DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ...ttt e e e i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt i
PERINY AT A AN oottt e e e e e e e et e e e e e e e eaaas iii
KATA PEN G AN T AR ettt iv
DAFTAR IS ettt e e e e e et e e aeeeaas Vi
DAFTAR GAMBAR. ...ttt e et e et e e e e e e e iX
DAFTAR TABEL ...ttt e ettt et e e e e e e e e e eeeaeaeaas Xii
A B S T R A K e e e e e e xiii
A B S T R A T ettt ettt e e e e e e ettt e e e e et e e e eeeee e e e e e e ———aaaaaaaas Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ottt e e e e e e e ee e e e e e e e e eeeeeeees 1
1.1, Latar Delakang ........ccoveiiiiiiiiee s 1
1.2. RUMUSAN MASAIAN ...t 2
1.3, Tujuan PeNelitian ........cccveiieiiieic e 2
1.4. Manfaat PeNEIILIAN ..o 2
1.5. Batasan Masalah .......coooooooiiii 2
1.6. SiSteMAtiKa PENUIISAN .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeees 3
1.7. Keashian PeNeIITIAN ........eeeeeeeeee et 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ....cooveociiiee, 6
2.1. Penelitian Yang Relevan ... 6
2.2, LANUASAN T O ..ttt eeeeeeeeneeennenennnennen 7
2.2.1  Pengertian GUIaMI.......c.cccveiiiieiie e esiee e e et re e sae e e e re e 7
2.2.2 Persiapan Pembenihan Gurami ........cccoceviiinininieninieesese e 8
2.2.2. 0 SUMDET AT, e e e e e e 8
2.2.2.2 Wadah AKUATTUIN. . ... o oottt e 8
2.2.2.3 Aerator atau bIOWEN . ... 9
2.2 2 A HOA . . e 9
2.2.2.5 POMPAAIN. ... ettt 10

Vi



2.2.3  Pembeninan GUIAMI ....ccooe oo 10

2.2.3.1 Pemindahan telur ke akuarium penetasan....................c.c...... 11
2.2.3.2 Kontrol Kualitas Air.........ooouiiiiiiiiecee e, 12
224 Arduino UnoO........oiiiiii i 13
2.2.4.1 Supply Arduino Uno.........cooviiiiiiiiiiiieie e, 15
2242 INPUL & OULPUL. ...oovii e, 15
2.2.4.3 KOMUNIKAST. ...ttt e 16
2.2.4.4 Programming.......c.coeeuirineiie e 17
2245 ArduiNO IDE..... ..ot 17
2.2.5 NTC Probe (NTC Thermistor ReSIStansi) .........ccccevvevveierenenennnnnnn. 18
2.2.6  FUZZY LOQIC oottt 18
2.2.6. 1 HIMPUNaN FUZZY.........cooviiiii e, 19
2.2.6.2 Notasi Himpunan FUZzy.............coooiiiiii i 19
2.2.6.3 Bentuk-bentuk Himpunan Fuzzy................ccoooiiiiiiiiin.n. 20
2.2.6.4 Operasi-operasi Pada Himpunan Fuzzy.................cocooeveenn.n. 21
2.2.6.5 Struktur Dasar Kontroler Fuzzy l0giC..............ccooeeiiiiiinnnn.. 21
2.2.6.6 FUZZYTIKASI. ..o 22
2.2.6.7 Metode Maksimum - Minimum...............ooeveeriiinnananinnnn.. 22
2.2.6.8 Defuzzyfikasi........c.ooviniii i 23
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ..o 25
3.1. Tahapan Penelitian ...........cccoviieiieii e 25
3.2. Analisa KeDULUNAN .......coiiiiiiiccc e 26
3.2.1 Komponen Yang Digunakan ...........ccccooeeiinienininieeene e 26
3.2.1.1 AKUAITUM . ..ottt et 27
I B e} 11 oL DR 28
B2 1.3 HEALEN ..t e 28

3.3 SPESITIKAST SISTEM ... e 29
3.4 Perancangan ArsiteKtur. ..........oviiiiiiiii i 32
3.4.1 Perancangan HardWare ...........ccoceeieienenene e 32
3.4.1.1 Rangkaian SUpPlY OV .o, 32

vii



3.4.1.2 Rangkaian Penurun Tegangan 9 Vke S V..., 32

K R BN (111111 PR 33
34.1.4RangKaian LCD......ooviiiii e 33

SA LS NTC PIODE. ... e e 35

B LB DIIVEL ... e 36
3.4.2 Perancangan SOftWare. .........c.o.iiiiiiiii e, 37
3.4.2.1 FUzZZYfIKaSI. ...t 37
34.22RUlEBaASE FUZZY......vieii e 39
3.4.2.3 Defuzzyfikas. .......oouiiii i 41
3.4.3 PEMIOGIAMAN. .....c.eiiiiiieeieie ittt 42
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cocoiiiieceee e 43
4.1. Pengujian ProtOtiPe ......cccciveieiieiiee it 43
4.1.1 Pengujian akuarium, hiter dan pompa..............oeeueiiiieiniinienannn 44
4.1.2 Pengujian Rangkaian Power Supply untuk Arduino Uno 9 v............ 44
4.1.3 Pengujian Penurun Tegangan 9 VkeS V..., 46
4.1.4 Pengujian Rangkaian LCD.........cccooviiniiiiiiiiii e, 48
4.1.5 Kalibrasi NTC Probe. ........cooiiiiiiii e, 48
4.1.6 Pengujian SENSOT SUNU .........ccoiiiiiiiiieiese s 52
4.1.7 Pengujian FUZZY LOGIC .....cccveiieiieeiecicceete e 53
4.1.7.1 Pengujian Program Fuzzy logic pada Tahapan Fuzzyfikasi......... 53

4.1.7.2 Pengujian Program Fuzzy logic pada Tahapan Rule Base...........56
4.1.7.3 Pengujian Program Fuzzy logic pada Tahapan Defuzzyfikasi.......56

4.2 Hasil Pengukuran Sistem Keseluruhan .............cccccoeveiiiiieve e 57
4.3 Hasil pengukuran Sistem Keseluruhan Beserta Penelitian ......................... 63
BAB V PENUTUP. ...ttt e e e e e 65
5.1, KESIMPUIAN....ceiiiiieieie s 65
5.2, SAIAN ...ttt n e nene s 65

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN — LAMPIRAN

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 TKan GUIAMIL......coiiieieieiesie e 7
Gambar 2.2 ArduiNg UNO .......ooiiiiieieiieseneee s 13
Gambar 2.3. Pin Out diagram Arduino UNoO .........ccccceiieieeie e 14
Gambar 2.4. Skema Rangkaian Arduing UNO .........cccccvoveiiienencnenceseeeceeeee 14
Gambar 2.5. Tampilan Arduino UNO..........ccceviiiiiiiiineiesese e 17
Gambar 2.6. Thermistor NTC ......cccooiiiiiiiiiieee s 18
Gambar 2.7. Resistansi Thermistor NTC .......cocoeiiiiiiiiiisisieseese e 18
Gambar 2.8. Perbedaan Himpunan Fuzzy dan KlasiK ...........c.ccceeviieiiienciiennnn, 19
Gambar 2.9 HIMPUNAN FUZZY .......cooiiiiiiieiceee e 20
Gambar 2.10. Himpunan Fuzzy Normal ... 20
Gambar 2.11. Himpunan Fuzzy Subnormal.............cccccoeevviiiiiciicc e 21
Gambar 2.12. Struktur Dasar dari Kontrol Fuzzy LOgIC..........cccccoeveiveiiecieinenne. 22
Gambar 2.13. inferensi Dengan Metode Maksimum-Minimum.............cccccceeene.. 23
Gambar 2.14 Aplikasi fungsi implikasi MIN atau product dan proses defuzifikasi

dilakukan dengan cara mencari nilai rata-ratanya.......................... 24
Gambar 3.1 diagram Blok Prosedur Penelitian ............ccocoovviiineieieniicsce 25
Gambar 3.2 Rancangan Posisi Peralatan yang Akan Digunakan..............c.cccceuee. 27
Gambar 3.3 AKUAITUM ......ooiiiie e 27
GaMDBAN 3.4 POIMPA ...oovviiiiesiieieeee ettt bbb 28
GaMDAr 3.5 HEALET ..ot 28
Gambar 3.6 Diagram BIOK SISTEM ..........cccoviiiiiiiiiiieeee e, 29
Gambar 3.7 Diagram Blok Sistem Pada Pemanas ............ccccevvveviiiiiesieciee s, 30
Gambar 3.8 FIOWCNAIT..........ccooieiieiiee et 31
Gambar 3.9 Rangkaian POWEr SUPPIY .....cooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 32
Gambar 3.10 Rangkaian Penurun Tegangan 9V ke 5V ..o, 32



Gambar 3.11 Koneksi Pin Arduino Dengan Uno Dengan Perangkat Lain........... 33

Gambar 3.12 Rangkaian LCD..........ccoiiiiiiiiiiiieeeee s 34
Gambar 3.13. Realisasi LCD Arduino UNO .........cccooiiiiieiieienene e 34
Gambar 3.14. Rangkaian NTC Probe .......ccccceiiiiiiiiiiiie e 35
Gambar 3.15 Rangkaian NTC Probe Dengan Arduino UNno ..........ccccceevevevinnne. 35
Gambar 3.16 RangKaian DIIVEN ..........cccceieieiiieieieses e 36
Gambar 3.17 Rangkaian Driver Dengan Arduino UNo .........cccccoeveienencncnnnnns 37
Gambar 3.18 Fuzzyfikasi Suhu 1...........coooviiiiiiiii e 38
Gambar 3.19 Fuzzyfikasi SUNU 2 .........c.cooveiiiieicce e 38
Gambar 3.20 Membership Function Keluaran Heater dan Pompa 1................ 42
Gambar 3.21 Membership Function Keluaran Heater dan Pompa 2................ 42
Gambar 4.1 Pengujian akuarium, heater dan pompa.............ccc..ooooiiiiiini 44
Gambar 4.2 Rangkaian power supply 9 v.......cooiiiiiiiiiiie 45
Gambar 4.3. Hasil Pengujian rangkaian supply Ov.......c.ccoooiiiiiiiiiiiinnnn... 45
Gambar 4.4. Implementasi rangkaian penurun tegangan 9 Vke5S V............... 46
Gambar 4.5. Hasil Pengujian rangkaian penurun tegangan 9 Vke 5 V............. 47
Gambar 4.6. Pengujian fungsi LCD.........cooiiiiiiiiiii e 48
Gambar 4.7. Tampilan Kalibrasi NTC Probe pada LCD...............cccoeeeen.n. 48
Gambar 4.8. Hasil Kalibrasi NTC Probe 1...........covviiiiiiiiiiiiieen, 51
Gambar 4.9. Hasil Kalibrasi NTC Probe 2.........ccooiiiiiii 51
Gambar 4.10. Hasil Kalibrasi NTC Probe 3..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiie, 52
Gambar 4.11. Tampilan Pengujian Sensor Suhu.................ocooiiiiiiiiiii.. 52
Gambar 4.12. Coding Program pada Tahapan Fuzzyfikasi............................ 54
Gambar 4.13. Tampilan LCD pada Tahapan Fuzzyfikasi............................. 54
Gambar 4.14. Coding Program pada Identifikasi Suhu........................oo.ee. 54
Gambar 4.15. Tampilan LCD pada Identifikasi Suhu........................ooe, 55
Gambar 4.16. Coding Program pada Fungsi Keanggotaan........................... 55
Gambar 4.17. Tampilkan LCD pada Fungsi Keanggotaan............................ 55
Gambar 4.18. Coding Program pada Tahapan Rule Base............................. 56
Gambar 4.19. Tampilan LCD pada Tahapan Rule Base...............cccccoeeinninn. 56



Gambar 4.20. Coding Program pada Tahapan Deffuzyfikasi......................... 57

Gambar 4.21. Tampilan LCD pada Tahapan Deffuzyfikasi........................... 57
Gambar 4.22. Respon Kendali Fuzzy Suhu Terhadap Waktu......................... 58
Gambar 4.23. Respon Kendali Fuzzy Suhu Terhadap Waktu......................... 59
Gambar 4.24. Respon Kendali Fuzzy Suhu Terhadap Waktu......................... 60
Gambar 4.25. Respon Kendali Fuzzy Suhu Terhadap Waktu........................ 61
Gambar 4.26 Respon Kendali fuzzy suhu terhadap waktu........................... 62

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Deskripsi Arduing UNO .........ccociiiiiiiiiiieieie e 14
Tabel 3.1 Rule Base FUZZY INPUL ..........coveiieieee e 39
Tabel 4.1 Pengujian rangkaian supply O V... 46
Tabel 4.2 Pengujian Penurun Tegangan 9 V Ke 5 V..o 47
Tabel 4.3 Kalibrasi NTC Probe 1, 2 dan 3 ... 49

Tabel 4.4 Tabel Perbandingan Antara Termometer dengan NTC 1, NTC 2 dan

N T C Bttt ettt 53
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran ke-1 Pada Respon Sistem kendali...................... 58
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran ke-2 Pada Respon Sistem kendali...................... 59
Tabel 4.7 Hasil Pengukuran ke-3 Pada Respon Sistem kendali....................... 60
Tabel 4.8 Hasil Pengukuran ke-4 Pada respon Sistem kendali ................c.c.co..... 61
Tabel 4.9 Hasil Pengukuran ke-5 Pada respon Sistem kendali ..............c..cccccueee. 62
Tabel 4.10 Hasil Pengukuran Selama 3 Hari................cooooiiiiiiiiiiiinnnn .. 63

xii



