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Abstrak 

Idealnya tanaman Pak Choy (Brassica chinensis L) ini dibudidayakan dengan kondisi lingkungan mikro suhu 150C- 320C, 
kelembapan 60% - 80%  dan intensitas cahaya matahari yang sama seperti tanaman sayur lain yaitu pada vase vegetatif 
300-400 micromols/m2/detik dan masa generatif 500-1000 micromols/m2/detik . Tantangan pertanian dewasa ini 
adalah memenuhi kebutuhan pangan yang terus meningkat dengan keterbatasan lahan dan kondisi lingkungan mikro 
tanaman yang tidak menentu, salah satu solusi permasalahan tersebut adalah bertanam menggunakan sistem plant 
factory. Logika fuzzy memiliki metode yang efektif untuk pengendalian sistem kontrol plant factory, dikarenakan fleksibel 
dan perhitungan sederhana. Tujuan dari riset ini adalah menemukan nilai PWM pada sistem kontrol plant factory yang 
sesuai dengan kebutuhan optimal budidaya sayur pak choy.  Terdapat 4 tahapan dalam penelitian, yaitu input data 
primer LED plant factory, Fuzzyfikasi, Fuzzy Interface System dan Defuzzyfikasi. Data diambil menggunakan lux meter dan 
terdapat total 56 aturan fuzzy dan 4 aturan fuzzy yang tidak bernilai 0. Sistem kontrol tingkat pencahayaan/intensitas 
cahaya berbasis logika fuzzy didapatkan dengan nilai PWM (Pulse Width Modulation) 872.1662 untuk set poin intensitas 
cahaya sebesar 8000 Lux. 
Kata Kunci : lingkungan mikro, Lux, otomatisasi, hidroponik 

Abstract 
Ideally, the Pak Choy plant (Brassica Chinensis L) is cultivated with microenvironmental conditions of temperature 150C- 
320C, humidity 60% - 80% and the same intensity of sunlight as other vegetable plants, namely in a vegetative vase of 300-
400 micromols/m2/second and a period of generative 500-1000 micromols/m2/sec . The challenge of agriculture today is to 
meet the increasing need for food with limited land and uncertain plant microenvironmental conditions, one solution to this 
problem is planting using a plant factory system. Fuzzy logic has an effective method for controlling plant factory control 
systems, due to its flexibility and simple calculations. The purpose of this research is to find the PWM value in the plant 
factory control system that suits the optimal needs of pak choy vegetable cultivation. There are 4 stages in the research, 
namely the primary data input of the LED plant factory, Fuzzyfication, Fuzzy Interface System and Defuzzification. Data was 
taken using a lux meter and there were a total of 56 fuzzy rules and 4 fuzzy rules that did not have a value of 0. The lighting 
level/light intensity control system based on fuzzy logic was obtained with a PWM (Pulse Width Modulation) value of 
872.1662 for a light intensity set point of 8000 Lux. 

Key words : micro-environment, Lux, otomatization, hidrophonic 

PENDAHULUAN 

Menurut FAO sayuran merupakan salah satu 

bahan pangan yang termasuk dalam desirable 

dietary pattern (UN, 2017), dengan fungsi 

utamanya sebagai sumber serat nabati yang 

sangat diperlukan tubuh (Takagaki et al., 2014). 

Dalam beberapa tahun teraKhir salah satu komiti 

sayur yang digemari dan punya nilai ekonomis 

tinggi di masyarakat Indonesia adalah sayur Pak 

choy.  Pak choy  pertama kali ditanam di china 

sebelum abad ke-5, dan banyak berkembang 

setelahnya, tanaman ini memiliki penamaan 

binomial Brassica Chinensis L. (Mickensa et al., 

2019). Idealnya tanaman ini dibudidayakan dengan 

kondisi lingkungan mikro suhu 15
0
C- 32

0
C, 

kelembapan 60% - 80% (Gardner et al, 1991) dan 

intensitas cahaya matahari yang sama seperti 

tanaman sayur lain yaitu pada vase vegetatif 300-

400 micromols/m
2
/detik dan masa generatif 500-

1000 micromols/m
2
/detik (Nassiri et al, 2021). 

Khususnya cahaya, nilai intensitas yang diterima 

tanaman harus sesuai (Revathi & Sivakumaran, 
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2016), secara fisiologis, tanaman menggunakan 

cahaya matahari untuk proses fotosintesis (Xu et 

al., 2017). Apabila berlebih tanaman akan mati dan 

apabila kekurangan tanaman juga akan tumbuh 

tidak optimal (Gardner et al., 1991). 

Populasi penduduk perkotaan dunia pada 

tahun 2018 tercatat sejumlah 4.2 milyar jiwa, 

jumlah tersebut diperkirakan akan mencapai 5 

milyar jiwa pada tahun 2030 (Rosemary & Ayalew, 

2022). Peningkatan tersebut berbanding terbalik 

dengan jumlah masyarakat dunia yang bergerak 

dibidang pertanian, dimana diprediksi menurun 

sebanyak 3 milyar jiwa (UN, 2017). Dengan fakta 

diatas, diperlukan upaya optimalisasi produksi dan 

budidaya pertanian (Li et al., 2012). Dalam 

beberapa literasi (Kozai, 2013), salah satu faktor 

penghambat budidaya pertanian dewasa ini adalah 

memenuhi kebutuhan pangan yang terus 

meningkat dengan keterbatasan lahan dan kondisi 

lingkungan mikro tanaman yang tidak menentu 

(Tian, et al, 2022).  

Salah satu langkah nyata dalam upaya 

optimalisasi produksi budidaya pertanian yang 

sudah dilakukan oleh beberapa negara di dunia 

adalah dengan melakukan budidaya menggunakan 

mini plat factory/ plant factory (Kozai et al., 2019). 

Khususnya dalam peridoe 2015- 2022 peneliti 

Jepang menjadi pioner utama dalam riset ini 

(Kozai, 2018), dalam berbagai literasi dipaparkan 

Plant factory merupakan salah satu teknologi 

budidaya tanaman didalam suatu tempat yang 

lingkungan mikro sekeliling tanaman terkontrol 

(Verdouw et al., 2021) dan sesuai dengan 

kebutuhan tanaman untuk tumbuh optimal (Xu et 

al., 2016). Metode budidaya dalam plant factory 

adalah menggunakan sistem hidroponik (Kozai et 

al., 2016). Kelebihan plant factory adalah budidaya 

tanaman dapat dilakukan sepanjang waktu karena 

tidak tergantung pada iklim dan hemat tempat 

karena dapat dilakukan secara vertikal (Tian et al., 

2022). Di Indonesia sendiri riset terkait mini plant 

factory/ plant factory masih sangat terbatas 

mayoritas hampir seluruh kegiatan budidaya 

pertanian masih dilakukan secara konvensional.  

Kegiatan budidaya pertanian melalui 

pendekatan plant factory yang dilakukan oleh 

negara di dunia seperti Jepang, pendekatan sistem 

kontrol yang digunakan adalah Logika Fuzzy 

(Honorato, 2022). Logika fuzzy memiliki metode 

yang efektif untuk pengendalian otomatis (Phan et 

al., 2020) dan banyak diterapkan dalam sistem 

kontrol pada beberapa plant factory di dunia (Tian, 

et al., 2022). Logika ini mempelajari nilai kebenaran 

yang cukup banyak, didalam selang angka 0-1 (Liu, 

et al., 2016), ciri kedua logika ini adalah fleksibel 

dan perhitungan sederhana (Biswas et al., 2022). 

Beda dengan logika biasa dalam penyelesaian 

masalah, yang nilai kebenaran hanya ada 2 pilihan 

yaitu iya (1) dan tidak (0) (Riesgo et al., 2018). 

Logika fuzzy dibidang pertanian, banyak 

dikembangkan dan digunakan oleh peneliti Jepang 

(Anpo et al., 2018), namun penemu awal logika ini 

adalah ilmuan Amerika Serikat Profesor Lotfi A. 

Zadeh dari Universitas California dan 

diseminasikan pertama kali tahun 1965. Logika 

fuzzy memiliki beberapa komponen diantaranya 

variabel fuzzy, himpunan fuzzy, semesta 

pembicaraan dan domain himpunan fuzzy. Dengan 

latar belakang diatas berupa potensi dan gap yang 

kami temukan, maka tujuan dari riset ini adalah 

melakukan optimalisasi produksi budidaya 

pertanian dengan langkah awal yaitu menemukan 

nilai Pulse Width Modulation (PWM) pada sistem 

kontrol plant factory yang sesuai dengan 

kebutuhan optimal budidaya sayur pak choy. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dan pengambilan data dilakukan di 

Laboratorium Produksi Tanaman dan Greenhouse 

prodi Agroekoteknologi Fakultas Pertanian 

Universitas Trunojoyo Madura pada bulan 

November 2021- Mei 2022. Metode pengujian 

menggunakan pendekatan logika fuzzy untuk 

penentuan nilai PWM sistem kontrol plant factory 

budidaya pak choy hidroponik. Alat dan bahan 

yang digunakan diantaranya: Arduino Mega 2560, 

rangkaian LED, catu daya, Driver L298N, software 

Arduino IDE, Lux Meter dan Laptop. Untuk tahapan 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

 Input (Data Primer Performa Alat) didapat 

dengan menguji performa LED plant factory (Ali et 

al., 2018). Pengambilan data primer ini dilakukan 

selama 60 menit dengan selang waktu 2 

detik/data. Data yang didapat nantinya dipakai 

sebagai dasar proses fuzzyfikasi dalam penentuan 

semesta pembicaraan, pembentukan himpunan 
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fuzzy, penentuan jenis kurva fuzzy dan rumus 

pendekatan fuzzy yang digunakan (Riesgo et al, 

2018). Set point intensitas cahaya bernilai 8000 Lux 

(Hu,  et al, 2017), data tersebut diambil 

menggunakan lux meter. 

 Fuzzyfikasi adalah tahap kedua pada penelitian 

ini, pada prinsipnya fuzzyfikasi merupakan tahap 

merubah dan mengkelaskan data input yang 

bernilai eksak menjadi nilai fuzzy (Anpo, M. et al, 

2019). Nilai eksak sama dengan nilai crisp, banyak 

digunakan pada pendekatan logika konvensional 

(logika on/off) yang nilainya 1 dan 0 , sedangkan 

himpunan nilai fuzzy nilainya berada di range 0-1, 

contohnya 0.25 dan 0.70 (T. J. Ross, 2010). 

Himpunan fuzzy yang dibentuk menggunakan 

beberapa jenis kurva, contohnya kurva linier, 

segitiga, trapezoid, bahu dan kurva (Revathi & 

Sivakumaran, 2016). Output dari fuzzyfikasi adalah 

variabel fungsi keanggotaan (μ), dan selanjutnya 

digunakan pada tahapan di mesin inferensi (Tian et 

al., 2022). 

 Mesin Inferensi (Fuzzy Interface System) bisa 

juga disebut FIS, tahap ini adalah inti dari logika 

fuzzy. Langkah ini merupakan pengolahan nilai dari 

logika fuzzy, akan dibuat basis aturan fuzzy dengan 

nilai variabel sesuai dengan permasalahan yang 

akan dipecahkan (Tian et al., 2022). Selanjutnya 

penyelesaian masalah, proses ini memiliki 

beberapa pendekatan contohnya metode 

Tsukamoto, Mamdani dan Sugeno (Revathi & 

Sivakumaran, 2016). FIS pada riset ini 

menggunakan metode tsukamoto dengan fungsi 

implikasi MIN (Ross, 2010). 

 Defuzzyfikasi merupakan proses akhir pada 

pengujian riset ini, tahapnya merubah setiap 

output FIS menjadi bilangan tegas/ crisp (Revathi 

& Sivakumaran, 2016). Beberapa rumus yang 

digunakan antara lain (Ross, 2010): 

max)(
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Keterangan : 
x       : Nilai crisp fuzzy 

PWM max        : 1023 

Zx : Nilai Defuzzifikasi 

ZPWM : Nilai PWM 

     : Nilai crisp fuzzy 

Zx : Nilai Defuzzifikasi 

 

 

HASIL PEMBAHASAN 

Data Primer Performa Alat 

 Set poin yang dibutuhkan pada penelitian ini 

adalah 8000 Lux (Kozai, T., 2013.). Data primer alat 

dilakukan dengan menghidupkan LED pada mini 

plant factory. Pengujian pertama dilakukan selama 

60 menit, pengamatan dilakukan secara manual 

menggunakan Lux meter. Hasil yang kami 

tampilkan langsung konversi dalam satuan PAR, 

dengan nilai kalibrasi 8000 Lux=667.2 PAR 

(Graamans et al., 2018). Dari Gambar 1 dapat 

dilihat pada detik ke 0, nilai intensitas cahaya LED 

maksimal di angka 354 PAR dan nilai intensitas 

cahaya LED minimalnya adalah 15 PAR, dari nilai ini 

dapat diketahui bahwa mini plant factory tidak 

sepenuhnya kedap cahaya luar (Kozai, T., 2013.), 

hal ini tidak mempengaruhi hasil budidaya karena 

memang penelitian ini sesuai dengan literasi 

terdahulu (Kozai, 2013), nilai cahaya yang masuk 

ini tidak mempengaruhi hasil budidaya 

dikarenakan  nilai intensitas cahaya yang masuk 

dengan nilai sangat kecil. Nilai tertinggi ada pada 

detik ke 28, dengan nilai 751 PAR dan nilai 

terendah pada kondisi minimal 34 dengan nilai 

1.68 PAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil Uji Performa Lux Meter 1 

Gambar 2. Grafik Hasil Uji Performa Lux Meter 2 

 Gambar 2 diatas menampilkan hasil uji 

performa alat menggunakan Lux meter 2. Sama 

seperti Gambar 1, hasil pada pengamatan nilai 

intensitas cahaya pada Gambar 2 langsung 
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ditampilkan dalam satuan PAR. Hasil pengamatan 

didapat rata-rata nilai maksimal cahaya 730 PAR, 

nilai rata-rata minimalnya 1.55 PAR. Nilai maksimal 

dan minimal pada Gambar 2 dan Gambar 3, 

digunakan sebagai batas atas dan batas bawah 

semesta pembicaraan pada tahap fuzzyfikasi (Rim 

et al., 2018). 

 Dari data hasil uji performa diketahui bahwa 

hasil rancangan alat bekerja dengan baik, dimana 

nilai gangguan cahaya dari luar sangat minim dan 

nilai performa alat sesuai dengan buku panduan 

alat itu sendiri (Nalwanga 2022). Secara kuantitatif  

dapat dibuktikan dengan nilai intensitas cahaya 

yang berada pada range 1.55 PAR - 730 PAR untuk 

lux meter 2 dan 1.68 PAR - 751 PAR pada lux meter 

1, performa baik ini sesuai jika dibandingkan 

dengan penelitian terdahulu (Pacco, 2022), hal 

diatas menunjukkan hasil rancangan mini plant 

factory sudah bekerja dengan baik dan sesuai set 

poin intensitas cahaya. 

 

Fuzzyfikasi 

Pembentukan Himpunan Fuzzy terdapat 2 jenis 

himpunan Fuzzy, yaitu himpunan Fuzzy Lux meter 

1 (Variabel CAHAYA) dan himpunan Lux meter 2 

(Variabel TERANG). Adapun semesta pembicaraan 

dalam tahap fuzzyfikasi ini didapat dari tahap 1/ uji 

performa alat. 

 
Gambar 4. Himpunan Fuzzy pada Variabel Cahaya 

 Semesta pembicaraan variabel Lux METER 1 : [0  

750] PAR. Domain himpunan Fuzzy dikonversi 

dalam satuan PAR (Ambarish, G. M., and Saroj, K. L. 

2016).  

Cahaya 1  : x ≤ 583.8 

Cahaya 2 : 567.12 ≤ x ≤ 592.14 

Cahaya 3 : 583.8 ≤ x ≤ 608.82 

Cahaya 4 : 600.48 ≤ x ≤ 625.5 

Cahaya 5   : 617.16 ≤ x ≤ 650.52  

Cahaya 6  : 633.84 ≤ x ≤ 658.86 

Cahaya 7  : 650.52 ≤ x ≤ 675.54 

Cahaya 8  : x ≥ 658.86 

 Domain himpunan fuzzy dalam tahap 

fuzzyfikasi variabel Lux Meter 1 ada 8, yaitu cahaya 

1 sampai dengan cahaya 8. Gambar 4 

menggambarkan fungsi keanggotaan masing-

masing domain himpunan fuzzy dalam bentuk 

grafik. Variabel Lux Meter 1 dinyatakan dalam 

bentuk fungsi keanggotaan adalah sebagai berikut 

: 

µCAHAYA1 = {

1  ; 𝑥 ≤ 567.12
(583.8−𝑥)

(583.8−567.12)
  ; 567.12 ≤ 𝑥 ≤ 583.8

0  ; 𝑥 ≥ 583.8

 

µCAHAYA2 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 567.12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 592.14
(𝑥−567.12)

(6950−567.12)
  ; 567.12 ≤ 𝑥 ≤ 579.63

(592.14−𝑥)

(592.14−579.63)
 ; 579.63 ≤ 𝑥 ≤ 592.14

 

µCAHAYA3 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 583.8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 608.82
(𝑥−583.8)

(596.31−583.8)
 ; 583.8 ≤ 𝑥 ≤ 596.31

(608.82−𝑥)

(608.82−583.8)
  ; 596.31 ≤ 𝑥 ≤ 608.82

 

µCAHAYA4 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 600.48 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 625.5
(𝑥−600.48)

(612.99−600.48)
 ; 600.48 ≤ 𝑥 ≤ 612.99

(625.5−𝑥)

(625.5−612.99)
  ; 612.99 ≤ 𝑥 ≤ 625.5

 

µCAHAYA5 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 617.16 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 650.52
(𝑥−617.16)

(633.84−617.16)
 ; 617.16 ≤ 𝑥 ≤ 633.84

(650.52−𝑥)

(650.52−633.84)
  ; 633.84 ≤ 𝑥 ≤ 650.52

 

µCAHAYA6 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 633.84 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 658.86
(𝑥−646.35)

(658.86−642.18)
 ; 633.84 ≤ 𝑥 ≤ 646.35

(658.86−𝑥)

(658.86−646.35)
  ; 646.35 ≤ 𝑥 ≤ 658.86

 

µCAHAYA7 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 650.52 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 675.54
(𝑥−650.52)

(663.03−650.52)
 ; 650.52 ≤ 𝑥 ≤ 663.03

(675.54−𝑥)

(675.54−663.03)
  ; 663.03 ≤ 𝑥 ≤ 675.54

 

µCAHAYA8 = {

1  ; 𝑥 ≥ 675.54
(𝑥−658.86)

(675.54−658.86)
  ; 658.86 ≤ 𝑥 ≤ 675.54

0  ; 𝑥 ≤ 658.86

 

Selanjutnya dari 8 fungsi keanggotaan yang 

terbentuk, dilakukan seleksi dengan memilih 

variabel CAHAYA yang bernilai ≠ 0 . Secara detail 

dapat dilihat sebagai berikut:   

µCAHAYA7 = 
(675.54−𝑥)

(675.54−663.03)
  ; 663.03 ≤ 𝑥 ≤ 675.54 

= 
(675.54−667.2)

(675.54−663.03)
 =  

8.34

12.51 
= 0.6667 

µCAHAYA8 = 
(𝑥−658.86)

(675.54−658.86)
  ; 658.86 ≤ 𝑥 ≤ 675.54 

= 
(667.2−658,86)

(675.54−658.86)
 =  

8.34

16.68
= 0.5  
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Gambar 5. Himpunan Fuzzy Pada Variabel Terang 

  

Semesta pembicaraan variabel Lux Meter  2 : [0 

750] PAR. Domain himpunan Fuzzy dikonversi 

dalam satuan PAR (Ambarish, G. M., and Saroj, K. L. 

2016) :  

Terang 1  : x ≤ 596.31 

Terang 2 : 583.8 ≤ x ≤ 608.82 

Terang 3 : 604.65 ≤ x ≤ 629.67 

Terang 4 : 625.5 ≤ x ≤ 650.52 

Terang 5   : 642.18 ≤ x ≤ 675.54 

Terang 6 : 654.69 ≤ x ≤ 688.05 

Terang 7 : x ≥ 675.54 

 Berbeda dengan domain himpunan fuzzy Lux 

Meter 1, tahap fuzzyfikasi variabel Lux Meter 2 ada 

7, yaitu TERANG 1 sampai dengan TERANG 7. 

Gambar 5 menggambarkan fungsi keanggotaan 

masing-masing domain himpunan fuzzy dalam 

bentuk grafik. Variabel LUX Meter 2 dinyatakan 

dalam bentuk fungsi keanggotaan adalah sebagai 

berikut : 

µTERANG1 = {

1  ; 𝑥 ≤ 575.46
(587.97−𝑥)

(587.97−575.46)
  ; 575.46 ≤ 𝑥 ≤ 587.97

0  ; 𝑥 ≥ 587.97

 

µTERANG2 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 583.8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 608.82
(𝑥−583.8)

(596.31−583.8)
  ; 583.8 ≤ 𝑥 ≤ 596.31

(608.82−𝑥)

(608.82−596.31)
 ; 596.31 ≤ 𝑥 ≤ 608.82

 

µTERANG3 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 604.65 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 629.67
(𝑥−604.65)

(617.16−604.65)
 ; 604.65 ≤ 𝑥 ≤ 617.16

(629.67−𝑥)

(629.67−617.16)
  ; 617.16 ≤ 𝑥 ≤ 629.67

 

µTERANG4 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 625.5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 650.52
(𝑥−625.5)

(638.01−625.5)
 ; 625.5 ≤ 𝑥 ≤ 638.01

(650.52−𝑥)

(650.52−638.01)
  ; 638.01 ≤ 𝑥 ≤ 650.52

 

µTERANG5 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 642.18 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 675.54
(𝑥−642.18)

(658.86−642.18)
 ; 642.18 ≤ 𝑥 ≤ 658.86

(675.54−𝑥)

(675.54−658.86)
  ; 658.86 ≤ 𝑥 ≤ 675.54

 

µTERANG6 = 

{
 

 
0  ; 𝑥 ≤ 654.69 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 688.05
(𝑥−654.69)

(671.37−654.69)
 ; 654.69 ≤ 𝑥 ≤ 671.37

(688.05−𝑥)

(688.05−679.71)
  ; 679.71 ≤ 𝑥 ≤ 688.05

 

µTERANG7 = {

1  ; 𝑥 ≥ 688.05
(𝑥−679.71)

(688.05−679.71)
  ; 679.71 ≤ 𝑥 ≤ 688.05

0  ; 𝑥 ≤ 679.71

 

 Selanjutnya dari 7 fungsi keanggotaan yang 

terbentuk, dilakukan seleksi dengan memilih 

variabel TERANG yang bernilai ≠ 0. Secara detail 

dapat dilihat sebagai berikut 

µTERANG5 = 
(675.54−𝑥)

(675.54−658.86)
  ; 658.86 ≤ 𝑥 ≤ 675.54 

= 
(675.54−667.2)

(675.54−658.86)
 =  

8.34

16.68 
= 0.5 

µTERANG6 = 
(𝑥−654.69)

(8050−654.69)
 ; 654.69 ≤ 𝑥 ≤ 8050 

= 
(667.2−654.69)

(671.37−654.69)
 =  

12.51

16.68
= 0.75 

 Setelah didapat fungsi keanggotaan Lux Meter 

2 dan Lux Meter 2, selanjutnya adalah membuat 

Basis Aturan Fuzzy. Fungsinya sebagai aturan 

dalam operasi Fuzzyfikasi. Total rule Fuzzy yang 

dibuat adalah 56 aturan, mengingat variabel Input 

berjumlah 2 dan masing-masing memiliki 8 

membership (Ross, 2010). Dari hasil tahap 2 

(Fuzzyfikasi) diketahui bahwa tahapan yg dilakukan 

pada penelitian ini telah sesuai dengan penelitian 

terdahulu (Krishnan et al., 2019; Suganthi, 2015). 

Untuk hasil pada domain himpunan fuzzy CAHAYA 

dan TERANG menggunakan rumus dasar 

perhitungan fuzzy tsukamoto (Ambarish & Saroj, 

2016), dengan masing-masing memiliki 2 fungsi 

keanggotaan variabel yang tidak bernilai 0. Hasil 

ini telah sesuai dengan penelitian terdahulu dan 

teori perhitungan fuzzy tsukamoto, dimana 

masing-masing fungsi keanggotaan harus memiliki 

minimal 1 fungsi keanggotaan yang bernilai ≠ 0 

(Munir et al., 2019). Total terdapat 4 fungsi 

keanggotaan variabel yang bernilai ≠ 0, dan 

selanjutnya akan di hitung ke tahap FIS (Fuzzy 

Interface System) untuk didapat nilai PWM terbaik. 

 

Fuzzy Interface System (FIZ) 

 Tahap FIS merupakan tahap ke 3 dalam 

penelitian ini, tujuannya adalah   menemukan nilai 

minimal pada fungsi keanggotaan aturan fuzzy 

yang bernilai  ≠ 0 (Graamans et al., 2018).  Nilai-

nilai yang didapat akan diolah pada tahap 

defuzzyfikasi . Tahap FIS yang dilakukan ada total 

56 aturan fuzzy yang didapat, yang berasal dari 7 

domain himpunan CAHAYA dan 8 domain 

himpunan TERANG, hal ini sudah sesuai dengan 

tahapan fuzzy tsukamoto pada penelitian yang lain 

(Ross, 2010).  Adapun rule fuzzy yang dapat diolah 

pada FIS dapat dilihat pada tabel 1 yang bertanda 
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biru, total hanya ada 4, yaitu rule 39, rule 40, rule 

47 dan rule 48, dasar penentuan ini juga telah 

sesuai dengan penelitian terdahulu (Krishnan et al., 

2019). Nilai yang didapat akan dilakukan 

perhitungan lanjutan yaitu tahap defuzzyfikasi 

(Pacco, 2022). 

 Selanjutnya sama seperti Fuzzy suhu dan 

kelembapan adalah konversi nilai de-Fuzzyfikasi ke 

bentuk PWM. Rumus konversi PWM : 

𝑍𝑃𝑊𝑀 = 

((0.50)(511.5)+(0.50)(511.5)+(0.6667)(340.9659)+(0.50)(511.5))

(0.50+0.50+0.6667+0.50)
 

 

𝑍𝑃𝑊𝑀 = 
994.5719

2.1667
 = 872.1662 

Tahap akhir ini ada 4 perhitungan yang 

dilakukan, dengan goal ahir adalah mengetahui 

nilai PWM terbaik untuk set poin intensitas cahaya 

8000 Lux (Kozai, 2013). Terdapat 4 perhitungan 

yang kami lakukan, dimana didapat nilai PWM 

akhir adalah 872,1662 hal ini telah sesuai dengan 

penelitian terdahulu (Pacco, 2022 dan Kozai,  

2013), dimana nilai Z PWM ini akan digunakan 

sebagai angka yang dimasukkan ke dalam 

pemrograman mikrokontrol alat, dengan kondisi 

cahaya yang stabil dan sesuai diharapkan akan 

menghasilkan pertumbuhan dan hasil panen 

tanaman yang terbaik. 

 

KESIMPULAN 

Sistem kontrol tingkat pencahayaan/intensitas 

cahaya berbasis logika fuzzy didapatkan dengan 

nilai PWM (Pulse Width Modulation) 872.1662 

untuk set point intensitas cahaya sebesar 8000 Lux. 

Pengontrolan pada plant factory menggunakan 

pendekatan fuzzy tsukamoto sudah tepat, 

dikarenakan kelebihan pendekatan tsukamoto 

adalah perhitungan sederhana dan fleksibel. Saran 

untuk penelitian kedepan adalah pengambilan 

data baiknya langsung menggunakan PAR meter 

dikarenakan benar-benar sesuai satuan nilai 

intensitas cahaya tanaman (Mickensa, M. A, et al, 

2019). Penelitian ini masih menggunakan alat ukur 

Lux meter. 
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