yang mengubah arus listrik untuk memberikan daya ke seluruh komponen, 

serta power step down LM2596 untuk menurunkan tegangan sesuai kebutuhan komponen seperti NodeMCU. 

Selain itu, LCD 16x2 digunakan untuk menampilkan data real-time, memudahkan pemantauan kondisi tanaman. 

Dengan integrasi komponen-komponen ini, sistem hidroponik mampu mengatur parameter lingkungan secara 

efisien dan responsif. 

3.2 Implementasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

Alur kerja sistem hidroponik dimulai dengan penyediaan daya 12V DC yang masuk melalui konektor pada 

papan PCB, yang kemudian memberikan energi untuk mikrokontroler dan sensor-sensor lainnya. Mikrokontroler 

ESP32 bertindak sebagai inti dari sistem, menerima data dari berbagai sensor, seperti sensor pH, TDS, dan suhu, 

yang kemudian diproses menggunakan algoritma Fuzzy Logic Controller (FLC) untuk membuat keputusan terkait 

kondisi lingkungan yang dibutuhkan. Selain itu, ESP32 memungkinkan sistem untuk terhubung ke platform 

berbasis web, memanfaatkan koneksi Wi-Fi untuk pengiriman data secara real-time, yang memfasilitasi 

pemantauan jarak jauh.  

Sensor pH dan TDS bekerja bersama untuk mengukur kualitas larutan nutrisi yang diperlukan oleh 

tanaman, sementara sensor suhu berfungsi untuk memantau suhu air atau lingkungan sistem hidroponik. Data yang 

diterima dari sensor-sensor ini akan dianalisis oleh mikrokontroler untuk mengevaluasi apakah kondisi lingkungan 

sudah sesuai dengan kebutuhan tanaman. Berdasarkan analisis yang dilakukan oleh FLC, mikrokontroler akan 

mengatur aktuator, seperti pompa nutrisi atau sistem pemanas/pendingin, untuk menyesuaikan parameter yang 

diperlukan demi mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal. Selain itu, LED indikator pada papan PCB 

memberikan informasi visual mengenai status sistem, apakah semuanya berfungsi dengan baik atau membutuhkan 

perhatian. Semua data yang diproses kemudian dikirimkan ke platform web, yang memungkinkan pengguna untuk 

memantau kondisi tanaman secara real-time dan melakukan penyesuaian kapan saja dari jarak jauh. Alat ini 

mengintegrasikan berbagai teknologi untuk memantau dan mengelola kondisi tanaman hidroponik secara otomatis 

dan efisien. Dengan menggunakan sensor untuk mengukur pH, TDS, dan suhu, mikrokontroler ESP32 

mengendalikan sistem secara otomatis, memantau kondisi tanaman secara real-time melalui platform web, dan 

memberikan fleksibilitas dalam pengelolaan dari jarak jauh. 

3.3 Pengujian Perangkat Lunak 
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1. Pengujian Sensor PH 

Potential of Hydrogen (pH) merupakan parameter yang penting dalam mengukur tingkat keasaman 

atau alkalinitas larutan nutrisi yang digunakan dalam sistem hidroponik, karena dapat mempengaruhi 

ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Pengendalian pH yang tepat sangat diperlukan untuk mencegah 

gangguan pada proses fotosintesis dan memastikan pertumbuhan tanaman yang optimal. Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan larutan buffer untuk menguji akurasi dan sensitivitas sensor pH dalam 

mendeteksi perubahan tingkat keasaman larutan nutrisi. Hasil dari pengujian ini diharapkan dapat 

memberikan gambaran mengenai kinerja sensor pH dan kemampuan sensor dalam mengukur nilai pH 

yang akurat dalam sistem hidroponik.  Perhitungan selisih persentase antara hasil pengukuran sensor pH 

dan pH meter, yang dihitung dengan rumus (9). 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor pH 

pH Meter (pH) Sensor pH (pH) Selisih (pH) Error (%) 

5.8 5.7 0.1 1.72% 

6.2 6.1 0.1 1.61% 

6.5 6.4 0.1 1.54% 

6.0 6.0 0.0 0.00% 

5.9 6.0 0.1 1.69% 

7.0 6.9 0.1 1.43% 

5.3 5.2 0.1 1.89% 

7.2 7.3 0.1 1.37% 

5.5 5.6 0.1 1.82% 

6.8 6.7 0.1 1.47% 

 

2. Pengujian Sensor TDS 

Dalam pengujian ini, probe sensor TDS dicelupkan ke dalam larutan yang mengandung campuran 

nutrisi A dan B, yang biasa digunakan dalam pertanian hidroponik. Larutan tersebut memiliki kadar ppm 

(parts per million) yang berbeda-beda, mencerminkan konsentrasi nutrisi yang bervariasi. Hasil pengujian 

ini bertujuan untuk memastikan apakah sensor dapat dengan akurat mengukur TDS dalam larutan dengan 

berbagai kadar ppm, yang penting dalam pengelolaan nutrisi untuk tanaman hidroponik. Selain itu, 

pengujian ini juga menilai sejauh mana sensor TDS dapat diterapkan dalam sistem pengelolaan tanaman 

hidroponik berbasis IoT dan FLC, memastikan kelayakan dan kinerja sensor dalam sistem tersebut.  

Perhitungan persentase kesalahan antara pengukuran sensor TDS dan TDS meter, dihitung dengan 

rumus (10). 
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Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor TDS 

TDS Meter 

(ppm) 

Sensor TDS 

(ppm) 
Error (%) 

500  505  1.00% 

800  810 1.25% 

650  647  0.46% 

1000  999  0.10% 

300  295  1.67% 

750  752  0.27% 

500  490  2.00% 

800  795  0.63% 

650  660  1.54% 

1000  1020  2.00% 

 

3. Pengujian Sensor Suhu 

Pengujian sensor ini bertujuan untuk mengevaluasi sensitivitas sensor DS18B20 dalam mengukur 

suhu air nutrisi yang terdapat dalam bak hidroponik, serta untuk menilai kelayakan operasionalnya dalam 

sistem yang diuji. Melalui pengujian ini, diharapkan dapat diperoleh data yang komprehensif mengenai 

akurasi pengukuran suhu yang dilakukan oleh sensor DS18B20, serta dapat diidentifikasi sejauh mana 

sensor ini memenuhi standar kinerja yang diperlukan untuk mendukung kestabilan suhu dalam sistem 

hidroponik. Selisih antara suhu yang diukur dengan termometer dan sensor suhu DS18B20, yang dihitung 

dengan rumus (11). 

Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor DS18 

Suhu (°C) Termometer Suhu (°C) Sensor DS18B20 Error (°C) 

18.0 17.8 -0.2 

20.0 19.9 -0.1 

22.0 22.1 0.1 

24.0 24.3 0.3 

26.0 25.8 -0.2 

28.0 28.2 0.2 

30.0 29.7 -0.3 

32.0 31.9 -0.1 

34.0 33.8 -0.2 

36.0 36.1 0.1 

 

4. Pengujian Fuzzy Logic 

Pengujian Fuzzy Logic dilakukan untuk menilai kinerja sistem kontrol dalam mengatur parameter 

lingkungan seperti pH, suhu, dan kadar nutrisi pada sistem hidroponik. FLC memproses data sensor untuk 

menghasilkan tindakan kontrol yang mempertahankan kondisi optimal tanaman. Setiap parameter 

diproses berdasarkan aturan fuzzy untuk mengatur sistem, seperti menambah atau mengurangi nutrisi dan 

menyesuaikan suhu. Pada pengujian tabel 5. ini sampel hidroponik yang diujikan yaitu sebanyak 20. 

Tabel 5. Hasil Fuzzy Logic 

pH 

TDS 

(ppm) Suhu Nilai Fuzzy Kondisi 

5.5 1000 22 15 Buruk 
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6.0 1200 24 15 Buruk 

6.5 1400 26 18 Buruk 

5.0 800 20 10 Baik 

7.0 1500 28 21 Buruk 

5.8 1100 23 15 Buruk 

6.2 1300 25 17 Buruk 

5.7 950 21 13 Baik 

6.3 1250 27 18 Buruk 

6.1 1150 22 16 Buruk 

4.8 850 19 9 Baik 

7.2 1600 29 24 Buruk 

5.6 1050 23 15 Buruk 

6.7 1350 24 18 Buruk 

5.4 900 21 13 Baik 

6.4 1400 25 19 Buruk 

5.9 1100 22 16 Buruk 

6.6 1450 27 21 Buruk 

6.0 1200 23 17 Buruk 

5.2 800 20 11 Baik 

Berdasarkan pengujian fuzzy logic pada sistem hidroponik, setiap parameter seperti pH, TDS, dan 

suhu dianalisis menggunakan logika fuzzy, yang mengkategorikan nilai-nilai tersebut ke dalam kelas 

seperti Normal, Rendah, atau Tinggi. Nilai-nilai fuzzy tersebut kemudian dijumlahkan untuk 

menghasilkan Total Fuzzy, yang menggambarkan kondisi keseluruhan sistem. Jika Total Fuzzy ≤ 15, 

kondisi dianggap baik, menandakan parameter berada dalam rentang optimal untuk pertumbuhan 

tanaman. Sebaliknya, jika Total Fuzzy > 15, kondisi dianggap buruk dan memerlukan penyesuaian untuk 

menjaga stabilitas lingkungan. 

Hasil pengujian yang dilakukan pada sistem hidroponik berbasis Internet of Things (IoT) dan 

Fuzzy Logic Controller (FLC), dapat disimpulkan bahwa parameter pH, TDS (Total Dissolved Solids), 

dan suhu mempengaruhi secara signifikan kondisi tanaman hidroponik. Dari data yang diperoleh, sistem 

ini dapat mengklasifikasikan kondisi tanaman sebagai baik atau buruk berdasarkan nilai fuzzy yang 

dihitung. 

Kondisi tanaman dianggap baik jika pH berada pada rentang 5.5 hingga 7.0, TDS berkisar antara 

600–950 ppm, dan suhu berada pada kisaran 20–27°C. Pada rentang parameter tersebut, nilai fuzzy yang 

dihasilkan relatif rendah, menunjukkan kondisi tanaman yang optimal. Sebaliknya, kondisi buruk terjadi 

ketika pH lebih dari 7.0, TDS melebihi 1200 ppm, atau suhu lebih dari 26°C, yang menghasilkan nilai 

fuzzy yang lebih tinggi, menandakan bahwa parameter lingkungan tersebut tidak mendukung 

pertumbuhan tanaman secara optimal. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem IoT yang terintegrasi dengan FLC dapat 

meningkatkan efisiensi dalam monitoring dan pengelolaan tanaman hidroponik secara real-time. 

Pengaturan otomatis yang menjaga parameter lingkungan dalam rentang optimal terbukti meningkatkan 

produktivitas dan mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih baik. 
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4. KESIMPULAN 

Sistem IoT berbasis Fuzzy Logic Controller (FLC) telah berhasil dikembangkan untuk memantau dan 

mengendalikan parameter lingkungan hidroponik (pH, TDS, suhu, dan kelembapan) secara real-time dengan 

akurasi tinggi dan tingkat kesalahan rendah. Algoritma FLC efektif dalam merespons perubahan lingkungan 

dengan waktu respons kurang dari 30 detik, serta mengaktifkan kontrol otomatis seperti penyesuaian pH. 

Implementasi sistem ini mengurangi intervensi manual hingga 30%, menghemat waktu dan biaya tenaga kerja, 

serta meningkatkan konsistensi pertumbuhan tanaman selada sebesar 25%. Penerapan sistem di SMK Negeri 7 

Sarolangun menunjukkan potensi besar teknologi IoT dalam meningkatkan efisiensi dan stabilitas budidaya 

hidroponik, mengurangi risiko kesalahan manusia, dan mendukung produktivitas tanaman yang lebih stabil. 
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