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Abstrak 

 Negara Indonesia merupakan negara yang sebagaian sendi kehidupan perekonomian berasal 

dari pertanian dan perkebunan. Dimana modal dasar yang dibutuhkan pada sektor pertanian maupun 

perkebunan adalah lahan. Akan tetapi muncul sebuah pertanyaan besar bagaimana menentukan tingkat 

kesuburan tanah dari lahan tersebut. Petani biasanya menerapan metode pengalaman dan perkiraan, 

sehingga menyebabkan para petani tidak bisa meningkatkan kualitas tanah bahkan dapat menyebabkan 

lahan pertanian menjadi tidak subur. Untuk hal tersebut dirancanglah sebuah alat dalam menentukan 

tingkat kesuburan tanah dengan menggunakan sensor resivitas tanah.  Expert system merupakan cabang 

ilmu komputer yang menerapkan ilmu seorang pakar dibidangnya pada sebuah sistem. Metoda Fordward 

Chaining merupakan salah satu metoda yang diterapkan pada expert system. Metode Forward Chaining 

adalah metode pencarian atau teknik pelacakan ke depan yang dimulai dengan informasi yang ada dan 

penggabungan rule untuk menghasilkan suatu kesimpulan atau tujuan.  Maka atas dasar itulah penulis 

merancang sebuah alat yang dapat membantu petani dalam menentukan tingkat kesuburan tanah mereka 

dan alat tersebut memberikan saran dalam menanam tanaman yang tepat pada tanah tersebut.  Prinsip 

kerja dari desain alat menentukan tingkat kesuburan tanah dimana setiap perubahan kandungan tanah, 

sensor kelembapan tanah memberikan ouput tegangan yang berbeda, kemudian diinput-kan ke 

mikrokontroler dan selanjutnya mikrokontroler Arduino Uno R3 akan menghasilkan ouput berupa 

tampilan angka ke LCD. Tentu dengan desain alat tersebut memberikan kemudahan kepada petani dalam 

menentukan tingkat kesuburan tanah lahan pertanian maupun perkebunan mereka, sehingga hasil 

produktivitas pertanian bisa meningkat. 

 

Kata Kunci: Tingkat Kesuburan Tanah, Sensor Kelembapan Tanah, Expert System, Forward Chaining, 

        Arduino Uno R3  

 

Abstract 

 Indonesia is a country that the joint life of the economy comes from agriculture and plantation. 

Where the basic capital needed for agriculture or plantation is land. However, a big question arises how 

to determine the soil fertility level of the land. Farmers usually apply experience and estimation methods, 

which causes farmers unable to improve soil quality and can even cause farmland to become infertile. 

For this purpose a tool is designed to determine the soil fertility level by using a soil resistivity sensor. 

Expert system is a branch of computer science that apply the knowledge of an expert in their field on a 

system. The Fordward Chaining method is one of the methods applied to the expert system. The Forward 

Chaining method is a search method or forward-tracking technique that begins with existing information 

and merging rules to produce a conclusion or purpose. So on that basis the author designed a tool that 

can help farmers in determining the level of soil fertility and the tool provides advice in planting the right 

plants on the land. The working principle of the tool design determines the level of soil fertility in which 

any changes in soil content, soil moisture sensors provide different ouput voltage, then input into the 

microcontroller and then microcontroller Arduino Uno R3 will produce ouput in the form of display 

numbers to the LCD. Of course with the design of these tools provide convenience to farmers in 

determining the level of soil fertility of agricultural land and their plantations, so that agricultural 

productivity results can increase. 

 

Keywords: Degree Of Soil Fertility, Soil Moisture Sensors, Expert System, Forward Chaining, The 

      Arduino Uno R3 
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1.PENDAHULUAN 

 

Semakin tahun kebutuhan hasil produksi pertanian 

di Indonesia semakin meningkat, ini disebabkan oleh 

meningkatnya jumlah penduduk. Untuk memenuhi 

kebutuhan beras tersebut, para petani kita melakukan 

berbagai cara baik melalui panca usaha tani maupun 

sapta usaha tani untuk meningkatkan produksi. Namun 

permasalahan sekarang adalah bagaimana para petani 

dapat mengetahui kualitas tanah dalam meningkatkan 

produksi hasil pertanian, saat ini para petani kita 

belum memiliki indikator yang akurat untuk 

mengetahui kualitas tanah, para petani hanya 

menggunakan perkiraan, dan pengalaman dalam 

melakukan proses pemupukan lahan pertaniannya.  

Penerapan metode pengalaman dan perkiraan, 

menyebabkan para petani tidak bisa meningkatkan 

kualitas tanah bahkan dapat menyebabkan tanah 

menjadi tidak subur. Sebenarnya dipasaran telah ada 

alat yang dipakai untuk mengetahui tingkat kualitas 

tanah, yaitu pHmeter. Namun dari segi harga masih 

terlalu mahal untuk kalangan petani. Selain itu, juga 

terdapat metode mengetahui tingkat kualitas tanah 

dengan mengambil sample tanah sawah kemudian 

diteliti di laboratorium. Akan tetapi cara ini 

membutuhkan waktu yang lama, tidak semua orang 

bisa melakukan, dan juga dinas pertanian tiap 

kabupaten tidak mempunyai laboratorium penguji 

kualitas tanah sendiri. 

Sehubungan dengan hal diatas maka dibuat alat 

yang dapat mengetahui indikator tingkat kualitas tanah 

dengan menggunakan parameter resistivitas tanah. 

Untuk mengetahui nilai resistivitas tanah, 

menggunakan sensor resistivitas tanah dan sensor pH 

tanah. Alat ini mempunyai kelebihan dibandingkan 

alat yang telah ada yaitu lebih murah, lebih lengkap 

dalam hal memberikan informasi mengenai agar nilai 

beda potensial yang diperoleh dapat dibaca oleh 

mikrokontroler maka dimasukkan ke rangkaian 

amplifier instrumentasi yang berfungsi sebagai buffer. 

Sedangkan untuk mengubah data dari sensor berupa 

data analog menjadi data digital digunakan ADC 

(Analog Digital Converter) internal yang terdapat 

didalam Arduino Uno R3. Selanjutnya data digital 

tersebut diolah oleh mikrokontroler Arduino Uno R3. 

Setelah diolah di mikrokontroler Arduino Uno R3, 

data akan ditampilkan di layar LCD 2X16. Data yang 

ditampilkan berupa nilai resistivitas tanah (Ώ m), jenis 

tanah, tingkat kualitas tanah (bagus, sedang, dan 

jelek).  

Dengan latar belakang yang dikemukakan 

tersebut, maka dirumuskan masalahnya berupa 

bagaimana merancang alat dalam menentukan tingkat 

kesuburan tanah dengan menggunakan Sensor 

Kelembapan Tanah dan Arduino Uno serta bagaimana 

menerapkan expert system dalam perancangan alat 

dalam menentukan tingkat kesuburan tanah. 

Mengingat terbatasnya waktu yang tersedia, maka 

masalah tersebut dibatasi pada: 

1. Pengontolan alat dengan menggunakan 

mikrokontroler arduino uno R3. 

2. Perancangan alat berbasiskan expert system 

dengan menggunakan metoda forward chaining. 

3. Hasil tingkat kesuburan tanah yang akan 

dideteksi hanya pada tanaman hortikultura 

 

Maksud dari penelitian ini adalah mendesain alat 

dalam menentukan tingkat kesuburan tanah. Adapun 

tujuan dari perancangan alat ini merancang alat yang 

dapat menentukan tingkat kesuburan tanah dengan 

menggunakan sensor kelembaban tanah (soil moisture 

sensor) arduino uno R3dan menerapkan keilmuan 

expert system pada alat pendeteksi kesuburan tanah. 

 

2. TINJAUAN TEORI 

2.1 Sistem Pakar 

 Sistem pakar merupakan cabang dari Artificial 

Intelligence (AI) yang cukup tua karena sistem ini 

mulai dikembangkan pada pertengahan 1960. Sistem 

pakar yang muncul pertama kali adalah General-

purpose problem solver (GPS) yang dikembangkan 

oleh Newl dan Simon. Sampai saat ini sudah banyak 

sistem pakar yang dibuat, seperti MYCIN untuk 

diagnosis penyakit, DENDRAL untuk 

mengidentifikasikan struktur molekul campuran yang 

tak dikenal, XCON & XSEL untuk membantu 

konfigurasi sistem komputer besar, SOPHIE untuk 

menganalisis sirkuit elektronik, Prospector digunakan 

di bidang geologi untuk membantu mencari dan 

menemukan deposit, FOLIO digunakan untuk 

membantu memberikan keputusan bagi seorang 

manager dalam stok dan investasi, DELTA dipakai 

untuk pemeliharaan lokomotif listrik diesel, dan 

sebagainya (Sutojo, 2011). 

Sistem pakar merupakan sistem yang berusaha 

mengadopsi pengetahuan manusia ke komputer, agar 

komputer dapat menyelesaikan masalah seperti yang 

biasa dilakukan oleh para ahli. Sistem pakar yang baik 

dirancang agar dapat menyelesaikan suatu 

permasalahan tertentu dengan meniru kerja dari para 

ahli (Kusumadewi, 2003). 

 

2.2 Forward Chaining 

 Forward Chaining merupakan suatu penalaran 

yang dimulai dari fakta untuk mendapatkan 

kesimpulan (conclusion) dari fakta tersebut 

(Giarratano and Riley, 2005). Forward chaining bisa 

dikatakan sebagai strategi inference yang bermula dari 

sejumlah fakta yang diketahui. Pencarian dilakukan 

dengan menggunakan rules yang premisnya cocok 

dengan fakta yang diketahui tersebut untuk 

memperoleh fakta baru dan melanjutkan proses hingga 

goal dicapai atau hingga sudah tidak ada rules lagi 

yang premisnya cocok dengan fakta yang diketahui 

maupun fakta yang diperoleh.  

Forward chaining bisa disebut juga runut maju 

atau pencarian yang dimotori data ( data driven search 

). Jadi pencarian dimulai dari premis – premis  atau 

informasi masukan ( if ) dahulu kemudian menuju 
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konklusi atau derived information ( then ). Forward 

Chaining berarti menggunakan himpunan aturan 

kondisi – aksi. Dalam metode ini, data digunakan 

untuk menentukan aturan mana yang akan dijalankan 

atau dengan menambahkan data ke memori kerja 

untuk diproses agar ditemukan suatu hasil. Forward 

Chaining digunakan jika:  

1. Banyak aturan berbeda yang dapat memberikan 

kesimpulan yang sama.  

2. Banyak cara untuk mendapatkan sedikit konklusi.  

3. Benar-benar sudah mendapatkan berbagai fakta, 

dan ingin mendapatkan konklusi dari fakta-fakta  

tersebut.  

2.3 Tanah 

Kesuburan tanah bisa diukur berdasarkan 

beberapa indikator kesuburan tanah. Beberapa 

indikator kesuburan tanah yang biasa digunakan oleh 

para ahli tanah antara lain adalah : kapasitas absorbsi, 

tingkat kejenuhan basa, kandungan liat dan kandungan 

bahan organik. Selanjutnya akan diuraikan dibawah 

ini. 

Kapasitas Absorbsi dihitung dengan milli 

equivalent, adalah kemampuan tanah untuk mengikat/ 

menarik suatu kation oleh partikel-partikel kolloid 

tanah (partikel kolloid itu terdiri dari liat dan organik), 

dan ini secara langsung mencerminkan kemampuan 

tanah melakukan aktifitas pertukaran hara dalam 

bentuk kation. Semakin tinggi nilai kapasitas absorbsi, 

maka tanah dikatakan kesuburannya semakin baik, 

yang biasanya susunan kationnya didominasi oleh 

unsur K (Kalium), Ca (Calsium) dan Mg 

(Magnesium), sehingga nilai pH tanah normal 

(berkisar 6,5). 

Kejenuhan Basa, nilainya dalam bentuk persen, 

mencerminkan akumulasi susunan kation. Peningkatan 

nilai persen kejenuhan basa mencerminkan semakin 

tingginya kandungan basa-basa tanah pada posisi nilai 

pH tanah yang menyebabkan nilai kesuburan kimiawi 

optimal secara menyeluruh. Nilai kesuburan kimiawi 

secara sederhana dicermnkan oleh nilai pH, karena 

nilai pH akan mampu mempengaruhi dan 

mencerminkan aktifitas kimiawi sekaligus aktifitas 

biologis dan kondisi fisik di dalam tanah. 

Kandungan liat, merupakan ukuran kandungan 

partikel kolloid tanah. Partikel dengan ukuran ini 

(kolloid) akan mempunyai luas permukaan dan ruang 

pori tinggi sehingga mempunyai kemampuan absorbsi 

juga tinggi serta diikuti kemampuan saling tukar yang 

tinggi pula diantara partikel kolloid. Kemampuan 

absorbsi ini bisa untuk air maupun zat hara, sehingga 

menjadi cermin peningkatan kesuburan tanah. Namun 

jika kandungan liat pada komposisi dominan atau 

tinggi menjadi tidak ideal untuk budidaya maupun 

pengolahan tanah. Kandungan liat yang tinggi 

menyebabkan perkolasi, inlfiltrasi, permeabilitas, 

aerasi tanah menjadi lebih rendahSehingga 

menyulitkan peredaran air dan udara. 

 

 

2.4 Mikrokontroler Arduino Uno R3 

 Arduino adalah platform pembuatan prototype 

elektronik yang bersifat open-source hardware yang 

berdasarkan pada perangkat keras dan perangkat lunak 

yang fleksibel dan mudah digunakan. Arduino 

ditujukan bagi para seniman, desainer, dan siapapun 

yang tertarik dalam menciptakan objek atau 

lingkungan yang interaktif. 

Arduino pada awalnya dikembangkan di Ivrea, 

Italia. Nama Arduino adalah sebuah nama maskulin 

yang berarti teman yang kuat. Platform arduino terdiri 

dari arduino board shield, bahasa pemrograman 

arduino, dan arduino development environment. 

Arduino board biasanya memiliki sebuah chip dasar 

mikrokontroler Atmel AVR ATmega8 berikut 

turunannya. Shield adalah sebuah papan yang dapat 

dipasang diatas arduino board untuk menambah 

kemampuan dari arduino board. Bahasa pemrograman 

arduino adalah bahasa pemrograman yang umum 

digunakan untuk membuat perangkat lunak yang 

ditanamkan pada arduino board. Bahasa pemrograman 

arduino mirip dengan bahasa pemrograman C++.  

 

2.5 Sensor Kelembapan Tanah 

       Modul pendeteksi kelembaban/kadar air dalam 

tanah (soil moisture sensor), atau sering disebut "soil 

hygrometer sensor" atau "soil humidity 

sensor/detector" (sebenarnya secara linguistik kedua 

sebutan terakhir kurang tepat) ini menggunakan 

moisture probe tipe YL-69 yang diproses  IC 

pembanding offset rendah LM393 (low offset voltage 

comparator dengan offset masukan lebih rendah dari 

5mV) yang sangat stabil dan presisi. 

      Sensor ini juga untuk mendeteksi kadar air dalam 

tanah, yang kemudian bisa menjadi acuan dalam 

sistem pengairan/penyiraman tanaman secara 

otomatis. Cukup tancapkan lempeng pendeteksi 

kelembapan (moisture sensing probe) ke dalam tanah 

(isolasikan koneksi pin header dengan kabel dengan 

lilitan selotip kedap air selain itu akan lebih bagus bila 

menggunakan heat-shrink tube). Sensitivitas 

pendeteksian dapat diatur dengan memutar 

potensiometer yang terpasang di modul pemroses. 
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3.   METODE PENELITIAN 

 

      Kerangka kerja penelitian merupakan tahapan-

tahapan sistematis yang dilakukan oleh penulis dalam 

menyelesaikan penelitian yang berhubungan dengan 

pemilihan berita layak tayang. Adapun kerangka kerja 

dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1. 

 
 

4. ANALISA DAN HASIL 

Untuk memperjelas bentuk rancangan sistem dan 

mempermudah menganalisa sistem yang dirancang, 

harus ada gambaran lebih detail tentang eleman-

elaman dan hubungannya serta pembahasan disetiap 

ruang lingkup sistem. Salah satu media yang dapat 

digunakan untuk memperjelas hal tersebut adalah 

conteks diagram yang dapat dilihat pada gambar 2. 

 
 
 Data flow diagram adalah gambaran yang lebih 

rinci terhadap alat yang dibuat. Data flow diagram 

yang digunakan adalah data flow diagram level 0. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3. 

 
 
 

Perancangan arsitektur sistem dalam hal 

perancangan alat dalam menentukan tingkat kesuburan 

tanah mempunyai 5 komponen utama, yaitu 

knowledge base, inference engine, database, 

explanation facilities dan user interface. 

Dengan mengacu pada struktur sistem pakar 

yang berbasis rule dan dengan melakukan 

penyederhanaan pada beberapa komponen, maka 

arsitektur sistem didesain seperti pada gambar 4. 

 
 

 

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran 

kelembaban tanah yang dilakukan dilapangan, 

sehingga di dapatkan suatu hubungan antara 

kelembaban tanah dengan Ph tanah, yang mana hal 

tersebut merupakan kriteria dalam menentukan tingkat 

kesuburan tanah, yang mana bermuara pada tanaman 

yang tepat ditanam pada lahan tersebut.  

Maka untuk mendapatkan hasil tersebut dapat 

digunakan suatu persamaan yang dikenal dengan 

persamaan regresi linear: 

Y = a + b.X ……………………………..(1)  

Gambar 1 Kerangka Kerja Penelitian 

Gambar 3 Data Flow Diagram Perancangan Alur 

Dalam Menentukan Tingkat Ksuburan Tanah 
Berbasiskan Expert Sistem 

Gambar  2  Contex diagram Perancangan Alat Dalam 
Menentukan Tingkat Kesuburan Tanah Berbasiskan 

Expert Sistem 

Gambar 4 Rincian 5 komponen Utama Expert 
Sistem 
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Keterangan:  

Y= Variabel Akibat (PH Tanah) 

X= Variabel Penyebab (Kelembaban Tanah) 

a= Konstanta 

b= Koefisein Regresi 

 

a= 
(∑𝑦).(∑𝑥2)−(∑𝑥).(∑𝑥𝑦)

𝑛.(∑𝑥2)−(∑𝑥)2    ……………… (2) 

 

b= 
𝑛(∑𝑥𝑦)−(∑𝑥).(∑𝑦)

𝑛(∑𝑥2)−(∑𝑥)2  ……………………. (3) 

Maka didapatlkan tabel sebagai berikut: 

 

 

 
 

Sementara basis pengetahuan berisi kriteria-

kriteria yang mendasari dalam hal menentukan tingkat 

kesuburan tanah sehingga dapat menetukan tanaman 

yang tepat ditanam pada lahan tersebut. Berdasarkan 

kriteria-kriteria yang terdapat didalam Knowledge 

Base yaitu kelembapan tanah serta PH tanah sehingga 

user (pengguna) dapat mengambil keputusan dalam 

menanam pada lahan tersebut dan tentunya hasil 

produksi lebih baik. 

Aturan pada basis pengetahuan 

direpresentasikan sebagai perintah berpasangan atau 

sebagai IF kondisi THEN aksi. Bagian IF 

mendiskripsikan representasi situasi pasti berupa 

kumpulan dari pernyataan. Contoh aturan tersebut 

adalah sebagai berikut: 

IF Kelembaban Tanah = X And PH tanah = Y Then 

Tanaman yang dapat ditanam adalah 

Basis pengetahuan tingkat kesuburan tanah 

berdasarkan kelembaban dan PH Tanah sehingga 

dapat ditanam tanaman agar lebih produktif dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Setelah tahap desain hal berikut yang dilakukan 

adalah tahapan implementasi. User dapat 

menghidupkan sistem dengan menekan saklar/tombol, 

dimana sumber daya dari rancangan alat 

menggunakan  2 batrai 9 Volt, sehingga rancangan 

alat bisa mudah dibawa. Selanjutnya user 

memasukkan sensor kelembaban tanah (soil moisture 

sensor) kedalam tanah untuk diuji kelembaban tanah 

serta PH tanah yang akan ditanami. Modul program 

akan membaca nilai yang telah dihasilkan oleh sensor 

untuk diolah nilai tersebut.  

Hasil dari nilai sensor yang telah diolah oleh 

modul program tadi akan ditampilkan hasil kepakaran 

seorang ahli (expert system). Pada LCD akan 

ditampilkan berupa nilai kelembaban tanah, PH tanah 

serta alternative keputusan tanaman yang akan 

ditanam, sehingga menghasilkan produksi yang baik, 

seperti gambar 5 uji coba alat pengkurur kesuburan 

tanah berbasiskan expert system 

Tabel 1 Hasil Percobaan Kelembaban dan PH Tanah 

Dengan Menerapkan Persamaan Regresi Linear 

Tabel 2 Basis Pengetahuan Tingkat Kesuburan Tanah 

Dalam Menanam Tanaman  Holtikultura Agar Lebih 

Produktif 
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Bahasa pemrograman yang digunakan dalam 

perancangan alat menentukan tingkat kesuburan tanah 

berbasiskan expert system menggunakan software 

arduino dengan bahasa pemrograman bahasa C. 

 
 

 

5. KESIMPULAN dan SARAN 

 
  Dari hasil penelitian dari desain alat menentukan 

tingkat kesuburan tanah, maka penulis dapat 

menyimpulkan sebagai berikut : 

1. Sistem pakar yang telah dirancang ini mampu 

memberikan kesimpulan berdasarkan ketetapan 

yang telah dimasukkan seorang pakar ke dalam 

sistem ini. 

2. Sistem ini dapat digunakan oleh petani untuk 

membantu dalam menentukan tingkat kesuburan 

tanah pada lahan mereka selain itu juga 

membantu petani dalam menentukan tanaman 

yang tepat untuk ditanama guna menghasilkan 

produksi yang baik. 

Selain itu terdapat beberapa saran untuk 

pengembangan sistem pakar ini agar lebih baik, 

diantaranya 

1. Sistem pakar ini belum mencakup keseluruhan 

mengenai tingkat kesuburan tanah untuk seluruh 

tanaman. Karena adanya keterbatasan waktu dan 

pengetahuan sehingga hanya mencakup beberapa 

jenis tanaman yakni tanaman hultikultura saja. 

Dan untuk pengembangan lebih lanjut alat 

penentu tingkat kesuburan tanah dapat 

menentukan tingkat kesuburan tanah untuk 

keseluruhan tanaman. 

2. Alat yang dirancang pada saat ini dalam 

menentukan tingkat kesuburan tanah hanya 

mendeteksi kelembaban tanah dan PH tanah. 

Karena adanya keterbatasan waktu dan 

pengetahuan maka untuk pengembangan 

selanjutnya diharapkan rancangan alat dapat 

mendeteksi unsur hara yang terdapat pada tanah. 
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