Dispenser Otomatis untuk Lansia Menggunakan
Sensor Ultrasonik Berbasis ARDUINO UNO

Tugas Akhir

Oleh:
Novita Desri Yona (4242001003)

Program Studi Teknologi Rekayasa Elektronika
Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Batam
2024



Pernyataan Keaslian Tugas Akhir

Saya yang bertandatangan dibawah ini menyatakan bahwa isi sebagian maupun keseluruhan Tugas Akhir saya yang
berjudul : “Dispenser Otomatis untuk Lansia Menggunakan Sensor Ultrasonik Berbasis ARDUINO UNO” adalah hasil
karya sendiri, diselesaikan tanpa menggunakan bahan-bahanyang tidak diizinkan, dan bukan merupakan karya pihak
lain yang saya akui sebagai karya sendiri. Semua referensi yang dikutip atau dirujuk telah ditulis secara lengkap pada
daftar pustaka. Apabila ternyata pernyataan saya ini tidak benar, saya bersedia menerima sanksi sesuai peraturan yang
berlaku.

Batam, 18 Januari 2024

iy //
{

1 METERA!M

TEMPEL ™
ALX127028037 -

F e »
s

Novita Desri Yona
NiM : 4242001003



Lembar Pengesahan

Tugas Akhir disusun untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar
Sarjana Terapan Teknlk (S.Tr.T)
di
Politeknik Negeri Batam

Oleh:
Novita Desri Yona (4242001003)

Tanggal Sidang: 11 Januari, 2024
Disetujui oleh:

1 Nama Pengujil 1.

Nama Pembimbing |
Abdullah Sani, S.ST, M.Sc Adlian Jefiza, S.Pd., M.T.
NIK: 113119 NIK: 119220

2 NamaPembimbing Il

Indra Hardian Mulyadi, S.T., M.Eng Widya Rika Puspita, S.Pd., M.Si.,
NIK: 117179 Ph.D

NIK: 11921



Dispenser Otomatis untuk Lansia Menggunakan
Sensor Ultrasonik Berbasis ARDUINO UNO

/%/%7 27 /06 / 2024

Novita Desri Yona”

Politeknik Negeri Batam, Batam, Indonesia

M 27 /06 / 2024

Ederly individuals often face challenges in their daily activities,
escpecially when it comes to obtaining water independently. This
study introducesan “Automatic Dispenser for the Elderly Using
Ultrasonic Sensor Based Arduino Uno.” The device employs an
Ultrasonic Sensor to detect glass ears, triggering an automated
water filling system. The use Ultrasonic Sensor offers advantage of
contactless object detection. The experiment involved testing the
dispenser glasses of various height 9 cm, 12 cm, 15 cm, and 16 cm.
While the results generally demonstrated consistency in sensor
values and duration,changes in the surface of the glass ear that
cause different reflections of the Ultrasonic Sensor signal may
affect the results on some experiments. The implementation of
Fuzzi Logic Mamdani was crucial for controlling the water filling
duration based on the glass’s height. Sensor testing revealed an
everage percentage difference of approximately 6.141%, yet the
accuracy level of the dispenser reached around 93.859%.

Keyword: Ederly, Dispenser, Ultrasonic Sensor, Fuzzy Logic
Mamdani

I. PENDAHULUAN

Lanjut usia atau usia tua (lansia) adalah suatu periode
penutup dalam rentang hidup seseorang, yaitu suatu periode
dimana seseorang telah beranjak jauh dari periode terdahulu
yang lebih menyenangkan, atau beranjak dari waktu yang
penuh bermanfaat[1]. Menurut data PBB, Indonesia adalah
Negara dengan populasi penduduk lansia terbanyak ke-8.
Selanjutnya, sekitar 29,3 juta orang di Indonesia yang berusia
di atas 60 tahun adalah 10,82% dari total penduduk Indonesia,
menurut data tahun 2021 dari Badan Pusat Statistik(BPS).
Pada masa usia lanjut, akan terjadi proses penuaan berupa
penurunan fungsi yang menimbulkan masalah-masalah seperti
masalah fisik, mental, sosial, ekonomi, psikologis, dll[2].
Pada dasarnya lansia masih membutuhkan perhatian dan
dukungan dari keluarganya. Lansia yang masih memiliki
keluarga seperti anak, cucu, atau saudara lainnya, beruntung
karena masih ada yang merawat mereka. Namun, bagi lansia
yang tidak memiliki keluarga terpaksa harus hidup mandiri,
lansia yang memiliki keluarga namun keadaan ekonomi
keluarga tidak mencukupi atau bagi lansia yang mempunyai
anak dan cucu tetapi masing-masing memiliki kesibukan.
Seorang anak yang bekerja dan berpenghasilan pas-pasan
hanya memperhatikan keluarga intinya, sehingga orang tuanya
terlantar atau tidak mendapatkan perhatian yang cukup. Oleh
karena itu, banyak orang tua yang ditempatkan di Panti jompo
secara sukarela atau terpaksa oleh keadaan.

Dispenser adalah sebuah alat yang dipergunakan untuk
menyimpan air minum, menggantikan fungsi alat rumah
tangga sejenis yang sebelumnya sudah ada yaitu teko, ceret,
termos, tetapi sebagai pengembangan dari alat penyimpanan
biasa[3]. Penggunaan dispenser masih dibilang manual karena
harus menekan kran dan menunggu sampai gelas terisi air
penuh[4]. Dispenser dengan keran manual dianggap kurang
efektif, terutama pada lansia yang sudah kesulitan dalam
beraktivitas dan kurangnya fungsi penglihatan. Oleh karena
itu, otomatisasi alat sangat diperlukan agar dispenser ini lebih
mudah bagi lansia, karena manual pasti membutuhkan lebih
banyak waktu dan tenaga. Untuk mengatasi masalah tersebut,
diperlukan suatu sistem yang dapat mengontrol buka tutup
dispenser air sesuai dengan terisi penuhnya gelas.

Beberapa peneliti seperti Sandiko Bayu Aji, Nur
Indrihastuti telah berhasil merancang pengisi air minum
otomatis dengan gelas khusus berbasis arduino uno[4]. Tetapi
penggunaan sensor ultrasonik yang digunakan terlalu banyak,
sehingga kurang efektif. Fajar Rodiah telah berhasil
merancang pengisian air minum bagi penyandang tunanetra
menggunakan sensor ultrasonik berbasis arduino uno[5].
Namun ketinggian gelas yang dapat digunakan belum
bervariasi. Marwan Hakim telah berhasil merancang dispenser
otomatis menggunakan sensor ultrasonik berbasis arduino uno
namun dispenser Yyang dibuat hanya prototype dan
menggunakan Styrofoam[6]. Muh.llcardi Ralda, La Ode
Ahmad Barata, dan Nanang Endrianto telah berhasil
merancang dispenser otomatis berbasis arduino uno, namun
penempatan sensor ultrasonik kurang presisi dan arduino uno
dihidupkan tanpa menggunakan saklar[7].

Berdasarkan penelitian sebelumnya dan berdasarkan
permasalahan diatas, maka dibuatlah “Dispenser Otomatis
untuk Lansia Menggunakan Sensor Ultrasonik Berbasis
Arduino uno®. Alat ini dibuat menggunakan papan triplek
yang kokoh, sensor ultrasonik diletakkan dengan presisi untuk
mendeteksi kuping gelas. Relay sebagai saklar untuk
menyalakan waterpump mini 5V,kemudian waterpump mini
5V akan bekerja mengalirkan air kedalam gelas dan buzzer
akan berbunyi menandakan gelas terisi sudah penuh.
Dispenser ini dirancang untuk lebih efisien dalam penggunaan
energi, karena menggunakan adaptor, dispenser dapat terus
berfungsi dengan baik tanpa perlu mengganti baterai.



Il. METODE

A. Blok Diagram Sistem
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Berdasarkan gambar nomor 1, pengendali utama pada alat
ini adalah Arduino Uno dengan input yang berasal dari Sensor
Ultrasonik sehingga menghasilkan output Relay yang
berfungsi sebagi saklar untuk menyalakan Pompa Air, Lampu
LED, dan Buzzer. Fungsi Sensor Ultrasonik untuk mendeteksi
kuping gelas.

B. Perancangan Desain Mekanikal
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Gambar 2. Desain Mekanikal

Berikut adalah gambaran desain mekanikal dari alat yang
ingin penulis buat. Dispenser ini memiliki ukuran panjang 32
cm, lebar 49 cm, dan tinggi 47 cm. Pada Dispenser tersebut
terdapat 2 buah Lampu LED hijau dan merah dan Sensor
Ultrasonik. Pada bagian gelas, terdapat kuping gelas yang
dapat dapat dilepas-pasang.

C. Perancangan Desain Elektrikal

I I o 5
Gambar 3. Desain Elektrikal

Berikut adalah gambaran desain elektrikal dari alat yang
ingin penulis buat. Pembuatan rancangan elektrikal terdiri dari
Arduino Uno, Sensor Ultrasonik, Relay, Pompa Air, Lampu
LED merah dan hijau, dan Buzzer. Untuk mengaktifkan
pompa air menggunakan baterai 9V.



D. Flowchart Sistem
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Gambar 4. FlowChart Sistem
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E. Implementasi Metode Fuzzy Logic Mamdani

Logika Fuzzy adalah jenis sistem kecerdasan buatan yang
mengadaptasi logika manusia ke dalam algoritma yang
digunakan mesin[8]. Logika Fuzzy memiliki derajat
keanggotaan dalam rentang 0 hingga 1. Berbeda dengan logika
digital yang hanya memiliki dua nilai 1 atau O[9]. Metode
fuzzy logic memodelkan perasaan manusia atau intuisi dengan
mengubah nilai crisp  menjadi nilai linguistik. Ini
menghasilkan keputusan yang lebih sesuai dengan kondisi
manusia. Logika fuzzy mudah dipahami karena konsep
matematis mendasari penalaran fuzzy digunakan dalam logika
fuzzy. Logika fuzzy memiliki kemampuan untuk menentukan
seberapa salah dan seberapa benar suatu nilai. Logika fuzzy
dapat diandalkan untuk menghubungkan ruang input dan
output. Himpunan fuzzy adalah kelompok elemen dengan dua
karakteristik. Ada variabel bahasa, yang menunjukkan kondisi
bahasa alami, seperti panas, dingin, cepat, lambat, dan variabel
numerik yang menunjukkan ukuran suatu variabel yang
diwakili dalam angka[10]. Metode fuzzy Mamdani merupakan
salah satu metode yang menawarkan pendekatan adaptif untuk
mengatasi  ketidakpastian dan kesamaran data dalam
pengambilan keputusan[11]. Proses pengambilan keputusan
dengan menggunakan Metode Fuzzy Mamdani untuk
memperoleh keputusan yang terbaik, dilakukan dengan
melalui beberapa tahap, yaitu pembentukan himpunan fuzzy,

aplikasi ~ fungsi  implikasi, komposisi  aturan, dan
deffuzufikasi[12]. Pada penelitian ini proses Fuzzy Logic
Mamdani digunakan untuk mendeteksi ketinggian gelas yang
diperoleh dari hasil masukan Sensor Ultrasonik HC-SRO04.
Pada penelitian ini memiliki dua variabel yaitu variabel input
untuk tinggi gelas dan variabel output untuk durasi pengisian
air kedalam gelas. Variabel input memiliki tiga himpunan
linguistik yaitu rendah, sedang dan tinggi. Variabel output
merupakan hasil dari perhitungan Fuzzy Logic Mamdani yaitu
durasi pengisian air kedalam gelas. Pada variabel input
memiliki grafik kurva untuk derajat keanggotaan himpunan
fuzzy yang ditunjukkan pada gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Kurva Variabel Tinggi Gelas(Input)

Pada gambar 5 grafik kurva variabel tinggi gelas
memiliki fungsi derajat keanggotaan dari masing-masing
himpunan. Derajat keanggotaan rendah memiliki himpunan
numerik (8, 8, 10, 12). Derajat keanggotaan sedang memiliki
himpunan numerik (10, 12, 14, 16). Derajat keanggotaan
tinggi memiliki himpunan numerik (14, 16, 18, 18). Rumus
fungsi untuk keanggotaan variabel tinggi gelas rendah dapat
dihitung dengan persamaan (1), variabel tinggi gelas sedang
dapat dihitung dengan persamaan (2), dan variabel tinggi gelas
tinggi dapat dihitung dengan persamaan (3).
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Pada variabel output juga memiliki 3 himpunan linguistik
yaitu fast, middle, dan slow. Pada variabel output memiliki
grafik kurva untuk derajat keanggotaan himpunan fuzzy yang
ditunjukkan pada gambar 6.
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Gambar 6. Grafik Kurva Variabel Durasi(Output)

Pada gambar grafik 6 kurva variabel durasi memiliki fungsi
derajat keanggotaan dari masing-masing himpunan. Derajat
keanggotaan fast memiliki himpunan numerik (8, 8, 9, 10
detik). Derajat keanggotaan middle memiliki himpunan
numerik (10, 12, 14, 16 detik). Derajat keanggotaan slow
memiliki himpunan numerik (16, 17.5, 18.5, 19.5 detik).
Rumus fungsi untuk keanggotaan untuk variabel durasi fast
dapat dihitung dengan persamaan (1), variabel durasi middle
dapat dihitung dengan persamaan (2), variabel durasi slow
dapat dihitung dengan persamaan (3)
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Tahap selanjutnya adalah pembentukan rule yang dilakukan
dengan bentuk if — then. Pada penelitian ini, karena hanya ada
satu input dan satu output maka pembentukan rule dapat
dilakukan, dengan cara berikut ini:

[R1] If tinggi_gelas = rendah Then duration = fast

[R2] If tinggi_gelas = sedang Then duration = middle

[R3] If tinggi_gelas = tinggi Then duration = slow

Tahap berikutnya adalah fuzzyfikasi atau nilai tegas diubah
menjadi derajat keanggotaan fuzzy, yang dilakukan dengan
menggunakan fungsi keanggotaan variabel, dimana fungsi ini
menghitung derajat keanggotaan dari setiap variabel dalam
himpunan linguistik[13]. Setelah melakukan fuzzifikasi,
langkah selanjutnya adalah menghitung derajat keanggotaan
nilai z dari masing-masing rule. Tahap selanjutnya yaitu
deffuzifikasi, deffuzifikasi adalah langkah terakhir dalam suatu
sistem kendali logika fuzzy dimana tujuannya adalah
mengkonversi setiap hasil dari inference engine yang
diekspresikan dalam bentuk fuzzy set ke satu bilangan real[14].

Pada penelitian ini penulis menggunakan defuzzifikasi metode
COA (centre of area). Pada metode ini, solusi crisp diperoleh
dengan mengambil titik pusat daerah fuzzy[15]. Untuk
menghitung defuzzifikasi dapat dilakukan dengan studi kasus,
sebagai berikut:

Apabila tinggi gelas 9 cm, berapakah nilai durasinya ?

Pada studi kasus diatas, hal pertama yang dilakukan yaitu
mengubah nilai tegas dari nilai 9 cm menjadi nilai derajat
keanggotaan variable tinggi gelas, maka dapat dihitung
menggunakan persamaan (1), (2), dan (3).

pRendah [9]=1;y<10
U Sedang [9]1 =0
W Tinggi [9]1=0

Tahap selanjutnya yaitu inferensi atau menghitung derajat
keanggotaan sebuah nilai z dari masing-masing rule.
Berdasarkan hasil diatas maka rulenya sebagai berikut:

[R1] If tinggi_gelas = rendah Then duration = fast

Maka nilai koordinat x pada fast seperti gambar dibawah
ini:

Fast

Gambar 7. Nilai Koordinat X Fast

Tahap berikutnya yaitu defuzzifikasi, pada tahap ini terdiri
dari menghitung momen dan menghitung luas dari bangun
datar yang dihasilkan dari rule menggunakan rumus integral.
Berdasarkan gambar diatas, maka perhitungan momen dan
luasnya sebagai berikut:
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Berdasarkan hasil diatas, ketinggian gelas 9 cm
memperoleh nilai durasi sebesar 8.7 s. Hasil durasi tersebut
ditampilkan pada serial monitor, dapat dilihat pada gambar
dibawah ini:
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Gambar 8. Hasil Durasi pada Serial Monitor

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Alat

Gambar 9. Hasil Alat

Gambar diatas merupakan alat yang sudah jadi dibuat oleh
penulis. Pada gambar tersebut dapat dilihat LED merah aktif
yang menandakan bahwa sensor ultrasonik telah mendeteksi
kuping gelas. Selain LED merah, LED hijau juga aktif yang
menandakan bahwa gelas sedang diisi air. Apabila pengisian
air telah selesai maka LED hijau mati, Buzzer menyala, dan
ketika gelas sudah diambil, maka LED merah mati.

B. Pengujian
a) Pengujian Nilai Sensor

Tabel 1. Pengujian Nilai Sensor

No Sensor Manual Selisih Error %
1. 3 4 1 33.3
2. 6 7 1 16.6
3. 8 8 0 0
4, 11 11 0 0
5. 15 15 0 0
6. 16 17 1 6.25
7. 19 20 1 5.26
8 25 25 0 0
9. 30 30 0 0

10. 35 35 0 0
Rata-rata 6.141

Rumus yang digunakan:
Presentase kesalahan = jarak manual-jarak sensor

jarak sensor
jumlah kesalahan
S e 2 % 100%

X 100%

Presentase rata-rata = "
banyak pengujian

Tabel 1 merupakan hasil perbandingan antara
Sensor Ultrasonik dengan alat pengukur meteran untuk
mendapatkan nilai kesalahan dari Sensor Ultrasonik
yang digunakan. Berdasarkan tabel 1 dapat dilihat
bahwa nilai rata-rata presentase selisih  Sensor
Ultrasonik tersebut sebesar 6.141% dan tingkat akurasi
pada Sensor Ultrasonik dihitung melalui persamaan:
Akurasi 100% — presentase rata — rata
100% — 6.141%
= 93.859%

b) Pengujian Metode Fuzzy Logic

Tabel 2. Pengujian Metode Fuzzy Logic

Nilai Durasi Durasi
No Sensor (s) Aktual Ket
(cm) ()
1. 9 8.7 9 Sesuai
2. 12 13 135 Sesuai
3. 15 14.7 15 Sesuai
4, 16 17.8 18 Sesuai




Berdasarkan tabel diatas, metode Fuzzy Logic 6 12 13
memberikan hasil durasi yang sesuai dengan 7. 12 13
ketinggian gelas yang dideteksi oleh Sensor 8. 12 13
Ultrasonik  dan sesuai dengan  perhitungan 9. 12 13
defuzzifikasi. Dapat dilihat bahwa durasi cenderung 10. 12 13
meningkat seiring dengan peningkatan ketinggian 11. 12 13
gelas. 12. 12 13

13. 12 13
c) Pengujian Kinerja Alat 14. 12 13
15. 12 13
Tabel 3. Pengujian Tinggi Gelas 9 cm 16. 12 13
- S 17. 12 13
Pengujian jl'lf?ggl Gelas 9 cm . 18. 12 13
Percobaan Nilai Sensor Durasi 19, 12 13
(cm) (s) 20. 12 13
1. 9 8.7
2. 9 8.7 Pada tabel diatas dapat dilihat, pada 20 Kali
3. 9 8.7 percobaan nilai Sensor Ultrasonik dan nilai durasi
4. 9 8.7 mengalami konsistensi.
5. 9 8.7
6. 9 8.7 Tabel 4. Pengujian Tinggi Gelas 15 cm
7. 9 8.7
8. 9 8.7 Pengujian Tinggi Gelas 15 cm
0. 9 8.7 Percobaan Nilai Sensor Durasi
10. 9 8.7 (cm) ©)
11. 8 8.7 L 15 14.7
12. 9 8.7 2. 15 14.7
13. 9 8.7 3. 15 14.7
14, 9 8.7 4. 15 14.7
15. 8 8.7 5. 15 14.7
16. 9 8.7 6. 15 14.7
17. 9 8.7 7. 15 14.7
18. 9 8.7 8. 15 14.7
19. 9 8.7 9. 15 14.7
20. 9 8.7 10. 15 14.7
11. 15 14.7

Pada tabel diatas dapat dilihat, dari 18 Kali 12. 15 14.7
percobaan nilai Sensor Ultrasonik mengalami 13. 15 14.7
konsistensi namun, pada percobaan ke-11 dan ke-15 14. 15 14.7
nilai sensor mengalami perubahan, hal tersebut 15. 15 14.7
terjadi karena ada perubahan pada penempatan gelas. 16. 15 14.7

17. 15 14.7
Tabel 4. Pengujian Tinggi Gelas 12 cm 18. 15 14.7
19. 15 14.7
Pengujian Tinggi Gelas 12 cm 20. 15 14.7
Percobaan Nilai Sensor Durasi
(cm) (s) Pada tabel diatas dapat, dari 20 kali percobaan nilai
1 12 13 Sensor Ultrasonik dan nilai durasi mengalami
2. 12 13 konsistensi.
3. 12 13
4. 12 13
5. 12 13



Tabel 5. Pengujian Tinggi Gelas 16 cm

Pengujian Tinggi Gelas 16 cm

Percobaan Nilai Sensor Durasi
(cm) (s)

1. 16 17.8
2. 16 17.8
3. 16 17.8
4, 16 17.8
5. 16 17.8
6. 16 17.8
7. 16 17.8
8. 16 17.8
9. 16 17.8
10. 16 17.8
11. 16 17.8
12. 16 17.8
13. 16 17.8
14, 16 17.8
15. 16 17.8
16. 16 17.8
17. 16 17.8
18. 16 17.8
19. 16 17.8
20. 16 17.8

Pada tabel diatas dapat dilihat, dari 20 Kali

percobaan nilai Sensor Ultrasonik dan durasi

mengalami konsistensi.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Dispenser otomatis ini dirancang untuk membantu
lansia dalam mengambil air minum dengan lebih
mudah.  Sensor Ultrasonik  digunakan  untuk
mendeteksi kuping gelas, dan sistem otomatis
pengisian air kedalam gelas. Penggunaan Sensor
Ultrasonik pada dispenser memiliki kelebihan yaitu
mendeteksi objek tanpa kontak langsung. Fuzzy
logic mamdani digunakan untuk mengendalikan
durasi pengisian air berdasarkan ketinggian gelas.
Dikarenakan dalam pengerjaan tugas akhir ini masih
terdapat banyak kekurangan dari sistem yang telah
dibuat maka dari itu ada beberapa saran untuk
pengembangan tugas akhir yang telah dibuat
diantaranya:

e Menambahkan sensor level pada galon yang
terhubung ke loT untuk memantau tingkat
air dalam galon.

e Mambahkan pemanas air pada dispenser
otomatis lansia ini.
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