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ABSTRAK

Nama : Rendy Cahya Edytya
Program Studi : Informatika
Judul : Sistem Otomatisasi dan Monitoring Pada Kolam Ikan Koi

Menggunakan Fuzzy Logic Berbasis Android

Perawatan atau budidaya ikan ko1 saat ini sebagian besar masih dilakukan
secara manual. Perkembangan zaman semakin pesat. Perubahan kebutuhan hidup
yang semakin meningkat, mengakibatkan aktivitas para pemelihara yang tidak
menentu membuat perawatan atau budidaya ikan hias khususnya ikan koi di kolam
menjadi terabaikan. Ikan menjadi stres, terserang penyakit, dan paling parah
menyebabkan kematian ikan koi. Salah satu permasalahan yang dihadapi adalah
belum tersedianya sistem monitoring untuk mengetahui kondisi kolam ikan dari jarak
jauh. Sistem otomatisasi monitoring pada alat ini dapat melakukan perubahan air
kolam berdasarkan kekeruhan air kolam, pengendalian suhu berdasarkan kondisi suhu
air, dan pengendalian pH berdasarkan kondisi pH air. Pada alat ini sistem kendali
pergantian air kolam menggunakan kendali logika fuzzy dengan masukan kekeruhan
air tidak lebih dari 300 NTU dan keluaran dalam pompa air keluar. Pompa air
berdasarkan ketinggian air diketahui oleh sensor ultrasonik. Untuk pengendalian suhu
menggunakan logika fuzzy dengan input, kondisi suhu air tidak lebih atau kurang dari
23 - 29 °C. Outputnya berupa menghidupkan dan mematikan heater atau kipas angin.
Untuk kontrol pH menggunakan kontrol on-off dari pompa larutan cair dengan batas
kondisi tidak kurang atau lebih dari 6,2 - 7,8 pH. Sistem pemantauan dan kontrol jarak
jauh berbasis Android dapat menampilkan data tentang kekeruhan, pH, TDS, dan suhu
serta memberikan kontrol untuk pengendalian diri pengelola.

Kata Kunci : pH, suhu, kekeruhan, fuzzy logic, monitoring
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ABSTRACT

Name : Rendy Cahya Edytya
Department : Informatics
Title : Automation and Monitoring Systems In Koi Fish Ponds Using

Android Based Fuzzy Logic

The care or cultivation of koi fish is currently mostly still done manually. The
development of the times is increasingly rapid. The changing life needs are increasing,
resulting in an erratic activity for the keepers to make the care or cultivation of
ornamental fish, especially koi fish in ponds, neglected. Fish become stressed,
attacked by disease, and at worst, caused the death of koi fish. One of the problems
faced is the unavailability of a monitoring system to determine the pond's condition
remotely. The monitoring automation system on this tool can perform pool water
changes based on the turbidity of the pool water, temperature control based on water
temperature conditions, and pH control based on water pH conditions. In this tool, the
control system for changing pool water uses fuzzy logic control with input turbidity
of water not more than 300 NTU and output in a water pump out. Water pumps based
on water height known by ultrasonic sensors. For temperature control using fuzzy
logic with input, the water temperature condition is not more or less than 23 - 29 °C.
The output is in the form of turning on and off the heater or fan. For pH control using
the on-off control of the liquid solution pump with a condition limit of not less or
more than 6.2 - 7.8 pH. An Android-based remote monitoring and control system can
display data on turbidity, pH, TDS, and temperature and provide control for
maintainers' self-control.

Keywords: pH, temperature, turbidity, fuzzy logic, monitoring

Xiil



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL ..uoeaaeeeeeeeeeereeeeeeeeeesecsssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse i
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR .......ueuuieeeeeeeererseeeccessssecssasssssssassssnns \
KATA PENGANTAR .. eeeeeeeeceeeeeeeeeseeseeesssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
PERNYATAAN KEASLIAN & PERSETUJUAN PUBLIKASI TA .....ccuuue..... ix
ABSTRALK ..ceeeeeieennneecressseecsessssessessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xi
DAFTAR ISILaaaaeeeieieeeeeeeeeeeecseeseseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss XV
DAFTAR GAMBAR . eeeeeeceeeeerereeeeeeeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne Xix
DAFTAR TABEL...aaeetneeeieennneeceessseccsessssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xxi
DAFTAR PERSAMANAN. .o iittteecceereneeccesseecsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xxiii
BAB 1 PENDAHULUAN......ctttttceerteeeecesseneecsesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
1.1.  Latar Berlakang..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 1

1.2, Perumusan Masalah ......co.cooeeeiiieeeeee e 2

1.3, Batasan Masalah .....co.eoieniieeeeee e 2

L4, TUJUAN ettt ettt e e e et e e e e eaaaee e e snnaeaeeenns 2

150 MIANTAAL oo e 2

BAB 2 KAJIAN PUSTAKA DANDASARTEORI ..., 3
2.1, Tijauan Pustaka..........ccceoeiiiiiiiieiniieeiec e 3

2.2 DASAL T OT et e e e e e e e a e 5

2.2.1. Kualitas Air Kolam Ikan Kot .....c.cevveniieieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeees 5

2.2.2. Kadar Tingkat Keasaman (pH) .........ccocceeviiiiiiniiiniiiniiinnens 5

223, SUNUTAEAL..... i 5

224, KeKErUNAN AT ..coouneeeeeee e 5

2.2.5. LOZIKA FUZZY weoveeieiiiiieieeeeeee ettt 6

2.2.6. Alasan Pemilihan Logika Fuzzy ..........ccccccooniiiiniinnninnnnen. 9

2.2.7.  Sensor Turbidity .........cceccveeeriiiieeiiieeiie e 10

2.2.8.  SENSOT SUNU....ooniiineeeeee e 11

2.2.9. Sensor PH ..oeoiiiiiiiiie e 11

2.2.10. Sensor UNTasONiK ......coounneeeeeeeee e 12

2.2.11. SeNSOT TDS MELET ... e eeaeas 12

2.2.12. VersI NOAEMOCU ... e e eaaes 13

2.2.13. ArdUuiNO IDE ...t e e e aaeeeeaes 14

XV



22,14, ANAIOid....coeoviiiiiiiiiiiiiiccceeeee e 14

2.2.15. Internet of Things ......cooveveieviiieeiiieeiieeeeeeee e 14

BAB 3 METODE PENELITIAN ..ot 15
3.1. Bahan dan Perangkat Penelitian ...........cccccevviiieniiieiniieinieeeiee e 15
3.1.1. Bahan Penelitian..........ccoceeviiiiiiniiiniiiiiiiceeceeceeen 15

3.1.2. Perangkat Penelitian ..........cccceevvieerniieiniiieeiee e, 16

3.2, Obyek Penelitian .........cceevuiiiiiiiiiiiiieiiceeeee e 16
3.3.  Desain Diagram SISTEIM ......cccueiiriieeriiieiiiiieeniteeeree et 16
3.4. Diagram Perkabelan .........cccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
3.5. Diagram SKematiK..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
3.6.  Flowchart SISTEM ....cc.ueiiiiiiiiiiiiiiieeeicc et 20
3.6.1.  Sub Process Flowchart Pengecekan Suhu Air...................... 21

3.6.2. Sub Process Flowchart Pengecekan pH Air ...........cccouee.... 21

3.7. Perancangan Logika FUZzZy .........c.cccoooiiiiiiiiniiiiniiieiceeeee 22
3.8.  Perancangan Logika Alat dan Sensor..........ccccceevviieeniiieiniieesiieeene, 40
3.8.1.  Sensor Suhu DSI8b20........ccooiemiiinieiiiiieeiceeeeeeeeee 40

3.8.2. Sensor pH E-201C ......ccooiiiiiiieeeeee e 41

3.8.3. Sensor Kekeruhan SKU SENOI89 .......ccccevviiiiiiniiiniiennnen. 41

3.8.4. Sensor TDS SKU SENO0244 ........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeieene 42

3.9.  Analisis Kebutuhan ............cociiiiiiiiiiiee 42
3.9.1. Analisis Kebutuhan Fungsional...........cccccccoooinniinnnnnnne. 42

3.9.2. Analisis Kebutuhan Non Fungsional..........c....ccoceeeninnnnne 43

3.10. Skenario Pengujian............ccoccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 47
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 51
4.1. Implementasi alat pada tempat aqUArTuUM .......c.ceeeevieerniieeniiieennieeene 51
4.2, Implementasi SISLEM .......cccveeriuieeriiieeiiieeeiieeerieeesieeeeieeeeareeenereeens 51
4.3. Tahap pendefinisian fuzzy logic pada nodemcu ........c...ccceeveennneennee 54
4.3.1. Pembentukan Himpunan Fuzzy............cccccceenviiiniiiinncnnns 54

4.3.2. Pendefinisian Fuzzy Input dan Output ........c.ccceevvierninennns 55

4.3.3. Pendefinisian Rule (Implikasi) .......cccoceeeviieinnieiiniiieinieenns 56

4.3.4. Komposisi antara Semua aturan ............cceeceeeerrveeeniueeessuneennns 58

XVi



4.3.5. Menghitung momen dan luas daerah hasil

(DefuzZzyfiKas1) . .eeeeeeieeiiieeiiee ettt 58

4.4. Perangkat Android ...........coocueeviiiiiiiiiiiiee e 59

4.5, Prinsip Kerja .ccceooiiiiiiiiiiiiee e 59

4.6, PeNZUJIAN.....cooiiiiiiiiiiiieeeie ettt 60

4.6.1. Hasil Pengujian Sensor Alat..........cccceevveeiieniiinniieniceneeene 60

4.6.2. Hasil Pengujian Black Box Perangkat Lunak ....................... 70

BAB SPENUTUP ...ttt s 93
S.1. KeSImPulan ......oooiiiiiiiiiiiiii e 93

S.20 0 SATAN ceeiiiiiiiiiiee et 93
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt et e 95

Xvii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Bentuk fungsi keanggotaan segitiga (Taufig, 2016).......cccceevvveennnnenns 7
Gambar 2. 2 Sensor TUrbidity ........c.ceevuieiiiiiiiniieeeieeeeeeeee e 10
Gambar 2. 3 Sensor suhu dS18D20 ........cooiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 11
Gambar 2. 4 Sensor PH .......oooiiiiiiiiee e 12
Gambar 2. 5 Sensor UIrasonik .........c.ccovieiiiiiiiiiiiiniienieciceeceeceeese e 12
Gambar 2. 6 Sensor TDS MELET .......ccoiuiiriiiiiiiiieiieeee ettt 13
Gambar 2. 7 NOdeMCU V3 ...ttt 13
Gambar 3.1 Desain diagram SIStEML.........eeevuvieeriiieriieeeriieeeiieeerree e e sireeesiee e 16
Gambar 3.2 Diagram perkabelan alat............cccocvieeiiieiniieeniiiecieeeeee e 18
Gambar 3.3 Diagram skematik perkabelan alat ..........c....ccoooiiiiiiiniiiinee. 19
Gambar 3.4 Flowchart sistem yang dibuat...........cocceeeriieiiniiiiniieeniieceiee e 20
Gambar 3.5 Sub Process Pengecekan Suhu ...........ccccoviiiiiiiiiniiiiniicecce, 21
Gambar 3.6 Sub Process Pengecekan pH...........cccooiiiiiiiiiiniiiiiiiicecee e 21
Gambar 3.7 Himpunan fuzzy SUNU..........ccoccuiiiiiiiiniiiiieeeeeeee e 22
Gambar 3.8 Himpunan fuzzy kekeruhan..............ccoccooiiiiiniiiiiicece e 22
Gambar 3.9 Himpunan fuzzy pH .......ccccooiiiiiiiiceceeceee e 23
Gambar 3.10 RUMUS SEEIIZA.....ccccuuiiiiiiiiiiiieiiiie ettt ettt e s 28
Gambar 3.11 Hasil Output Segitiga (HidUup).......cooviieeriiiiiiiiiniiceeeeeieeeeeee e, 36
Gambar 3.12 Hasil Output Segitiga (IMati) .......ccceeveueeeriieeeiiieeniieeeiee e 38
Gambar 3.13 Circuit Diagram Sensor suhu dengan NodeMCU ...........ccceevvveenneen. 40
Gambar 3.14 Circuit Diagram Sensor pH dengan NodeMCU .............cccccvveevvrennnen. 41
Gambar 3.15 Circuit Diagram Sensor Kekeruhan dengan NodeMCU ..................... 41
Gambar 3.16 Circuit Diagram Sensor TDS dengan NodeMCU ..........ccccccevueeennnen. 42
Gambar 4. 1 Implementasi pada AQUATTUIML.........ccovuiiiriieerniieineeeeiee e 51
Gambar 4. 2 Sensor SUNU.....ccocuiiiiiiii e 52
Gambar 4. 3 Sensor ph dan tds..........cooieiiiiiiiiii e 52
Gambar 4. 4 Sensor KeKeruhan.............ccooiiiiiiiiiiiiiiiccccccec e 52
Gambar 4. 5 Sensor UIrasonik .........c.cccovueiriiiiiiriiiniienieeeeeececeeesee e 53
Gambar 4. 6 Microcontroller NodeMCU .........cccccooiiiiiiriiiniiiniiinieeieeeeeeeeieee 53

Xix



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

7 Tampilan Monitoring pada perangkat android .............ccccceervueenieennen. 59
8 Pengujian halaman suhu tanpa internet ............cceeeveeevieeenieeensiveennen. 78
9 Pengujian halaman suhu menggunakan internet............c.c.ccoceevueennnee. 78
10 Pengujian halaman suhu dengan menambah data baru...................... 79
11 Pengujian halaman kekeruhan tanpa internet ...........ccoceeeevveeenieeennns 79
12 Pengujian halaman kekeruhan menggunakan internet....................... 80
13 Pengujian halaman kekeruhan dengan menambah data baru ............ 80
14 Pengujian halaman ph tanpa internet..........ccoecueeevvveernieeenieeensieeeenne 81
15 Pengujian halaman ph menggunakan internet ...........c.cccceevvveenineenns 81
16 Pengujian halaman ph dengan menambahkan data baru ................... 82
17 Pengujian halaman tds tanpa internet ...........oceeevvveeenieeerieeennineeenne. 82
18 Pengujian halaman tds menggunakan internet.............ccceeevveeenuneennns 83
19 Pengujian halaman tds dengan menambahkan data baru................... 83
20 Pengujian halaman kontrol tanpa internet ...........cccceeeveeeeveeenvveeennne. 84
21 Pengujian halaman kontrol menggunakan internet...............c.cccceuueev. 84
22 Pengujian halaman kontrol dengan merubah kondisi luaran............. 85
32 Flowchart menampilkan semua data...........ccocceeeevviveinnieeinieeennieeennne. 90
33 Flowgraph menampilkan semua data .........cccccceeviieenniieinieennieennne. 91

XX



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Bahan-bahan yang digunakan ..............ccoceiiiiiiiniiiiniiicceeeeee 15
Tabel 3. 2 Kebutuhan Fungsional .............cccceiiiiiiiiiiiniiieiicceeceee e 42
Tabel 3. 3 Kebutuhan Non fungsional Kegunaan .............ccccceiviiiiniiiiiniiinnicnnne. 44
Tabel 3. 4 Kebutuhan non fungsional keandalan ..............ccoccceeviiiiniiiiniieiniiennnee. 44
Tabel 3. 5 Kebutuhan non fungsional Kinerja ...........ccccovvveeeiiiiiniiinniiciiiieeeeeeee 44
Tabel 3. 6 Kebutuhan non fungsional daya dukung...........cccceeviiiiniiiiiniieenieenee. 45
Tabel 3. 7 Kebutuhan non fungsional desain ...........ccceeevvieeeiciiieniiienniie e 45
Tabel 3. 8 Kebutuhan non fungsional antarmuka..............ccecceevniiiiniiiiiniieeniieenee. 46
Tabel 3. 9 Kebutuhan non fungsional aturan dan kebijakan .............cccccceveniiinneen. 46
Tabel 3.10 Skenario pengujian SensSor alat............cceecveeeriieeeriiieeniiieeniee e 47
Tabel 3. 11 Skenario pengujian black box perangkat lunak...........c.ccccoeiiiininnnnnne. 47
Tabel 3. 12 Skenario pengujian white box perangkat lunak ..........cc..cccooiiininnnnne 49
Tabel 4. 1 Implementasi pendefinisian himpunan fuzzy pada NodeMCU................ 54
Tabel 4. 2 Pendeklarasian file fuzzy input dan output ............cceceeevieeiiinniennienneens 55
Tabel 4. 3 Implementasi pendefinisian fuzzy input pada nodemcu .............ccccceu.e. 55
Tabel 4. 4 Implementasi pendefinisian fuzzy outout pada nodemcu ....................... 56
Tabel 4. 5 Pendeklarasian file rule fuzzy ............cccovviiiiiiiiniiiiiieee e 56
Tabel 4. 6 Implementasi pendefinisian 2 rule pada nodemcu ............cccceevveeennnennnne. 57
Tabel 4. 7 Implementasi komposisi aturan pada nodemcu ..........ccceeeveervieeenieeennee. 58
Tabel 4. 8 Implementasi Defuzzyfikasi pada nodemcu ..........cccccceeeeiiiiiiiieenineennnee. 58
Tabel 4. 9 Hasil pengujian Sensor @lat............cceoveerieinieeniiiiienieenieesieeiee e 60
Tabel 4. 10 Hasil Pengujian OUtpul .........coocueeiriiiieiiiiiiiieciieeeeceeeec e 66
Tabel 4. 11 Hasil pengujian black box perangkat lunak ..........cccccoeevviiiniieeniiennnnen. 70
Tabel 4. 12 Source code menampilkan semua data............ccoceeeveeenieeniennieenienneenns 85
Tabel 4. 13 Passing value parameter.............ccoovveeriiiiiniieiinieeenieeeiee e 87
Tabel 4. 14 Tracing STEP ....ceevurieriiiiieciieeeeete ettt e 87
Tabel 4. 15 Graph matrix menampilkan semua data.........c.cceeevvieeniieiinieeenieennnne. 92

XX



DAFTAR PERSAMAAN

Persamaan (2.1) Fungsi Keanggotaan bangun ruang S€gita ...........cccceeeeeeuvveeeennnnnennn.
Persamaan (2.2) Penegasan Metode Centroid.............coovveeeviieiniieennieeiniieenieeeeen
Persamaan (2.3) Penegasan Metode Centroid.............coovveeeriieiniieeinieeiniieenieeeeenn

Persamaan (2.4) Penegasan Metode DISECLOT ........covuvierriiiiniieeiiiieeieeeeieee e

xXxiii



