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Abstrak

Pada aquascape proses fotosintesis sangat berpengaruh pada kesuburan dan keindahan tanaman air. Suhu, kejernihan dan
pencahayaan air adalah faktor utama yang mempengaruhi hasil fotosintesis. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat
sebuah sistem untuk menjaga kestabilan suhu air, tingkat kejernihan air dan pencahayaan pada tanaman air. Sistem yang
dibangaun meggunakan sensor DS18B20 untuk membaca nilai suhu air, sensor turbidity untuk membaca nilai kejernihan
air dan modul Real Time Clock (RTC) untuk mengatur pencahayaan. Nilai pembacaan suhu air, kejernihan air dan nilai
waktu akan diproses oleh mikrokontroler dengan sistem kendali logika fuzzy menjadi sebuah keluaran untuk mengatur
kecepatan motor pump pendingin (cooling), motor pump filter dan LED sumber pencahayaan pada aquascape. Informasi
masukan dan keluaran sistem ditampilkan pada LCD 16 x 2. Hasil rencangan dan implementasi sistem diharapkan dapat
membantu fotosintesis buatan pada tanaman air agar dapat berjalan dengan baik. Sistem kendali suhu air berbasis logika
Fuzzy dapat menjaga suhu air sekitar 22 - 25 °C dengan tingkat keberhasilan sebesar 99,08 %. Sistem kendali tingkat
kekeruhan air berbasis logika Fuzzy dapat menjaga tingkat kekeruhan air sekitar 5 - 25 NTU dengan tingkat keberhasilan
sebesar 96,66 %. Sistem pencahayaan dapat bekerja selama 8 jam perhari, mulai pukul 19.00 - 03.00 WIB.

Kata kunci: Aquascape, Fotosintesis Buatan, Logika Fuzzy, Sensor DS18B20, Sensor Turbidity, Modul RTC.
Abstract

In aquascape the process of photosynthesis is very influential on the fertility and beauty of aquatic plants. The temperature,
clarity and lighting of water are the main factors that affect the results of photosynthesis. The purpose of this research is
to create a system to maintain the stability of water temperature, water clarity and lighting for aquatic plants. The system
built uses a DS18B20 sensor to read the water temperature value, a turbidity sensor to read the water clarity value and a
Real Time Clock (RTC) module to adjust the lighting. The reading value of water temperature, water clarity and time
value will be processed by a microcontroller with a fuzzy logic control system into an output to regulate the speed of the
cooling pump motor, motor pump filter and LED lighting source in the aquascape. The system input and output
information is displayed on a 16 x 2 LCD. The results of the system design and implementation are expected to help
artificial photosynthesis in aquatic plants to run properly. Fuzzy logic based water temperature control system can
maintain water temperature around 22 - 25 C with a success rate of 99.08%. The water turbidity control system based on
Fuzzy logic can maintain the turbidity level of water around 5 - 25 NTU with a success rate of 96.66%. The lighting
system can work for 8 hours per day, starting at 19.00 - 03.00 WIB.

Keywords: Aquascape, Artificial Photosynthesis, Fuzzy Logic, DS18B20 Sensor, Turbidity Sensor, RTC Module.
dari bahan bahan anorganik (CO2 dan H20) pada

tumbuhan berpigmen dengan bantuan energi cahaya
matahari [2].

1. Pendahuluan

Aquascape merupakan seni dalam menata tanaman air,
pasir, karang, kayu dan batu dalam akuarium. Tujuan
utama dari aquascape yaitu menciptakan pemandangan di
bawah permukaan air di dalam akuarium, sehingga terlihat

Pada fotosintesis buatan digunakan cahaya lampu untuk
menggantikan cahaya matahari untuk proses fotosintesis

lebih cantik dan lebih menarik untuk dilihat guna
memperindah  estetika  suatu  ruangan  dengan
mempertimbangkan aspek pemeliharaan tanaman air [1].
Seperti tanaman pada umumnya, tanaman air juga
membutuhkan energi yang didapat melalui proses
fotosintesis. Fotosintesis adalah proses sintesis karbohidrat
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yang mana intensitas lampu dibuat sama dengan intensitas
cahaya matahari [3]. Beberapa faktor yang harus
diperhatikan dalam proses fotosintesis buatan antara lain
yaitu pencahayaan/lighting sebagai pengganti sinar
matahari, tingkat kejernihan air dan suhu air pada
aquascape.
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Dalam merawat aquascape terdapat beberapa faktor yang
sering menjadi kendala, sehingga sistem fotosintesis
tumbuhan air pada aquascape tidak berjalan normal. Cuaca
extreme belakangan ini seringkali berubah sangat cepat
dan tidak dapat diprediksi. Suhu udara yang panas
mengakibatkan suhu air yang digunakan sebagai media
aquascape di dalam akuarium pada siang hari bisa
mencapai angka 30°C atau lebih, padahal suhu air yang
ideal dan dibutuhkan pada aquascape sekitar 22°C sampai
dengan 25°C [4]. Selain itu faktor kejernihan air juga
berpengaruh pada proses pertumbuhan tanaman pada
aquascape, tingkat kejernihan air yang diperlukan pada
aquascape sesuai dengan standar kekeruhan air yang
ditentukan yaitu 5-25 NTU (Nephelemetric Turbidity Unit)
[4]. Untuk pencahayaan idealnya dibutuhkan 7 sampai
dengan 8 jam perhari, namun masih banyak para
aquascaper yang kurang teratur atau bahkan lupa memberi
pencahayaan pada aquascape mereka. Oleh karena itu pada
sistem  pencahayaan akan menggunakan  model
pengendalian loop terbuka dimana instruksi hanya berjalan
searah yaitu instruksi didapatkan dari input [5] dalam hal
ini berupa RTC kemudian diproses oleh mikrokontroler
dan diteruskan ke output yaitu relay untuk mengaktifkan
lampu sebagai pencahayaan aquascape.

Dalam penelitian sebelumnya terdapat kelemahan pada
pengendalian suhu air pada akuarium dimana untuk
menurunkan suhu 2°C saja dibutuhkan waktu 30 menit [4],
waktu tersebut cukup lama untuk sekedar menurunkan
suhu air pada sebuah akuarium yang tidak terlalu besar.
Pada sistem ini pengendalian suhu tersebut akan
dikendalikan dengan mikrokontroler menggunakan
metode logika Fuzzy untuk mengendalikan pompa
pendingin pada akuarium berdasarkan batas maksimal dan
minimal suhu air yang dibutuhkan aquascape. Metode
logika Fuzzy dipilih karena dapat memetakan suatu ruang
input kedalam suatu ruang output, mempunyai nilai
kontinyu, dan logika Fuzzy memiliki toleransi terhadap
data yang kurang tepat [6] [7] [8].

Metode logika Fuzzy juga mempunyai beberapa kelebihan
salah satunya adalah penggunaannya yang mudah dan
dalam proses menghasilkan keputusan lebih sesuai dengan
kondisi manusia. Logika Fuzzy memodelkan perasaan atau
intuisi dengan cara merubah nilai crisp menjadi nilai
lingustik ~ dengan  fuzzification dan  kemudian
memasukannya ke dalam rule yang dibuat berdasarkan
knowledge. Logika Fuzzy banyak digunakan pada
sebagian besar permasalahan yang terjadi di dunia nyata.
Permasalahan di dunia nyata kebanyakan bukan biner dan
bersifat non linier sehingga logika Fuzzy cocok digunakan
karena menggunakan nilai lingustik yang tidak linier [9]
[10] [11].

Berdasarkan latar belakang tersebut dalam penelitian ini
dirancang sebuah sistem aquascape dengan kontrol
fotosintesis buatan pada tanaman air menggunakan metode
logika Fuzzy. Dimana kondisi suhu air, tingkat kejernihan
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air dan pencahayaan pada aquascape akan dikendalikan
melalui mikrokontroler Arduino Uno dan menggunakan
metode logika Fuzzy guna mempermudah para penghobi
aquascape dalam merawat agar memperoleh hasil yang
maksimal pada seni penataan tanaman bawah air tersebut.

2. Metode Penelitian
2.1. Tahap Perencanaan

Tahap perencaan meliputi sistem kerja keseluruhan, fitur
yang direncanakan sekaligus desain dari sistem rancang
bangun aquascape dengan kontrol fotosintesis buatan pada
tanaman air menggunakan metode logika Fuzzy
sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 1.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem Aquascape

Gambar 2 menunjukkan diagram blok pada sistem
aquascape. Sistem terdiri dari rangkaian sensor, kendali
logika fuzzy, mikroprosesor dan rangkaian aktuator. Pada
rangkaian aktuator terdapat heater, peltier, pompa air,
LED, dan LCD. Untuk merealisasi sistem sebagaimana
pada Gambar 2, maka diperlukan perancangan diagram alir
untuk membangun alur program sebagaimana ditunjukkan
oleh Gambar 3.

2.2.  Sistem Kendali Logika Fuzzy

Sistem kendali logika Fuzzy dibagi menjadi dua bagian,
yaitu kendali suhu dan kekeruhan air. Suhu dan kekeruhan
air yang terbaca oleh sensor akan mempengaruhi output
kendali berupa kecepatan pompa motor. Kendali suhu air
dirancang untuk mengatur suhu air, dengan parameter nilai
suhu yang dibaca oleh sensor DS18B20. Parameter ini
akan mempengaruhi kecepatan motor pump pendingin.
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Motor pump akan bekerja pada kondisi pelan, sedang dan
cepat sesuai dengan suhu air dingin, normal dan hangat.
Kondisi ini sebagaimana ditunjukkan oleh diagram alir

pada Gambar 4.
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Gambar 3. Diagram alir sistem keseluruhan
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Gambar 4. Diagram alir sistem kendali Fuzzy pada suhu air
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Sistem kendali kekeruhan air berfungsi untuk mengatur
tingkat kekeruhan air, dengan parameter nilai kekeruhan
air yang dibaca oleh sensor tubidity. Parameter ini akan
mempengaruhi kecepatan motor pump filter. Jika nilai
kekeruhan kurang dari 12 NTU maka kecepatan motor
pump adalah pelan, Jika nilai suhu diatas dari 12 NTU dan
dibawah 25 NTU maka kecepatan motor pump adalah
sedang, sedangkan Jika nilai suhu diatas 25 NTU maka
kecepatan motor pump adalah cepat. Metode yang
digunakan untuk mengatur kecepatan pompa pada filter
adalah sistem kendali logika Fuzzy Mamdani. Gambar 5
menunjukkan diagram alir sistem kendali kekeruhan air
berbasis Fuzzy Mamdani [12] .
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Gambar 5. Diagram alir sistem kendali fuzzy pada kekeruhan
air

3. Hasil Dan Diskusi
3.1. Himpunan Fuzzy Pada Sistem Pengendali Suhu
Air

Untuk mendapatkan output pemetaan kecepatan motor dari
input yang berupa suhu air, dalam penelitian ini digunakan
Fuzzy Mamdani pada toolbox Fuzzy di Matlab. Himpunan
Fuzzy yang digunakan untuk variabel input adalah suhu air
dengan kategori dingin, normal, dan hangat. Himpunan
output Fuzzy adalah pelan, sedang, dan cepat.

Pada sistem kendali ini, input berasal dari sensor DS18B20
dan output berupa motor pump DC 5V. Input suhu air
berada pada rentang 150 - 300 C, sedangkan output berupa
tegangan motor berada pada rentang 1 — 5 V. Tabel 1
memperlihatkan himpunan variabel Fuzzy pada sistem
pengendali suhu.
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Tabel 1. Himpunan Variabel Fuzzy Sistem Pengendali Suhu

Air
Fungsi Nama Variabel Semesta
Pembicaraan
Input Suhu (15°C -33°C)
Output Motor Pump DC 5V (1V-5V)
Hasil perhitungan fungsi keanggotaan untuk sensor
DS18B20 seperti persamaan 1 — 6 berikut:
e Suhu Dingin
1, x < —15
24—x
#Dingin(x) = 5 15<x <24 (1)
0, x =24
e Suhu Normal
( 0, x < —15
x— 24
T ) 15<x <24
Unormar (X) = 33— x (2)
- 24 <x <33
0, x =33
e Suhu Hangat
0, x < =24
x—24
HHangat (X) =1—5—» 24<x <33 (3)
1, x =33

Hasil perhitungan fungsi keanggotaan untuk kecepatan
motor DC 5V seperti dibawah ini :

e Pelan
1; X S _25
125—
Uperan (X) = Tox ’ 25<x <125 (4)
0, x > 125
e Sedang
0! X S _25
===, 25 <x <125
X) = 5
Hsadang %) 22X 125<x <225 O
100
0, x =225
o Cepat
—-125
Heepat () =1 oo 125<x <225 (6)
1, x> 225

Dari hasil perhitungan fungsi keanggotaan diperoleh
parameter yaitu kecepatan motor dengan kategori pelan
mempunyai nilai output dibawah 25, kecepatan motor
dengan kategori sedang mempunyai nilai output antara 25
sampai 125, dan kecepatan motor dengan kategori cepat
mempunyai nilai 125 hingga 225. Gambar 6 adalah fungsi
keanggotaan fuzzy inferrence system (FIS) untuk kendali
suhu air.
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Gambar 6. Fungsi keanggotaan fuzzy inferrence system (FIS)
untuk kendali suhu air.

Gambar 7 menunjukkan 3 Rule Base yang digunakan pada
sistem pengendai suhu air, yaitu :
If (SuhuAir is Dingin) then (KecepatanMotor is Pelan)

Rule ini menyatakan jika suhu air dingin maka kecepatan
motor pump cooling akan pelan.
If (SuhuAir is Normal) then (KecepatanMotor is Sedang)

Rule ini menyatakan jika suhu air normal maka kecepatan
motor pump cooling akan sedang.
If (SuhuAir is Hangat) then (KecepatanMotor is Cepat)

Rule ini menyatakan jika suhu air hangat maka kecepatan
motor pump cooling akan cepat.

Rule Editor. Untitled - O x

File Edit View Options

3. If (SuhuAir is Hangat) then (KecepatanMotor is Cepat) (1)

v

IF Then
SuhuAir is

KecepatanMotor is

g
Normal
Hangat
none

D not

~ Connection Weight:
Oor
@ and 1

Delete rule Add rule Change rule == ==
The rule is added Help o ‘

Gambar 7. Rule Editor Sistem Pengendali Suhu Air pada
Matlab
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Gambar 8. Tampilan Data Suhu Pada Serial Monitor

Data suhu pada tampilan serial monitor ditunjukkan oleh
Gambar 8. Gambar tersebut menunjukkan suhu air
aquascape yaitu 20 °C. Angka-angka yang muncul di
bwahnya adalah adalah nilai perhitungan derajat
keanggotaan kondisi suhu dingin, hangat dan panas.
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Gambar 9. Rule Viewer Sistem Pengendali Suhu Air pada
Matlab

Pada Gambar 8, serial monitor menunjukkan hasil output
defuzzifikasi sebesar 112,30 sedangkan pada gambar 9
output pada rule viewer matlab menunjukkan 115. Atau
terdapat selisih perhitungan sebesar 2,4%. Selanjutnya
adalah menghitung nilai defuzzifikasi secara manual
dengan metode weighted average (WA). Hasil perhitungan
keseluruhan dari nilai output fuzzy yang ditunjukka oleh
nilai WA dan error dirangkum oleh Tabel 2.

WA
_ (Rulel X ppingin) + (Rule2a X pyangat) + (Rule2b X pyangat) (Rule3 X pnormal)

HDingin + Hnormal T MNormal HHangat
()
WA

(80,56 x 0,44) + (80,56 x 0,56) + (169,44 x 0,56) + (125 x 0,00)
N 0,44 + 0,56 + 0,56 + 0,00

- 175,43
1,56
WA = 112,45
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Tabel 2. Output Fuzzy pengendali suhu air

. Output
N Suhu Weighted . Rule Error
o . average Serial . 0
Air (WA) Monitor Viewer (%)
Matlab

1 15 25 25 25 0%
2 17 76,1 75,6 76,2 0,13%
3 19 103,3 102,9 105 1,47 %
4 20 112,45 112,5 115 221 %
5 23 121,6 1211 123,8 1,77 %
6 24 125,2 124,8 126 0,63 %
7 27 135,56 135,1 137,1 1,12 %
8 31 179,8 1791 181,6 0,99 %
9 33 225 255 225 0%
Rata — Rata Error 0,92 %

Hasil perhitungan menggunakan metode weighted average
terdapat perbedaan rata-rata error sebesar 0,92 % dengan
output pada serial monitor dan output yang ditampilkan
pada matlab. Dari hasil perbedaan tersebut dapat
disimpulkan bahwa tingkat keakuratan model Fuzzy
Mamdani sebesar 99,08 %.

3.2. Himpunan Fuzzy Pada Sistem Pengendali
Kekeruhan Air

Pada sistem pengendali kekeruhan air, himpunan Fuzzy
yang digunakan untuk variabel input adalah tingkat
kekeruhan air dengan kategori sangat jernih, jernih, dan
keruh. Output Fuzzy adalah kategori pelan, sedang, dan
cepat. Pada sistem kendali ini, input berasal dari sensor
turbidity dan output berupa motor pump DC 12V. Input
kekeruhan air berada pada rentang 5 — 25 NTU, sedangkan
output berupa tegangan motor berada pada rentang 1 — 12
V. Tabel 3 memperlihatkan himpunan variabel Fuzzy pada
sistem pengendali kekeruahn air.

Tabel 3. Himpunan Variabel
Kekeruan Air

Fuzzy Sistem Pengendali

Fungsi Nama Variabel Sen:lesta
Pembicaraan
Input Tingkat kekeruahn air (5-25NTU)
Output Motor Pump DC 12V av-12v)

Hasil perhitungan fungsi keanggotaan untuk sensor sensor
turbidity seperti persamaan 9 — 13 berikut:

e Sangat Jernih

1; X S _5
15—-x
,uSangat]e‘rnih(x) = 0’ 5<x <15 (8)
0, x =15
e Jernih
0; X S _5
W ==, 5<x <15
2 (x) = 9
Hyernin 251;x , 15 < x <25 ( )
0, > 25
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e Keruh
0, x < —15
-15
Hrcerun(X) = 3755 15<x <25 (10)
1, x =25

Setelah fungsi keanggotaan yang dijadikan sebagai input
sudah ditentukan, selanjutnya menentukan fungsi
keanggotaan yang dijadikan sebagai output. Hasil
perhitungan fungsi keanggotaan untuk kecepatan motor
DC 12V sebagaimana persamaan 11 — 13 berikut:

e Pelan
1’ X S _25
125-
Uperan (X) = Tox ’ 25<x <125 (ll)
0, x =125
e Sedang
(0, x < =25
==, 25 <x <125
Hsedang (X) = - (12)
e 23 125<x <225
0, x =225
o Cepat
0, x < =125
x—125
Heepat (¥) =Y 50~ 125 <x <225 (13)
1, x =225

Dari hasil perhitungan fungsi keanggotaan diperoleh
parameter yaitu kecepatan motor dengan kategori pelan
mempunyai nilai output dibawah 25, kecepatan motor
dengan kategori sedang mempunyai nilai output antara 25
sampai 125, dan kecepatan motor dengan kategori cepat
mempunyai nilai 125 hingga 225. Gambar 10 adalah fungsi
keanggotaan fuzzy inferrence system (FIS) untuk kendali
suhu air.

Pada gambar 11 dapat dilihat terdapat 3 Rule Base yang
digunakan pada sistem pengendai kekeruhan air, yaitu :
1. If  (KekeruhanAir is SangatJernih) then
(KecepatanMotor is Pelan)
Rule ini menyatakan jika kekeruhan air sangat jernih
maka kecepatan motor pump filter akan pelan.

2. If (KekeruhanAir is Jernih) then (KecepatanMotor is
Sedang)
Rule ini menyatakan jika kekeruhan air jernih maka
kecepatan motor pump filter akan sedang.

3. If (KekeruhanAir is Keruh) then (KecepatanMotor is
Cepat)
Rule ini menyatakan jika kekeruhan air keruh maka
kecepatan motor pump filter akan cepat.
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Gambar 10. Fungsi keanggotaan fuzzy inferrence system
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Gambar 12. Tampilan Data Kekeruhan Air Pada Serial
Monitor

Data suhu pada tampilan serial monitor ditunjukkan oleh
Gambar 12. Gambar tersebut menunjukkan kekeruhan air
aquascape Yyaitu 33 NTU. Angka-angka yang muncul di
bwahnya adalah adalah nilai perhitungan derajat
keanggotaan kekeruhan air, yaitu: sangat jernih, jernih dan
dan keruh.
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B Rule Viewer Untitied - o X 3.3. Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan
File Edit View Opticns

KekeruhanAir = 8

Kecepatantivtor=89.4 Sistem keseluruhan terdiri dari gabungan perangkat keras
, Ei E yang meliputi: modul sensor DS18B20, sensor turbidity,
modul RTC, Arduino Uno, modul PWM DC, modul relay,

- Qg‘ @ LED, LCD 16 x 2, motor pump DC, fan, peltier, heater dan

power supply. Keseluruhan perangkat keras dirakit dan

3 L i Q dipasang pada aquascape. Pengujian sistem keseluruhan

s 2 dimaksudkan untuk mengetahui kinerja sistem dari mulai

g input, proses dan output.

25 225
Input: | g HPM points:  1qq ‘ |MWE: left | right | down| up |
‘ ‘Opened system Untitied, 3 rules ‘ | Help Close |

Gambar 13. Rule Viewer Sistem Pengendali Tingkat
Kekeruhan Air Pada Matlab

Pada Gambar 12, serial monitor menunjukkan hasil output
defuzzifikasi sebesar 91,62 sedangkan pada gambar 13
output pada rule viewer matlab menunjukkan 99,4. Atau
terdapat selisih perhitungan sebesar 8,4%. Selanjutnya
adalah menghitung nilai defuzzifikasi secara manual
dengan metode weighted average (WA). Hasil perhitungan
keseluruhan dari nilai output fuzzy yang ditunjukkan oleh
nilai WA dan error dirangkum oleh Tabel 4.

WA = (Rulel x pigerun) + (Rule2a x pis jernin) + (Rule2b X pyernin) (Rule3 X perun)

Ukerun T Wjernin * Wjernin + Hs.jernin
(14)
_ (58,30 x0,67) + (58,30 x 0,33) + (191,70 x 0,33) + (125 x 0,00)
- 0,67 + 0,33 + 0,33 + 0,00

121,56

T 133
WA = 91,39

WA

Tabel 4. Output Fuzzy pengendali kekeruahn air

Suhu Weighted o"tp::”e Error Gambar 15. Pengujian Sistem Pengendali Suhu Air

No Al average Serial . o

ir . Viewer (%)

(WA) Monitor M I
atlab /

1 4 25 25 25 0% !
2 8 91,39 91,62 994 8% .
3 10 110,1 110,7 116,5 549 % v_/
4 15 127,32 128,1 132 3,54 %
5 16 146,15 146,3 151,6 3,59 %
6 18 170,91 171 1754 2,55 %
7 20 183,3 184,2 189,2 31%
8 24 209,16 209,4 217,6 387 %
9 26 225 255 225 0%
Rata — Rata Error 3,34 %

Hasil perhitungan menggunakan metode weighted average
terdapat perbedaan error 3,34 % dengan output pada serial
monitor dan output yang ditampilkan pada matlab. Dari
hasil perbedaan tersebut dapat disimpulkan bahwa tingkat

keakuratan model Fuzzy Mamdani sebesar 96,66 % Gambar 16. Pengujian Sistem Pengendali Kekeruhan Air
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Pengujian dilakukan dengan memasukkan air ke dalam
aquaspace pada 3 kondisi air berbeda, yaitu: sangat jernih,
jernih dan keruh. Selain itu juga diuji pada kondisi: dingin,
normal dan hangat. Komponen sistem yang telah terpasang
ditunjukkan oleh Gambar 14. Kemudian catu daya, sensor,
pemroses dan display diaktifkan agar semua komponen
dapat beroperasi semestinya. Pengujian meliputi sistem
pengendali suhu air ditunjukkan oleh Gambar 15 dan
kekeruhan air ditunjukkan oleh Gambar 16. Hasil
pengujian ditampilkan oleh penampil LCD.

Hasil pengujian adalah kemampuan sistem dalam
mendeteksi kondisi suhu dan kekeruhan air, serta
menghidupkan dan mematikan lampu pencahayaan sesuai
waktu yang ditentukan. Sistem pengendali suhu air yang
diuji mampu bekerja sesuai dengan perencanaan Yyaitu
dapat mendeteksi suhu air dalam aquaspace. Begitu juga
sistem pengendali kekeruhan air dapat mendeteksi tingkat
kekeruhan air berupa sangat jernih, jernih dan keruh.
Lampu pencahayaan dapat beroperasi hidup dan mati
sesuai pengaturan waktu yang ditentukan.

T:27°C  (Hangat
Cooling > Ceprat

| K226 NTU(Keruh)
Fillt.er* LCePat.

(b)

—

| Wed, 21.18.2620
Jam -> 11:13 WI

(©

Gambar 17. Tampilan LCD (a) Menampilkan Data Suhu Air
(b) Menampilkan Data Tingkat Kekeruhan Air (c)
Menampilkan Data Waktu

Indikator ~ kemampuan kerja  sistem  keseluruhan
ditampilkan oleh LCD yang ditunjukkan oleh Gambar 17.
Pada Gambar 17 point (a) LCD menunjukkan kondisi suhu
air dan kecepatan motor, (b) LCD menunjukkan kondisi
kekeruhan air dan kecepatan motor filter, sedang (c) LCD
menunjukkan data waktu dimana lampu pencahayaan
dalam kondisi mati.

Tampilan pada serial monitor pada gambar 18
menunjukkan data hasil pembacaan suhu air, tingkat
kekeruhan air dan waktu. Selanjutnya pengujian dilakukan
secara keseluruhan pada sistem aquascape dalam waktu
yang berbeda untuk memastikan bahwa seluruh sistem

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/transmisi

bekerja dengan baik. Hasil dari pengujian tersebut
disajikan pada Tabel 5.

@ coms - O X

‘ | send

Wednesday, 21.10.2020
Jam -» 12 - 13 WIB
Suhu - Z7_82
dingin -0.00 hangat :0.80 panas -0.40
Rulel :125.00 Rule2a :84.72 RuleZb :1¢5.23 Ruled :1€5.28
[Hasil DeFuzzy: 135.1¢
Input Tegangan =3.70
ilai Ade =757
ilai kekeruhan =11.15 NTU
sangatjernih :0.3% jernih :0.él keruh :0.00

Rulekekerunanl :86.47 Rul 2a :8€.47 Rulekekeruhanzb :1€3.53 Rulekekeruh

v
< >

Autoscroll [] Show timestamp Newline v | |s600baud | | Clear output

Gambar 18. menunjukkan tampilan LCD 16 x 2 saat (a)
menampilkan data suhu air, (b) menampilkan
data tingkat kekeruhan air, (c) menampilkan data
waktu.

Tabel 5. Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

Input Output

. Kecepatan Kecepatan Penca
Jam i:'rhu E:I?ekrithan Air Motor Pump  Motor Pump hayaa

Cooling Filter n

06.25 20 12 .
WIB C L03NTU Sedang Sedang Mati
035 asc 11NTU Sedang Sedang Mt
\1/\%;3 28°C 11,15 NTU Cepat Sedang Mati
\}\?I.Iga 27°C 12,20 NTU Cepat Sedang Mati
xl‘gz 23°C 10,87 NTU Sedang Sedang Mati
\}\%gs 23°C 11,54 NTU Sedang Sedang Mati
21.00 Menya
WIB 22°C 11,70 NTU Sedang Sedang a
00.45 Menya
WIB 22°C 11,23 NTU Sedang Sedang a
04.54 o .
WIB 22°C 12,08 NTU Sedang Sedang Mati

Tabel 5 menunjukkan hasil pengujian sistem keseluruhan
aquascape pada waktu yang berbeda. Berdasarkan Tabel 5
dapat dilihat bahwa pada pukul 06.25 - 09.15 WIB pagi
hari, sistem mendeteksi suhu air pada rentang 22 - 25°C,
sehingga kecepatan motor pump cooling pada kondisi
sedang, kecepatan motor pump filter sedang dan lampu
pencahayaan mati. Pada pukul 12.13 - 15.08 WIB siang
hari, sistem mendeteksi suhu air pada rentang 27 - 28°C,
sehingga kecepatan motor pump cooling pada kondisi
sedang, kecepatan motor pump filter sedang dan lampu
pencahayaan mati. Pada pukul 21.00 — 04.54 WIB malam
hari, sistem mendeteksi suhu air pada rentang 22°C,
sehingga kecepatan motor pump cooling pada kondisi
sedang, kecepatan motor pump filter sedang dan lampu
pencahayaan menyala (hidup).

Hasil pengujian pada Tabel 5 menunjukkan ketika sistem
mendeteksi nilai suhu dengan kondisi normal, sistem
kendali suhu air akan memerintahkan motor pump cooling
bekerja pada kecepatan sedang, sedangkan pada pada
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kondisi hangat maka motor pump cooling bekerja pada
kecepatan cepat. Pada sistem pengendali tingkat kekeruhan
air cenderung tidak ada perubahan yang signifikan dan
stabil pada rentang 10 - 12 NTU dalam kategori jernih, hal
ini menyebabkan motor pump filter bekerja sedang.
Sedangkan untuk sistem pencahayaan lampu dalam
kondisi mati setelah jam 03.00 WIB dan akan menyala
ketika malam hari ketika di atas jam 19.00 WIB.

Dibandingkan dengan beberapa penelitian yang lain terkait
dengan pengembangan aquaspace, maka ada beberapa hal
yang dpat dipaparkan di sini. Triawan [13] pada papernya
telah mengembangkan aquaspace dengan memantau
permukan, suhu dan pergantian air, namun belum
dijelaskan bagaimanca cara mengendalikan permukaan,
suhu dan pergantian air. Rosyid [14] telah merancang dan
megimplementasikan alat pemantauan dan pengendalian
pada aquascape untuk pH, suhu dan penerangan, namun
belum dijelaskan bagaimana cara dan metode
pengendalian yang digunakan. Sedangkan paper yang
ditulis oleh Razo [15] alat penyiram tanaman aquascape
otomatis berbasis arduino uno dan monitoring berbasis
mobile belum mempertimbangkan kekeruhan air.

4.  Kesimpulan

Pada penelitian ini. sistem pemantuan dan pengendalian
aquaspace telah dilakukan dengan menerapkan metode
fuzzy dengan mempertimbangkan suhu dan kekeruhan air,
serta lampu penerangan. Dengan demikian dapat diambil
kesimpulan bahwa seluruh sistem pada aquascape dapat
menjaga kestabilan suhu air dan tingkat kekeruhan air serta
dapat memberikan pencahayaan yang cukup pada tanaman
air. kesimpulan yang dihasilkan adalah sistem pengendali
suhu air dengan kendali logika Fuzzy dapat menjaga suhu
air sekitar 22 °C sampai 25 °C dengan tingkat keberhasilan
sebesar 99,08 %. Sistem pengendali tingkat kekeruhan air
dengan Kkendali logika Fuzzy dapat menjaga tingkat
kekeruhan air sekitar 5 NTU sampai 25 NTU dengan
tingkat keberhasilan sebesar 96,66 %. Sistem pencahayaan
dapat bekerja selama 8 jam perhari, mulai pukul 19.00
sampai 03.00. dan LCD 16x2 dapat menampilkan
informasi nilai suhu air, nilai kekeruhan air dan waktu
berupa teks sesuai dengan perancangan sistem.
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