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ABSTRAK
PENDETEKSI KUALITAS AIR MENGGUNAKAN LOGIKA FUZZY
Oleh
MUHAMMAD BIMO KOMALA

Air merupakan sumber daya alam yang vital bagi kehidupan manusia dan
ekosistem di bumi sehingga kualitas air yang baik sangat penting untuk menjaga
kesehatan dan ekosistem yang berkelanjutan. Sehingga penelitian ini bertujuan
mengembangkan sistem pendeteksi kualitas air yang efisien menggunakan logika
fuzzy untuk berbagai media air. Sistem terdiri dari sensor pH, suhu (DS18B20), dan
kekeruhan sebagai input, Arduino UNO sebagai pemroses, dan LCD 20x4 sebagai
penampil. Metode logika fuzzy Sugeno diimplementasikan untuk mengevaluasi
kualitas air berdasarkan tiga parameter tersebut. Sistem mampu mendeteksi kualitas
air untuk tiga jenis media: higiene sanitasi, kolam renang, dan tambak udang,
dengan aturan fuzzy yang disesuaikan untuk masing-masing jenis. Proses meliputi
fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi, menghasilkan output berupa klasifikasi
kualitas air (baik, kurang baik, atau tidak baik). Hasil pengujian menunjukkan
akurasi 100% sesuai aturan fuzzy yang ditentukan, dengan rata-rata waktu 62,2
detik untuk mencapai nilai stabil. Pengujian dilakukan pada berbagai sampel air
untuk memvalidasi kinerja sistem. Penelitian ini menawarkan solusi praktis untuk

pemantauan kualitas air yang lebih efisien dan akurat.

Kata kunci: kualitas air, logika fuzzy, Arduino, sensor pH, sensor suhu, sensor

kekeruhan, sistem pendeteksi



ABSTRACT
WATER QUALITY DETECTION SYSTEM USING FUZZY LOGIC
By
MUHAMMAD BIMO KOMALA

Water is a vital natural resource for human life and ecosystems on Earth,
making good water quality essential for maintaining health and sustainable
ecosystems. Therefore, this research aims to develop an efficient water quality
detection system using fuzzy logic for various water media. The system consists of
pH, temperature (DS18B20), and turbidity sensors as inputs, Arduino UNO as the
processor, and a 20x4 LCD as the display. The Sugeno fuzzy logic method is
implemented to evaluate water quality based on these three parameters. The system
is capable of detecting water quality for three types of media.: sanitary hygiene,
swimming pools, and shrimp ponds, with fuzzy rules customized for each type. The
process includes fuzzification, inference, and defuzzification, producing output in
the form of water quality classification (good, fair, or poor). Testing results showed
100% accuracy according to the specified fuzzy rules, with an average time of 62.2
seconds to reach stable values. Testing was conducted on various water samples to
validate system performance. This research offers a practical solution for more

efficient and accurate water quality monitoring.

Keywords: water quality, fuzzy logic, Arduino, pH sensor, temperature sensor,

turbidity sensor, detection system
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BAB I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang vital bagi kehidupan manusia dan
ekosistem di bumi[l]. Kualitas air yang baik sangat penting untuk menjaga
kesehatan manusia dan ekosistem yang berkelanjutan. Salah satu parameter utama
yang digunakan untuk menilai kualitas air adalah pH, suhu, dan turbiditas. Dalam
pemantauan kualitas air seringkali melibatkan pendekatan secara tradisional
menggunakan proses manual yang memakan waktu dan sumber daya. Metode
manual cenderung memerlukan pengambilan sampel air yang dilakukan secara
berkala di berbagai lokasi, diikuti oleh pengujian laboratorium yang memerlukan
waktu agar mendapatkan hasil. Maka dari itu dibuatlah alat pendeteksian air secara
otomatis dan efisien.

Meskipun telah diciptakan berbagai alat untuk mendeteksi kualitas air, namun
masih terdapat beberapa permasalahan salah satunya adalah alat yang hanya bisa
mendeteksi satu media air. Sebagian besar alat deteksi kualitas air cenderung hanya
bisa mendeteksi satu media air sehingga tidak dapat digunakan pada media air lain.
Untuk itu perlu dikembangkan suatu alat pendeteksi air yang dapat digunakan untuk
mendeteksi kualitas pada berbagai macam media air. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Salah satunya adalah
menggunakan metode fizzy dalam pendeteksian kualitas air dengan parameter pH,
suhu, dan kekeruhan. Logika fuzzy dapat membantu mengatasi kompleksitas dalam
mengevaluasi kualitas air dengan lebih akurat dan efisien, serta memberikan
kemampuan untuk mengatasi kendala alat konvensional yang terbatas dalam
cakupan media air yang dapat dideteksi.

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem untuk mendeteksi kualitas air
menggunakan metode logika fuzzy. Namun berbeda dengan penelitian sebelumnya,
pada penelitian ini alat yang dibuat dapat mendeteksi kualitas pada berbagai media

air.
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1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.
1. Menciptakan sistem yang dapat mendeteksi kualitas air yang dapat digunakan
pada berbagai media air.
2. Menciptakan sistem yang dapat mendeteksi kualitas air dengan metode logika
fuzzy Sugeno.
1.3 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah “Bagaimana membuat
sebuah sistem yang dapat mendeteksi kualitas pada berbagai media air
menggunakan metode logika fuzzy”
1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.
1. Penelitian ini hanya digunakan untuk mengukur kualitas air, tidak untuk
memperbaiki kualitas air.
2. Parameter kualitas air yang digunakan untuk menentukan kualitas air dengan
logika fuzzy Sugeno hanya pH, suhu, dan kekeruhan.
3. Penelitian ini hanya menggunakan media air untuk higiene sanitasi, kolam
renang, dan tambak.
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah penelitian ini dapat mempermudah
pengukuran kualitas air sesuai dengan media air yang ditentukan.
1.6 Hipotesis
Pada penelitian ini alat pengukuran kualitas air dengan metode logika fuzzy
dapat melakukan pengukuran pada kualitas air sesuai dengan media yang
ditentukan
1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah

sebagai berikut.
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BAB I PENDAHULUAN

Berisi mengenai latar belakang, tujuan penelitian, perumusan masalah, batasan
masalah, manfaat penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Berisi tentang beberapa teori pendukung dan referensi materi yang diperoleh dari
berbagai sumber buku, jurnal, datasheet, dan penelitian ilmiah terdahulu yang
digunakan untuk penulisan tugas akhir ini.

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang waktu dan tempat pelaksanaan penelitian, alat dan bahan, metode
penelitian dan pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang proses pengambilan data, hasil yang didapatkan saat penelitian dan
analisis data dari hasil penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
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hasil lebih baik.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Muhammad Fauzan Zarkashie dari
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah, pada
tahun 2021, telah melaksanakan penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem
Pengukuran Kualitas Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi Berbasis Arduino
Uno.” Penelitian ini berfokus pada pengukuran kualitas air dengan parameter
tingkat keasaman, suhu, dan kekeruhan pada media air yang digunakan untuk
higiene sanitasi [2].

Nenny Anggraini, Tabah Rosyadi, Deny Saputra, Nashrul Hakiem, Mohamad
Mu’adz, dan Muhamad Vicky dari Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Syarif Hidayatullah telah melakukan penelitian pada tahun 2021 yang
berjudul “Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Renang Menggunakan
Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan Cayenne.” Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur kualitas air dengan parameter tingkat keasaman, suhu, dan kekeruhan
pada media air kolam renang [3].

A.Emil Multazam dan Zulfajri Hasannudin dari STMIK Handayani dan
Universitas Hasanuddin telah melakukan penelitian pada tahun 2017 yang berjudul
“Sistem Monitoring Kualitas Air Tambak Udang Vaname.” Penelitian ini bertujuan
untuk mengukur kualitas air dengan parameter tingkat keasaman dan suhu yang
baik untuk air pada tambak udang [4].

Tuanku Muhammad Raihan telah melakukan penelitian pada tahun 2022 yang
berjudul “Sistem Pemantauan Kualitas Air Menggunakan ESP32 Dengan Fuzzy
Logic Sugeno Berbasis Android”. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kualitas
air dengan parameter pH, Suhu, TDS, dan Kekeruhan.[5]

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan dari penelitian sebelumnya
yaitu alat yang dirancang berupa alat yang dapat digunakan pada berbagai macam

media air menggunakan metode logika fuzzy.
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2.2 Air

Air merupakan salah satu kebutuhan pokok yang sangat penting bagi
kehidupan makhluk hidup di bumi. Pada manusia, banyak kegiatan yang di
dalamnya membutuhkan air, beberapa diantaranya adalah untuk higiene sanitasi
dan untuk rekreasi. Pada hewan, air digunakan untuk proses metabolisme serta
untuk bertahan hidup. Tentu dari semua penggunaanya, air perlu diperhatikan
karena tidak semua air dapat dipergunakan untuk memenuhi kebutuhannya. Dalam
memenuhi kebutuhannya, air harus memenuhi beberapa faktor seperti kimia, fisika,

bakteriologi, dan radioaktif [6].

2.2.1 Air Higiene Sanitasi

Air higiene sanitasi merupakan air dengan kualitas tertentu yang digunakan
untuk keperluan sehari-hari seperti mandi, mencuci dan sanitasi. Kualitas air
higiene sanitasi berbeda dengan air minum dan harus memenuhi persyaratan
tertentu agar aman digunakan untuk keperluan higiene perorangan dan/atau rumah
tangga. Persyaratan tersebut meliputi pemeriksaan terhadap berbagai parameter
seperti bau, zat padat terlarut, kekeruhan, suhu, warna, serta kandungan zat-zat
seperti besi, mangan, nitrat, nitrit, dan lainnya. Menurut Permenkes nomor 32 tahun
2017 air higiene sanitasi memiliki standar kualitas tingkat keasaman, suhu dan
kekeruhan berdasarkan Permenkes Nomor 32 Tahun 2017 seperti pada Tabel 2.1
berikut.
Tabel 2.1 Standar Kualitas Air Higiene Sanitasi

No. Parameter Rentang
1. Keasaman 6.5—-8.5pH
2. Suhu Suhu udara + 3 °C
3. Kekeruhan <25 NTU

Pada Tabel 2.1 memperlihatkan bahwa standar kualitas air higiene sanitasi
yang diatur dalam Permenkes RI Nomor 32 Tahun 2017 adalah tingkat keasaman
6.5 — 8.5 pH, suhu 17 — 31 °C, kekeruhan <25 NTU [7].

2.2.2 Air Kolam Renang

Air dapat pula digunakan untuk rekreasi seperti kolam renang. Air kolam
renang merupakan air yang digunakan untuk mengisi kolam renang yang memiliki
standar kualitas tertentu agar aman bagi penggunanya. Air kolam renang harus

dijaga kualitas serta kebersihannya secara berkala agar tidak membahayakan
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Kesehatan. Adapun standar kualitas dari air kolam renang berdasarkan Permenkes
RI Nomor 32 Tahun 2017 seperti pada Tabel 2.2.
Tabel 2.2 Standar Kualitas Air Kolam Renang

No. Parameter Rentang
1. Keasaman 7—-7.78 pH
2. Suhu 16 —40 °C
3. Kekeruhan <0,5NTU

Pada Tabel 2.1 memperlihatkan bahwa standar kualitas air higiene sanitasi
yang diatur dalam Permenkes RI Nomor 32 Tahun 2017 adalah tingkat keasaman 7
—7.87 pH, suhu 16 — 40 °C, kekeruhan < 0.5 NTU[7].

2.2.3 Air Tambak Udang

Selain dimanfaatkan oleh manusia, air juga merupakan kebutuhan penting
bagi hewan dan organisme lainnya untuk menjaga kelangsungan hidup. Dalam
kontek penelitian ini, air tambak udang dijadikan sebagai media penelitian karena
kualitas air di tambak udang memiliki peran penting dalam memastikan panen
udang yang optimal. Adapun kualitas air pada tambak udang adalah seperti pada
Tabel 2.3.
Tabel 2.3 Standar Kualitas Air Tambak Udang

No. Parameter Rentang
1. Keasaman 7.5-8.5pH
2. Suhu 25-31°C
3. Kekeruhan 8.6 —17.26 NTU

Pada Tabel 2.3 memperlihatkan bahwa standar kualitas air tambak udang

adalah tingkat keasaman 7.5 — 8.5 pH, suhu 25 — 31 °C, kekeruhan 8.6 —17.26 NTU
[4], [8].

2.3 Arduino UNO R3

Arduino merupakan perangkat keras (Hardware) pengendali papan - tunggal
(single-board) yang bersifat (open-source), diturunkan dari wiring platform, dan
dibuat untuk mempermudah penggunaan elektronika dalam berbagai bidang.
Perangkat kerasnya memiliki prosesor Atmel AVR dan memakai bahasa
pemrograman sendiri[9]. Arduino adalah kit mikrokontroler yang serba bisa dan
sangat mudah penggunaannya. Untuk membuatnya diperlukan chip programmer

(untuk menanamkan bootloader Arduino pada chip).
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Tabel 2.4 Spesifikasi Arduino UNO R3

Spesifikasi Deskripsi
Prosesor Atmega328P 16Mhz
Operasi Tegangan 5 Volt
Input Tegangan 7-12 Volt
Pin I/O Digital 14
Pin Analog 6
Arus DC tiap pin I/O 50 mA
Arus DC ketika 3.3V 50 mA
Memori flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Kecepatan clock 16 MHz

Arduino merupakan perangkat papan tunggal yang bebas untuk di
kembangkan dan juga perangkat lunaknya dapat dinikmati secara bebas juga. Di
sisi perangkat lunak, Arduino dapat dijalankan di multiplatform, yaitu Linux,
Windows, atau Mac. Perangkat keras arduino merupakan mikrokontroler yang
berbasiskan AVR dari ATMEL yang didalamnya sudah diberi bootloader dan juga
sudah terdapat standar pin I/O-nya. Adapun spesifikasi dan bentuk fisik dari arduino
ditampilkan pada Tabel 2.4 dan Gambar 2.1 berikut.
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Gambar 2.1 Arduino UNO R3

2.4 Logika Fuzzy

Logika Fuzzy merupakan sebuah logika yang memiliki nilai kekaburan atau
kesamaran (fuzziness) antara nilai benar dan salah. Apabila menggunakan logika
fuzzy suatu sistem dapat memiliki keluaran selain benar dan salah. Menurut Lotfi
Zadeh bahwa logika benar dan salah dari logika boolean tidak dapat mengatasi
masalah gradasi yang berada pada dunia nyata. Untuk mengatasi masalah gradasi

yang tidak terhingga tersebut. Zadeh mengembangkan sebuah himpunan fuzzy.
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Tidak seperti logika Boolean, logika fuzzy mempunyai nilai yang berkelanjutan.
Fuzzy dinyatakan dalam derajat dari suatu keanggotaan dan derajat dari kebenaran.
Oleh sebab itu sesuatu dapat dikatakan sebagian besar dan sebagian salah pada
waktu yang sama. Berdasarkan hal tersebut logika fuzzy dapat digunakan untuk
memodelkan suatu permasalah yang matematis, Dimana konsep matematis yang
mendasari penalaran fuzzy sangat sederhana dan mudah dimengerti[10].
Terdapat tiga metode yang ada di logika fuzzy yaitu :
1. Fuzzy — Tsukamoto
2. Fuzzy — Mamdani
3. Fuzzy — Sugeno

Setiap metode logika fuzzy terdapat fungsi keanggotaan (membership
function). Fungsi keanggotaan (membership function) merupakan kurva yang
menunjukkan pemetaan input data ke dalam nilai keanggotaannya dalam sistem
logika fuzzy. Terdapat 3 bentuk kurva fungsi keanggotaan pada logika fuzzy yaitu:
1. Fungsi Keanggotaan Segitiga (Triangular Membership function)

0.8+
0.6+
0.4+

0.24

Gambar 2.2 Kurva Fungsi Keanggotaan Segitiga
Gambar 2.2 memperlihatkan bahwa kurva segitiga merupakan kombinasi dari
2 garis linear dan memiliki 3 parameter sehingga fungsi ini memiliki puncak pada
nilai tertentu[ 11]. Fungsi ini memiliki parameter a, b, dan ¢ yang menentukan titik-
titik pada segitiga tersebut. Adapun persamaan untuk kurva fungsi keanggotaan

segitiga (u(x)) sebagai berikut.
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2. Fungsi Keanggotaan Trapesium (Trapezoidal Membership function)

0.8+

0.2+

Gambar 2.3 Kurva Fungsi Keanggotaan Trapesium

Gambar 2.3 memperlihatkan bahwa kurva trapesium merupakan
penggabungan dari fungsi keanggotaan yang membentuk trapesium dengan sisi
tegak dan sisi miring[11]. Fungsi ini mirip seperti fungsi segitiga namun, pada
fungsi trapesium terdapat nilai yang mempunyai derajat keanggotaan = 1. Pada
fungsi kurva trapesium memiliki beberapa nilai yang memiliki nilai keanggotaan =
1 dimana merupakan koordinat dari (u) dari keempat sudut //(u). Fungsi ini
memungkinkan untuk mendefinisikan rentang nilai input yang lebih fleksibel
daripada fungsi segitiga. Fungsi ini memiliki parameter a, b, ¢, dan d yang
menentukan titik pada trapesium tersebut. Adapun persamaan untuk kurva fungsi

keanggotaan trapesium (//(u)) sebagai berikut.
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3. Fungsi Keanggotaan Gaussian (Gaussian Membership function)
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Gambar 2.4 Kurva Fungsi Keanggotaan Gaussian
Gambar 2.4 memperlihatkan bahwa fungsi keanggotaan Gaussian mengubah
nilai asli menjadi distribusi normal. Puncak distribusi normal menentukan definisi
ideal untuk himpunan, dengan nilai input lainnya berkurang dalam keanggotaanya
saat menjauh dari puncak[11]. Bentuk kurva dari fungsi Gaussian ditentukan oleh
pusat mean (c) dan standar deviasi (g). Adapun persamaan untuk kurva fungsi

keanggotaan Gaussian (G(u)) sebagai berikut.
1/x—c\?
G(u) = e_E(T)

Masing-masing metode pada logika fuzzy memiliki cara yang berbeda untuk
mengolah data. Pada Fuzzy Tsukamoto, setiap aturan direpresentasikan
menggunakan himpunan-himpunan fuzzy, dengan fungsi keanggotaan yang
monoton. Metode defuzzifikasi yang digunakan dalam metode Tsukamoto adalah
metode defuzzifikasi rata-rata terpusat (Center Average Defuzzyfier). Pada metode
Mamdani, Saat melakukan evaluasi aturan dalam mesin inferensi, metode Mamdani
menggunakan fungsi MIN dan komposisi antar-rule menggunakan fungsi MAX
untuk menghasilkan himpunan fuzzy baru. Sedangkan metode Sugeno hampir sama
dengan metode Mamdani, hanya saja output (konsekuen) sistem tidak berupa
himpunan fuzzy melainkan berupa konstanta atau persamaan linier. Metode Sugeno

ini diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno Kang pada tahun 1985. Sistem fuzzy Sugeno
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memperbaiki kelemahan yang dimiliki oleh sistem fuzzy murni untuk menambah
suatu perhitungan matematika sederhana sebagai bagian THEN. Pada perubahan
ini, system fuzzy memiliki suatu nilai rata-rata tertimbang (Weighted Average
Values) di dalam bagian aturan fuzzy IF-THEN. Sistem fuzzy Sugeno juga memiliki
kelemahan terutama pada bagian THEN, yaitu dengan adanya perhitungan
matematika sehingga tidak dapat menyediakan kerangka alami untuk
merepresentasikan pengetahuan manusia dengan sebenarnya [12].

Adapun membership function yang akan digunakan pada penelitian ini adalah
menggunakan membership function kurva trapesium seperti pada Gambar 2.5

berikut.

Gambar 2.5 Kurva Fungsi Keanggotaan

2.5 Sensor pH

Sensor pH adalah alat yang dapat digunakan untuk mengukur tingkat
keasaman atau kebasaan larutan. Alat ini terdiri dari sebuah probe berbahan kaca
yang berisi larutan elektrolit lemah yang terhubung ke antarmuka sensor. Prinsip
kerjanya sederhana, ketika probe dimasukkan ke dalam suatu larutan, probe akan
menghitung berapa banyak elektrode yang ada dalam larutan, semakin banyak
elektrode yang ada dalam larutan, semakin asam larutan tersebut. Jika terdapat lebih
banyak elektrode dalam larutan, maka larutan akan menjadi lebih asam[13].

Sensor pH adalah alat yang populer dalam analisis kimia kuantitatif. Cara alat
ini mengukur pH adalah menggunakan metode yang mirip dengan aktivitas ion
hidrogen yang mengelilingi bohlam kaca dengan dinding tipis pada ujungnya. Ion
hidrogen yang terukur ditampilkan sebagai nilai ph dengan rentang pH asam adalah
0 — 7 dan pH basa adalah 7 — 14[14].

Instrumen yang digunakan dalam sensor pH dapat bersifat analog maupun
digital. Sebagaimana alat yang lain, untuk mendapatkan hasil pengukuran yang
baik, maka diperlukan perawatan dan kalibrasi sensor ph. Pada penggunaan sensor

pH, kalibrasi alat harus diperhatikan sebelum dilakukan pengukuran. Seperti
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diketahui prinsip utama sensor pH adalah pengukuran arus listrik yang tercatat pada

sensor pH akibat suasana ionik di larutan. Stabilitas sensor harus selalu dijaga dan

caranya adalah dengan kalibrasi alat. Kalibrasi terhadap sensor pH dilakukan

dengan menggunakan larutan buffer standar sebesar pH =4.01, 7, dan 10[15].
Spesifikasi sensor pH (Gravity: Analog pH Sensor):

e Modul Power: 5.00V

e Modul Ukuran : 43 x 32mm

e Range pengukuran : 0 — 14pH

e Mengukur Suhu : 0 - 60 °C

e Akurasi: + 0.1pH (25 °C)

e Response Time: < IMIN

e pH Sensor dengan BNC Connector

o pH2.0 Interface (3 kaki patch)

e Gain Penyesuaian Potensiometer

2.6 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu air sesuai dengan namanya merupakan sensor yang dapat
mengukur suhu air. Salah satu sensor yang dapat digunakan untuk mengukur suhu
air adalah DS18B20 Digital Waterproof Temperature Sensor. Perbedaan sensor
DS18B20 dengan sensor suhu pada umumnya adalah DS18B20 bersifat tahan air
sehingga tetap dapat beroperasi ketika diletakkan di dalam air. DS18B20
memanfaatkan kapsul dari bahan Stainless Steel sebagai wadah untuk membungkus
sensor suhu di dalamnya.

DS18B20 dapat menghasilkan 9 sampai 12 bit pembacaan suhu yang dapat
dikonfigurasi. Data dikirim ke/dari DS18B20 menggunakan 1 wire bus. Beberapa
DS18B20 dapat digunakan secara bersamaan dalam 1 wire bus dikarenakan silikon
pada masing-masing DS18B20 memiliki nomor serial yang unik. DS18B20 dapat
membaca suhu dengan rentang antara -55 °C sampai dengan 125 °C dengan nilai

eror sebesar 0.5 °C dalam rentang suhu 10 sampai 85 °C[16].

2.7 Sensor Turbidity
Sensor turbidity dapat mengukur kualitas air berdasarkan tingkat kekeruhan

atau tingkat kekaburan (opaque) dalam air[17]. Sensor turbidity memanfaatkan
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cahaya untuk mendeteksi zat yang tertahan (suspended) di dalam air dengan
mengukur tingkat transmisi dan laju hamburan cahaya yang dapat berubah-ubah
berdasarkan jumlah zat tertahan (7otal Suspended Solids) dalam air. Semakin tinggi
tingkat TSS maka nilai kekeruhan juga semakin tinggi, dan semakin rendah tingkat
TSS maka nilai kekeruhan juga semakin rendah[18]. Sensor kekeruhan dapat
digunakan untuk mengukur kekeruhan air pada berbagai macam tempat seperti air
higiene sanitasi, kolam renang, dan tambak udang sesuai dengan media pada
penelitian ini.
Salah satu sensor turbidity adalah Gravity Arduino Turbidity Sensor yang
dikeluarkan oleh DFRobot. Sensor kekeruhan tersebut dapat mengeluarkan sinyal
digital maupun analog dan dapat digunakan pada berbagai macam mikrokontroler
seperti Arduino UNO, NodeMCU, ESP32, hingga Raspberry Pi. Akan tetapi, jika
kita ingin mendapatkan nilai kekeruhan yang sebenarnya, bukan nilai HIGH atau
LOW maka harus menggunakan sinyal analog. Perlu diperhatikan bahwa bagian
atas Gravity Arduino Turbidity Sensor tidak tahan air sehingga harus berhati-hati
dalam penggunaan sensor supaya tidak merusak sensor[5].
Adapun spesifikasi sensor turbidity (Gravity: Arduino Turbidity Sensor) :

e Operating Voltage: SV DC

e Operating Current: 40mA (MAX)

e Response Time: <500ms

o [Insulation Resistance: 100M (MIN)

e  QOutput Method:

e Analog output: 0 —4.5V

e Digital Output: High/Low level signal (Batas nilai dapat diubah menggunakan
potentiometer)

e Operating Temperature: 5°C — 90 °C

2.8 LCD 20x4

LCD 20x4 merupakan penampil yang digunakan pada penelitian ini. LCD
digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran keasaman, suhu, dan kekeruhan
serta menampilkan bagus atau tidaknya kualitas air yang diukur sesuai standar.
LCD 20x4 mempunyai 16 buah pin dan yang digunakan hanya sebanyak 10 pin,
yaitu VSS, VDD, VEE, D4, D5, D6, D7, RS, RW, dan E. penghubung antara LCD



31

ke Arduino menggunakan soket dengan konfigurasi RS+Pin 7, RW = Pin gnd, E =
pin, D4 =Pin 5, D5 =Pin 4, D6 = Pin 3, D7 = Pin 2. Adapun bentuk dari LCD 20x4
seperti Gambar 2.5.

Gambar 2.6 LCD 20x4

2.9 Push Button

Push  Button merupakan perangkat/saklar yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan sistem kerja tekan
unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini berarti saklar akan bekerja
sebagai device penghubung atau pemutus aliran arus listrik saat tombol ditekan dan
memberikan aliran arus listrik. Pada penelitian ini, push button digunakan untuk
memberikan perintah terhadap arduino untuk memilih parameter air apa yang akan

diukur.



BAB III METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Pelaksanaan dan pembuatan tugas akhir dilakukan di Laboratorium Terpadu

Teknik Elektro Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung pada bulan Februari
2024 hingga September 2024.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Laptop Acer Aspire 5
2. Arduino UNO R3

3. Sensor pH

4. Sensor Suhu DS18B20
5. Sensor Turbidity

6. LCD 20x4

7. Push Button

3.3 Spesifikasi Alat

Adapun Spesifikasi alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

l.

Laptop Acer Aspire 5 digunakan untuk studi literatur, memasukan program,
analisis data, dan membuat laporan penelitian.

Mikrokontroler Arduino Uno digunakan untuk mengintegrasikan fungsi
komponen yang digunakan pada alat yang dibuat.

Sensor pH digunakan sebagai alat untuk mengukur ion positif (H") untuk
mendeteksi tingkat keasaman pada air.

Sensor Suhu DS18B20 digunakan sebagai alat untuk membaca suhu pada air
Sensor Turbidity digunakan sebagai alat untuk mendeteksi kekeruhan yang

disebabkan oleh partikel terlarut
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6. LCD 20x4 digunakan sebagai penampil dari pengukuran tingkat keasaman,
suhu dan kekeruhan pada air serta layak atau tidaknya air sesuai dengan
parameter yang ditentukan.

7. Push Button digunakan untuk memasukkan pemilihan media air yang akan

diukur sehingga parameter yang ditentukan sesuai dengan media air.

3.4 Prosedur Penelitian

Adapun diagram alir yang digunakan dari prosedur penelitian dapat dilihat

e

h J

pada Gambar 3.1

Studi Literatur

h 4

Perancangan Program

h J

Pembuatan Prototipe Alat

A

Apakah Prototipe Bekerja

Pengambilan Data

¥
Analisiz Data dan
Pembahasan

¥
< Selesai >

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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Penelitian ini diawali dengan melakukan studi literatur sebagai bahan
referensi seperti jurnal ilmiah, artikel, dan referensi bacaan lainnya. Setelah
mendapatkan referensi maka dilanjutkan dengan perancangan program. Setelah
perancangan program selesai maka dilanjutkan dengan pembuatan prototipe alat
dari perancangan tersebut. Kemudian dilakukan pengujian terhadap prototipe untuk
melihat alat berfungsi dengan baik atau tidak. Apabila alat tidak berfungsi dengan
baik maka kembali ke pembuatan dari prototipe serta memastikan bahwa prototipe
yang dibuat sudah sesuai dengan perancangan. Jika prototipe sudah bekerja dengan
baik, maka selanjutnya yaitu pengambilan data. Setelah pengambilan data selesai,
data tersebut dianalisis dan dibahas berdasarkan pemahaman teoritis dari studi

literatur lalu selesai.

3.5 Perancangan Alat

Adapun perancangan alat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.5.1 Diagram Blok Perancangan Alat
Adapun diagram blok perancangan alat penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 3.2.

Input Proses Output

Sensor pH M : Power

A

Sensor Suhu —

v

Arduino UNO R3 | ——» LCD

Sensor Turbidity

Human Machine
Interface

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Alat
Pada Gambar 3.2 memperlihatkan bahwa alat ini bekerja pada saat push
button ditekan yang berfungsi sebagai pilihan media air yang akan diukur.
Kemudian sensor pH, sensor suhu, dan sensor turbidity akan melakukan
pembacaan. Sensor pH berfungsi untuk mengukur tingkat keasaman pada air.
Sensor suhu berfungsi untuk mengukur tinggi rendahnya suhu pada air. Sensor

turbidity berfungsi untuk mengukur tingkat kekeruhan pada air. Sinyal pembacaan
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yang dideteksi oleh sensor akan diproses oleh mikrokontroler Arduino Uno R3.
Sinyal yang diproses oleh mikrokontroler akan diproses menggunakan metode
logika fuzzy tipe sugeno. Kemudian proses yang dilakukan akan menghasilkan
ketentuan baik atau tidak baiknya air sesuai dengan media yang ditentukan dan

ditampilkan pada LCD.

3.5.2 Perancangan Logika Fuzzy

Pada proses perancangan logika fuzzy dengan metode Sugeno bertujuan untuk
menentukan nilai konsekuen (crisp) berdasarkan pembacaan data sensor pH, sensor
suhu, dan sensor turbidity. Nilai konsekuen (crisp) yang dihasilkan berupa kualitas
air sesuai dengan media yang ditentukan. Adapun tahapan dari logika fuzzy

menentukan nilai konsekuen (crisp) seperti pada Gambar 3.3

i Mulai )

Y

Fuzzifikasi

Y

A

Inferensi Rule Base

Y

Defuzifikasi

h 4

[ Selesai |

Gambar 3.3 Tahapan Logika Fuzzy
Berdasarkan Gambar 3.3 terdapat proses Fuzzifikasi yang didalamnya
terdapat fungsi keanggotaan pada setiap variabel yang ditentukan. setiap media
memiliki fungsi keanggotaan yang berbeda-beda. Adapun fungsi keanggotaan pada
setiap media seperti pada Tabel dan Gambar berikut.



1. Fungsi Keanggotaan Variabel pH

Tabel 3.1 Fungsi Keanggotaan Variabel pH
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. H
Media Asam Ngtral Basa
Air Higiene Sanitasi 0-6.7 6.5-8.5 83-14
Air Kolam Renang 0-6.9 6.8-8 79-14
Air Tambak Udang 0-74 7.3-8.7 8.6-14
——Asam ——Netral ——Basa

1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10

Gambar 3.4 Fungsi Keanggotaan pH pada Air Higiene Sanitasi

Berdasarkan Gambar 3.4, pada himpunan variabel pH pada air higiene

sanitasi menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Asam, Netral, Basa. Pada semesta

variabel himpunan ini memiliki range [0, 14] dengan range masing-masing yaitu

Asam [0, 6.7], Netral [6.5, 8.5], dan Basa [8.3,

14]. Adapun derajat

keanggotaan/nilai linguistik pH pada air higiene sanitasi dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut.

1,
6.7 —
Asam(u) = —x’
6.7 — 6
0,
0,
x — 6.5
Netral(u) = 7 - 6'51
85— x
85 — 8’
0,
x — 8.3
Basa =4
W=19"%3"
1,

x<6
6<x<6.7

x =6.7
x < 6.5ataux > 8.5

65<x<7

7<x<8
8<x<85
x < 8.3

83<x<9

x=9
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—Basa
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Gambar 3.5 Fungsi Keanggotaan pH pada Air Kolam Renang

Berdasarkan Gambar 3.5, pada himpunan variabel pH pada air kolam renang

menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Asam, Netral, Basa. Pada semesta variabel

himpunan ini memiliki range [0, 14] dengan range masing-masing yaitu Asam [0,

6.9], Netral [6.8, 8], dan Basa [7.9, 14]. Adapun derajat keanggotaan/nilai linguistik

pH pada air kolam renang dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.

1,

Asam(u) = 6.9——.9(,
69 — 6

0,

0,

x — 6.8

Netral(u) = 7 - 6'81
8 — x

8 — 7.8’

0,
x — 7.9

Basa =

W=15—79o

x<6

6<x<69
x =69
x <6.8ataux= 8

68<x<7

7<x<78
78<x<8
x<79

78<x<9

x=9
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Gambar 3.6 Fungsi Keanggotaan pH pada Air Tambak Udang

0

Berdasarkan Gambar 3.6, pada himpunan variabel pH pada air tambak udang
menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Asam, Netral, Basa. Pada semesta variabel
himpunan ini memiliki range [0, 14] dengan range masing-masing yaitu Asam [0,
7.4], Netral [7.3, 8.7], dan Basa [8.6, 14]. Adapun derajat keanggotaan/nilai

linguistik pH pada air tambak udang dapat dihitung menggunakan persamaan

berikut.
1, x<7
74— x
Asam = <x<7.
W=7 7sxs74
0, x=>74
0, x <73ataux > 8.7
x-17.3 73 < x <75
_— 3<x<7.
Netral(u) = 7.5-73
1, 7.5<x<85
8.7-x 85 < x < 8.7
8.7- 85’ wEX=0
0, x <8.6
- 86
Basa(u) = X 86<x<9

, x=>9
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2. Fungsi Keanggotaan Variabel Suhu

Tabel 3.2 Fungsi Keanggotaan Variabel Suhu

Media Suhu (°C) T

Rendah Normal Tinggi

Air Higiene Sanitasi 0-24 22 -38 36 —-45

Air Kolam Renang 0-17 16 —40 38 —45

Air Tambak Udang 0-24 22 -34 32-45

——Rendah ——Normal ——Tinggi
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 25 30 35 40 45

15 2

Gambar 3.7 Fungsi Keanggotaan Suhu pada Air Sanitasi

Berdasarkan pada Gambar 3.7, pada himpunan variabel suhu pada air higiene

sanitasi menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Rendah, Normal, Tinggi. Pada

semesta variabel himpunan ini memiliki range [0, 45] dengan range masing-masing

yaitu Rendah [0, 24], Normal [22, 38], dan Tinggi [36, 45]. Adapun derajat

keanggotaan/nilai linguistik suhu pada air higiene sanitasi dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut.

Rendah(u) = <

Normal(u) = {

Tinggi(u) =

( 1,
24 — x
24 — 22’
0,
( 0,
X — 22
26 — 22’
1,
38 — x
\38 — 34’
0,
x — 36
40 — 36’

x <22

22<x <24

x =24

x < 22ataux = 38
22<x <126

26 <x < 34

34 <x <38
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Gambar 3.8 Fungsi Keanggotaan Suhu pada Air Kolam Renang
Berdasarkan Gambar 3.8, pada himpunan variabel suhu pada air kolam
renang menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Rendah, Normal, Tinggi. Pada
semesta variabel himpunan ini memiliki 7ange [0, 45] dengan range masing-masing
yaitu Rendah [0, 17], Normal [16, 40], dan Tinggi [38, 45]. Adapun derajat
keanggotaan/nilai linguistik suhu pada air kolam renang dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut.

( 1, x<13
17 — x
Rendah(u) ={ ——— Sxs
W=1\7—g5 B=x=17
0, x <16 ataux = 40
x — 16 16 < x < 20
- <x<
_J20 — 16
Normal(u) = < 1, 20<x <35
40 — x 35 < x < 40
\40 — 35’ ==
0, x<38
x — 38
Tinggi(w) = { ———, 38 <x <40
e o .
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Gambar 3.9 Fungsi Keanggotaan Suhu pada Air Tambak Udang
Berdasarkan Gambar 3.9, pada himpunan variabel suhu pada air tambak
udang menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Rendah, Normal, Tinggi. Pada
semesta variabel himpunan ini memiliki range [0, 100] dengan range masing-
masing yaitu Rendah [0, 24], Normal [22, 34], dan Tinggi [32, 45]. Adapun derajat
keanggotaan/nilai linguistik suhu pada air tambak udang dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut.

( 1, x <20
24 — x
Rendah(u) = { ———— Sx s
W 24 — 200 0=sx=#
0, x <22 ataux = 34
x — 22 22 < x <24
- X
_ )24 — 22’ T
Normal(u) = | 1, 24 <x <32
34 — x 32 < x < 34
\34 — 32’ =r=
0, x < 32
Tinggi(u) = { - 52 32 < x < 35
U) =\—m——
&8 35 — 32’ =r=

1, x =35
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3. Fungsi Keanggotaan Variabel Kekeruhan
Tabel 3.3 Fungsi Keanggotaan Variabel Kekeruhan

. Kekeruhan (NTU

Media Jernih SedanggN : Keruh

Air Higiene Sanitasi 0-25 20— 80 60— 70

Air Kolam Renang 0-5 4-80 40— 50

Air Tambak Udang 0-7 6—-19 17-25

Jernih Sedang ——Keruh

1.2
1
0.8
0.6
0.4

0.2 \
0
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Kekeruhan pada Air Sanitasi
Berdasarkan Gambar 3.10, pada himpunan variabel kekeruhan pada air
higiene sanitasi menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Jernih, Sedang, Keruh. Pada
semesta variabel himpunan ini memiliki range [0, 70] dengan range masing-masing
yaitu Jernih [0, 25], Sedang [20, 65], dan Keruh [60, 70]. Adapun derajat
keanggotaan/nilai linguistik kekeruhan pada air higiene sanitasi dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut.

1, x <20
25— x
ernih =4 <x <
Jernth(u) = ———7, 20 <x <25
0, x =25
0, x <20 ataux = 65
x - 20 20 < x < 30
f S XS
-2
Sedang(w) = {30 7 2 30 < x < 60
60 — x 60 < x < 65
60 — 65’ =Xs
0, x <60
x — 60
Keruh(u) = { —— <x<
eruh(u) 5 co’ 60 < x <65

1, X = 65
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Sedang ——Keruh

35 40 45 50

Gambar 3.11 Fungsi Keanggotaan Kekeruhan pada Air Kolam Renang

Berdasarkan Gambar 3.11, pada himpunan variabel kekeruhan pada air kolam

renang menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Jernih, Sedang, Keruh. Pada semesta

variabel himpunan ini memiliki range [0, 50] dengan range masing-masing yaitu

Jernih [0, 5], Sedang [3, 45], dan Keruh [40, 45]. Adapun derajat keanggotaan/nilai

linguistik kekeruhan pada air higiene sanitasi dapat dihitung menggunakan

persamaan berikut.

1,
5—x
ernih =
Jerni(u) = {2 ==,
0,
0,
x — 4
Sedang(u) = 7 - ﬁ
40 — x
40 — 45’
0,
— 40
Keruh(u) = x—’
45 — 40

1,

x<3

3<x<5

x=5
x < 4ataux > 45
4<x<7
7<x<40
40 < x <45
x <40

40 < x <45

x =45
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Gambar 3.12 Fungsi Keanggotaan Kekeruhan pada Air Tambak Udang

Berdasarkan Gambar 3.12, pada himpunan variabel kekeruhan pada air

tambak udang menggunakan tiga nilai linguistik yaitu Jernih, Sedang, Keruh. Pada

semesta variabel himpunan ini memiliki 7ange [0, 25] dengan range masing-masing

yaitu Jernih [0, 7], Sedang [5, 19], dan Keruh [17, 25]. Adapun derajat

keanggotaan/nilai linguistik kekeruhan pada air higiene sanitasi dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut.

x< 4

1,

- x
ernih(u) = { —
Jernih(u) = § =,

0,
0,
x —5
Sedang(u) = e 51
19 — x
19 — 15’
0,

— 17

Keruh(u) = x—,
20 — 17
1,

4<x<7

x=7

x <5ataux > 19
5<x<9
9<x<15

15<x<19

x <17

17<x <20

x =20

Setelah fuzzifikasi dengan fungsi keanggotaan yang telah ditentukan sesuai

dengan media air, kemudian masuk ke tahapan inferensi yang di dalamnya terdapat

rule base. Rule base berfungsi sebagai aturan agar logika fuzzy dapat mengambil

keputusan atau memberikan nilai output berdasarkan input. Adapun rule base dari

3 media air yang ditentukan pada penelitian ini seperti pada Tabel 3.4, 3.5, dan 3.6

berikut.



Tabel 3.4 Rule base Untuk Air Higiene Sanitasi
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Input

No. Output

pH Suhu Kekeruhan
1. Asam Rendah Jernih Tidak Baik
2. Asam Rendah Sedang Tidak Baik
3. Asam Rendah Keruh Tidak Baik
4. Asam Normal Jernih Kurang Baik
5. Asam Normal Sedang Kurang Baik
6. Asam Normal Keruh Tidak Baik
7. Asam Tinggi Jernih Kurang Baik
8. Asam Tinggi Sedang Kurang Baik
9. Asam Tinggi Keruh Tidak Baik
10. Netral Rendah Jernih Kurang Baik
11. Netral Rendah Sedang Kurang Baik
12. Netral Rendah Keruh Tidak Baik
13. Netral Normal Jernih Baik
14. Netral Normal Sedang Kurang Baik
15. Netral Normal Keruh Tidak Baik
16. Netral Tinggi Jernih Baik
17. Netral Tinggi Sedang Kurang Baik
18. Netral Tinggi Keruh Tidak Baik
19. Basa Rendah Jernih Kurang Baik
20. Basa Rendah Sedang Kurang Baik
21. Basa Rendah Keruh Tidak Baik
22. Basa Normal Jernih Baik
23. Basa Normal Sedang Kurang Baik
24. Basa Normal Keruh Tidak Baik
25. Basa Tinggi Jernih Baik
26. Basa Tinggi Sedang Kurang Baik
27. Basa Tinggi Keruh Tidak Baik




Tabel 3.5 Rule base Untuk Air Kolam Renang
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Input
No. Output
pH Suhu Kekeruhan
1. Asam Rendah Jernih Tidak Baik
2. Asam Rendah Sedang Tidak Baik
3. Asam Rendah Keruh Tidak Baik
4. Asam Normal Jernih Tidak Baik
5. Asam Normal Sedang Tidak Baik
6. Asam Normal Keruh Tidak Baik
7. Asam Tinggi Jernih Tidak Baik
8. Asam Tinggi Sedang Tidak Baik
9. Asam Tinggi Keruh Tidak Baik
10. Netral Rendah Jernih Kurang Baik
11. Netral Rendah Sedang Tidak Baik
12. Netral Rendah Keruh Tidak Baik
13. Netral Normal Jernih Baik
14. Netral Normal Sedang Tidak Baik
15. Netral Normal Keruh Tidak Baik
16. Netral Tinggi Jernih Kurang Baik
17. Netral Tinggi Sedang Tidak Baik
18. Netral Tinggi Keruh Tidak Baik
19. Basa Rendah Jernih Tidak Baik
20. Basa Rendah Sedang Tidak Baik
21. Basa Rendah Keruh Tidak Baik
22. Basa Normal Jernih Tidak Baik
23. Basa Normal Sedang Tidak Baik
24. Basa Normal Keruh Tidak Baik
25. Basa Tinggi Jernih Tidak Baik
26. Basa Tinggi Sedang Tidak Baik
27. Basa Tinggi Keruh Tidak Baik




Tabel 3.6 Rule base Untuk Air Tambak Udang
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Input
No. Output
pH Suhu Kekeruhan
1. Asam Rendah Jernih Tidak Baik
2. Asam Rendah Sedang Tidak Baik
3. Asam Rendah Keruh Tidak Baik
4. Asam Normal Jernih Tidak Baik
5. Asam Normal Sedang Kurang Baik
6. Asam Normal Keruh Tidak Baik
7. Asam Tinggi Jernih Tidak Baik
8. Asam Tinggi Sedang Tidak Baik
9. Asam Tinggi Keruh Tidak Baik
10. Netral Rendah Jernih Tidak Baik
11. Netral Rendah Sedang Kurang Baik
12. Netral Rendah Keruh Tidak Baik
13. Netral Normal Jernih Kurang Baik
14. Netral Normal Sedang Baik
15. Netral Normal Keruh Kurang Baik
16. Netral Tinggi Jernih Tidak Baik
17. Netral Tinggi Sedang Kurang Baik
18. Netral Tinggi Keruh Tidak Baik
19. Basa Rendah Jernih Tidak Baik
20. Basa Rendah Sedang Tidak Baik
21. Basa Rendah Keruh Tidak Baik
22. Basa Normal Jernih Tidak Baik
23. Basa Normal Sedang Kurang Baik
24. Basa Normal Keruh Tidak Baik
25. Basa Tinggi Jernih Tidak Baik
26. Basa Tinggi Sedang Tidak Baik
27. Basa Tinggi Keruh Tidak Baik
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Rule base pada Tabel 3.4, 3.5, dan 3.6 di atas merupakan rule base yang akan
digunakan pada tahap inferensi logika fuzzy. Adapun tahap inferensi dengan
mengikuti dasar dari tahap mekanisme inferensi dengan aturan min-max nilai fuzzy
hasil fuzzifikasi pada tahap fuzzifikasi diolah untuk mendapatkan nilai keluaran
status berbasis aturan atau biasa disebut predikat a[19].

Tahap terakhir dalam logika fuzzy adalah deffuzifikasi dimana variabel fuzzy
yang diolah pada tahap mekanisme inferensi diubah kembali menjadi nilai tegas
dengan cara mengalikan dengan nilai oufput. Nilai output (z) yang ditentukan
adalah apabila output Baik maka 0.9, apabila output Kurang Baik maka 0.6 dan
apabila output Tidak Baik maka 0.3. Kemudian setelah ditentukannya predikat o
dan Nilai output (z) maka nilai tegas (Crisp) dapat dihitung menggunakan
persamaan berikut[20].

Total Tertimbang

Crisp =
rsp Total Bobot
) 12=71(Zi X a;)
Crisp =—7——
i=1 Qi

Apabila nilai tegas (Crisp) sudah ditentukan maka dikembalikan pada
klasifikasi nilai output dengan nilai Baik > 0.6, Kurang Baik 0.6 > x > 0.3, dan
Tidak Baik <0.3.



BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.  Telah terealisasikan alat pendeteksi kualitas air yang dapat mendeteksi
berbagai media air dengan rata-rata waktu delay untuk mencapai nilai stabil
adalah 62.2 detik.

2.  Telah terealisasikan alat pendeteksi kualitas air menggunakan logika fuzzy
yang proses perhitunganya diprogram dalam mikrokontroler Arduino UNO
R3 dengan penggunaan memori 19798 byte dari kapasitas maksimum yaitu
32256 byte.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diajukan untuk penelitian selanjutnya pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Melakukan pengembangan terhadap alat pada bagian input yaitu
menambahkan indikator baru seperti sensor warna dan sensor bau, sehingga
mendapatkan informasi lebih rinci mengenai kualitas air yang dapat
membantu mengambil tindakan yang lebih efektif untuk menjaga lingkungan
air yang optimal sesuai dengan standarnya.

Melakukan pengembangan alat pada bagian modul dan mikrokontroler yaitu
pemilihan modul dan mikrokontroler yang lebih kecil sehingga alat
pendeteksi kualitas air yang diciptakan lebih ramping dan kecil.

Melakukan survey dan wawancara kepada pakar mengenai kualitas air untuk
tambak udang yang baik sehingga memiliki landasan yang banyak sebagai

standar pengukuran.
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