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Abstrak—Penerapan sistem smart home memudahkan dalam
mengendalikan dan mengawasi seluruh ruangan yang ada di
rumabh, terutama saat penghuni berada di luar rumah. Namun
sistem smart home saat ini masih menggunakan bentuk instalasi
kabel konvensional, dimana jumlah kabel yang sangat banyak,
karena sistem hardware yang terpusat dan output yang di
hasilkan berjauhan letaknya. Sehingga dirancang sistem
pengontrol serta monitoring secara wireless (tanpa kabel)
menggunakan bluetooth dengan kontroler ardino uno dan metode
fuzzy. Dengan logika fuzzy dapat mengestimasi jarak
pemasangan bluetooth untuk kondisi tanpa halangan atau
dengan halangan, serta kondisi sensor gas dan asap, sehingga
pemasangan bluetooth dapat dilakukan dengan tepat agar
konektivitas bluetooth dapat stabil serta dapat memberikan
informasi  terkait status keamanan rumah dari bahaya
kebakaran atau sebagai deteksi dini dari adanya kebocoran gas
dan asap. Metodelogi yang digunakan meliputi studi literatur,
perancangan, pembuatan, pengujian, penerapan  dan
pengambilan keputusan dari sistem kendali dan monitoring yang
dirancang. Hasil penelitian sistem smart home yang dirancang
menggunakan teknologi bluetooth dengan metode logika fuzzy
mampu memberikan informasi terkait status keamanan rumah
terutama ketika rumah dalam keadaan kosong.
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I. PENDAHULUAN

Inovasi lahir ditujukan untuk mempermudah aktivitas
manusia, bahkan menggantikan aktivitas manusia itu sendiri.
Salah satu inovasi perkembangan zaman dan teknologi
tersebut yaitu penerapan sistem smart home. Sistem smart
home saat ini merupakan salah satu solusi untuk memudahkan
dalam mengendalikan dan mengawasi seluruh ruangan yang
ada di rumah, terutama saat penghuni berada di luar rumah.
Sistem smart home sampai saat ini memiliki kekurangan yaitu
masih menggunakan bentuk instalasi kabel konvensional [1].
Dalam instalasi kabel konvensional menggunakan jumlah
kabel yang sangat banyak, karena sistem hardware yang
terpusat dan output yang di hasilkan berjauhan letaknya.
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Kondisi ini menuntut adanya inovasi yaitu sebuah aplikasi
smart home dengan komunikasi tanpa kabel. Sistem smart
home tersebut merupakan sebuah bentuk pengontrol serta
monitoring secara wireless, seperti beberapa penelitian yang
membahas tentang smart home menggunakan sensor jaringan
nirkabel zigbee berbasis arduino [2], pemantauan dan kendali
perangkat ruang dengan nirkabel zigbee topologi mesh [3],
baik berbagai peralatan listrik rumah tangga, lampu ruangan,
atau sistem keamanan rumah yang semuanya dapat
dikendalikan sesuai keinginan pemilik rumah.

Dengan memaksimalkan pemanfaatan perkembangan
teknologi maka dilakukan perancangan dan pembuatan sebuah
alat yang dapat mengontrol serta memonitoring rumah dengan
memanfaatkan teknologi bluetooth yang lebih efisien untuk
proses kontrol dan monitoring. Sistem kendali smart home ini
menggunakan mikrokontroller arduino dengan implementasi
logika fuzzy, akan menghasilkan sistem kendali dan
monitoring yang memiliki respon output yang lebih cepat dan
akurat. Pada penelitian (Nur Yanti, 2017) yaitu bluetooth
digunakan sebagai interfacing kendali multi input-multi
output. Penggunaan logika fuzzy untuk monitoring dan kendali
peralatan elektronik melalui website oleh (Muhammad.P.T,
2016). Pengkondisian AC dan lampu otomatis pada ruangan
menggunakan logika fuzzy (Nana.A.M, 2016). Alasan
penggunaan logika fuzzy ini adalah: a) logika ini  mudah
dimengerti karena konsep matematisnya sederhana; b) sangat
fleksibel; ¢) memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak
tepat (kabur); d) mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear
yang sangat kompleks; e) dapat menerapkan pengalaman
pakar secara langsung tanpa proses pelatihan; f) dapat bekerja
sama dengan teknik-teknik kendali secara konvensional; dan
g) didasarkan pada bahasa alami [4].

Il. METODE PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah eksperimental yang dibagi menjadi enam tahap. Seperti
digambarkan pada gambar 1 berikut:
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Studi Literatur » Perancangan > Pembuatan

A

Pengambilan
Kesimpulan

Penerapan -t Pengujian

Gambar. 1. Langkah penelitian

A. Studi Literatur

Metode ini dilakukan untuk mencari dan mendapatkan
sumber-sumber kajian, landasan teori yang mendukung, data-
data atau informasi terbaru sebagai acuan dalam melakukan
penelitian ini melalui jurnal, prosiding, buku ilmiah dan
website yang dapat dipercaya.

B. Perancangan

Metode ini dilaksanakan untuk menghasilkan produk yang
tepat sesuai dengan perencanaan. Adapun gambar blok
diagram perancangan sistem terdapat pada gambar 2.

Gambar. 2. Perancangan Alat

C. Pembuatan
Metode pembuatan ini dilakukan dengan tahapan-tahapan
berikut:

Power Supply
Power supply yang dibuat memiliki 2 keluaran tegangan yang
berbeda yaitu 5V dan 9V. Power supply yang akan dibuat ini
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adalah power supply yang akan memberi suplai tegangan
untuk arduino yang membutuhkan tegangan antara 7 VDC —
12 VvDC.

Gambar. 3. Power Supply

Rangkaian Modul Wireless

Rangkaian modul wireless yang akan dibuat adalah untuk
mempermudah pemasangan serta penempatan komponen
modul wireless.

Gambar. 4. Modul Wireless

Panel Indikator

Rangkaian panel indikator yang dibuat adalah untuk
mempermudah khususnya proses monitoring secara langsung
terhadap berbagi sensor pada smarthome.

T R 0

*

Gambar. 5. Panel Indikator
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Aplikasi Interface

Pembuatan aplikasi interface dilakukan melalui website
http://ai2.appinventor.mit.edu/. Website ini menyediakan
banyak fungsi, seperti: button, passworddbox, koneksi

wireless dan lain — lain. Gambar 6 menunjukkan tampilan
website http://ai2.appinventor.mit.edu/ dengan versi offline.

SMART HOME
-y ]

Gambar. 6. Tampilan website http://ai2.appinventor.mit.edu/

Kontroler Fuzzy

Metode logika fuzzy digunakan untuk melakukan analisis data
menggunakan model Mamdani dengan program Fuzzy Inference
System (FIS) menggunakan aplikasi MATLAB. Adapun langkah
dalam perancangan fuzzy ditunjukkan pada gambar 7 [5].

Menentukan Mendefinisikan fungsi Menentukan
input dan |:> keanggotaan input dan E} aturan-aturan
output output fuzzy
Output hasil Melakukan perhitungan Melakukan
perancangan C:| defuzzyfikasi C:| inferensi fuzzy
fuzzy
Gambar. 7. Perancangan Fuzzy
Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menguji dari tiap-tiap unit bagian
rangkaian untuk mendapatkan hasil apakah alat, aplikasi dan
kontroller arduino-fuzzy yang telah dirancang sesuai dengan
yang diharapkan.

Penerapan

Setelah semua sistem hardware dan software dibuat, maka
dilakukan pengujian, apakah sistem telah bekerja sesuai
dengan rancangan, maka integrasi dari sistem tersebut
diimplementasikan pada smart home yaitu sebagai pengendali
dan monitoring.
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Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan sebagai akhir untuk mengevaluasi
sistem kendali dan monitoring jika memiliki kelemahan dan
peluang untuk pengembangan berikutnya.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Konfigurasi pin input-output arduino uno

Implementasi  sistem terdiri dari implementasi
perangkat keras dan perangkat lunak. Implementasi perangkat
keras dilakukan dengan menghubungkan seluruh komponen
ke arduino uno sehingga dapat dijalankan secara bersamaan
[6]. Konfigurasi pin input-output pada arduino uno adalah
susunan atau penempatan berbagai komponen pendukung
yang berdiri sebagai input maupun output. Berikut tabel 1.
merupakan tabel konfigurasi pin pada arduino uno beserta
fungsinya.

Tabel 1. Konfigurasi pin input-output arduino uno

Nomor
Pin
0

Fungsi Pin

Rx bluetooth module

Tx bluetooth module
Data module Tx

Data module Rx
Indikator BAHAY A ASAP
Indikator AWAS ASAP
Indikator AMAN ASAP
Indikator BAHAYA GAS
Indikator AWAS GAS
Indikator AMAN GAS
Indikator BAHAYA PIR
Reset alarm PIR

OO (NO|OTRA|W|IN (-

==
w|N

B. Perancangan konektivitas bluetooth dengan fuzzy

Konektivitas bluetooth pada aplikasi interface dapat
dilakukan jika seluruh rangkaian alat telah berfungsi dengan
baik dan sudah terhubung melalui media bluetooth pada
smartphone. Indikator pengujian konektivitas dilakukan
dengan melihat tampilan pada interface. Pengujian
konektivitas bluetooth keseluruhan dilakukan dalam range
tertentu dan pengujian dilakukan dengan 2 kondisi yaitu
dengan penghalang dan tanpa penghalang. Penghalang dalam
percobaan ini adalah sebuah dinding atau tembok dengan
ketebalan 8cm (0.8 dm). Koneksi bluetooth dirancang dengan
menggunakan fuzzy logic dengan metode Mamdani. Pada
proses fuzzifikasi dibagi menjadi kelompok, yaitu fuzzifikasi
pada jarak, kondisi dan konektivitas bluetooth. Himpunan
fuzzy input “jarak" ditunjukkan pada tabel 2. Jarak yang
dihasilkan dengan menggunakan logika fuzzy terlihat pada
gambar 8,9 dan 10.
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Tabel. 2. Fungsi keanggotaan variabel input "jarak"

Domain | Fungsi Parameter jarak
keanggotaan (m)
sangat dekat 0-3
dekat 3-6
£ sedang 6-9
10 agak jauh 9-12
| jauh 12-15
< [ sangat jauh 15-18
jauh sekali 18-21
sangat jauh sekali 21-24

Fungsi keanggotaan untuk variabel input “jarak" ditunjukkan
pada gambar 8.

Membership Function Editor: Untitled = e <
File Edit View

Membership function piots  Riot points 181

sedang n jauh sangat-jaghuh-sssmgatjaun-sekal

input variable "Jarak”

Currert variable Surrent Membership Function (click on MF to select)

Mame Jarak Mame

Type input THED

Params

Range [0 251

BTl =7 (R I0 251 ‘ Help Close

Changing paramster for MF Sto [21 22.5 24]

Gambar. 8. Fungsi keanggotaan input fuzzy (jarak)

Himpunan fuzzy input "kondisi" ditunjukkan pada tabel 3.
dibawah ini.

Tabel. 3. Fungsi keanggotaan variabel input "kondisi"

Domain | Fungsi Parameter
(dm) | keanggotaan kondisi (dm)
0-1 tanpa penghalang 0-0.44
dengan penghalang 0.45-1
Fungsi keanggotaan untuk variabel input "kondisi"
ditunjukkan pada gambar 9.
BE Membership Function Editor: Untitled [r=ll-= Ilm\
% ‘// /,/z \\‘
’ e ‘\‘\

input variable "Kondisi

Current Variable Current Membership Function celick on MF to select)

Mame Kondist Marme

Type input Type

R 1

Display Range o 11 Help

Closa ]

Selected variable "Kandisi" |

Gambar. 9. Fungsi keanggotaan input fuzzy (kondisi)
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Himpunan fuzzy output "konektivitas" ditunjukkan pada tabel
4. dibawah ini.

Tabel. 4. Fungsi keanggotaan variabel input "konektivitas"

Domain | Fungsi Parameter
keanggotaan konektivitas
0-1 tidak terhubung 0-0.5
terhubung 0.5-1
Membership Function Editer: Untitled = e =<
File Edit View
FIS Variables Membership function piots.  Plot points: 181
200
o
T
Current wariable Current Membership Function (click on MF to sslect)
MName Honektivitas Name
Type output TYpe
-

| Renamin o MF 1 to “tidak-terhubung”

Gambar.10. Fungsi keanggotaan output fuzzy (konektivitas)

Proses pembuatan aturan fuzzy (rule base) dimana output dari
fuzzifikasi yang berupa derajat keanggotaan dan variabel

linguistik akan

digabung dengan

menggunakan AND,

ditunjukkan pada gambar 11 dan direpresentasikan pada
gambar 12. Aturan-aturan fuzzy dari variabel input dan output
ditunjukkan pada tabel 5.

Tabel. 5. Aturan-aturan fuzzy

Variabel input Variabel input Variabel output
"jarak" "kondisi" "konektivitas"
sangat dekat tanpa penghalang terhubung
sangat dekat dengan penghalang | terhubung
dekat tanpa penghalang terhubung
dekat dengan penghalang | terhubung
sedang tanpa penghalang terhubung
sedang dengan penghalang | terhubung

agak jauh tanpa penghalang terhubung

agak jauh dengan penghalang | tidak terhubung
jauh tanpa penghalang terhubung

jauh dengan penghalang | tidak terhubung
sangat jauh tanpa penghalang tidak terhubung
sangat jauh dengan penghalang | tidak terhubung
jauh sekali tanpa penghalang tidak terhubung
jauh sekali dengan penghalang | tidak terhubung
sangat jauh sekali | tanpa penghalang tidak terhubung
sangat jauh sekali | dengan penghalang | tidak terhubung
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Dengan menggunakan rule editor pada MATLAB, aturan- = —— —
aturan fuzzy dapat dibangun seperti pada gambar 11. Fue Ean View : —

FIS Variables Membership function plots RISt RoInts: 121

o 5{\ ~
B Rule Editor: Untitied [ =] -] @wa-msm“" ,/ \ // \\\

File Edit View Options e - ™,
Lep-icuning e . e .
1. 1 (larak is t-dekat) and (Kondisi s 1 ) then (< e 9 (1) = 7 “ ey
i CJaran i kat) and (Kondisi i ¥ then (1 s @ 013
E 3 then ( is terhubung} (1) - S z z z L
} then is terhubung) 1% b 1 3 o ) o o
} then ik is torhubunas (1) Input variabis “LED-HisU"
) then is terhubu (9r] N
s tanpa-penghalang) then (Koneklivitas is terhubung) (1) Current variskie Currert Membership Function Celick on MF 1o select)
- o ) then ¢ o tidak-Aarhubung) (1)
9. If (Jarak is jauh) and (Kondisi is ) then ( ivitas is g (1) - o LED-Hilau rame
Type rim|
" et Then V0 REREE .
Jaralk = Kondisi is Konektivitas = o Params
ancie
angatjeun  ~ || |iaopacpenghal - i o 11
- terhubun
dengan-pengn terhubung Display Rana= o | = —
‘sangat-jauh-se
T — P B Selactad variabls “LED-Hjau"
| nat || not || not

e —"
or Gambar.13. Fungsi keanggotaan input fuzzy (LED hijau
A R gsi keangg put fuzzy (LED hijau)

oD e - oo | cioss |

Gambar.11. Aturan fUZZy (rule base) B} Membership Function Editor Untitled = (]

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plat points 181

Evaluasi rule menunjukkan hubungan output terhadap X 7o ' 'ﬁ"\' A
berbagai keadaan input, ditunjukkan pada gambar 12. o] VAN N

£ NS

LED-Merah 5 ™ |
B Rule Viewer: Untitled P | 5| R D S TR
File Edit View Options Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Jarak = 18 Kondisi = 0.405 e rame LED-Huning (RS
! E— Type input Tyre trim®
2 == — Params
3 — range o
5 —
5 = =~ Display Range [0 1] Help Close |
s =
7 — - Selected variable "LED-Kuning" |
s
5
10
" —
12 == . . .
I = Gambar.14. Fungsi keanggotaan input fuzzy (LED kuning)
14 —
1= —
16 z —
v 25 v d T
[ om0 oum [Forme o e _en | sone] comn]_ue
| Need at [sast one ruls 1o view rules | Heip | Clone |
Membership Function Editor: Untitled — (=)
m v | S=s[=se
File Edit View
1 ot it s
Gambar_lz_ EVaIUaSl fUZZy FIS Variables . IR TR ro Rol Ia e

el N N AN
L . yd \ e .
2 / "

C. Perancangan sensor gas dan sensor asap dengan fuzzy === e -
Sensor gas dan sensor asap akan bekerja menghasilkan output | e e
berupa indikator yang dirancang menjadi panel indikator. o LEeerah ne

Twie i Tvpe trimi

Ouput dari kedua sensor tersebut diolah oleh arduino uno © P
sebagai warning system yang dapat menunjukkan keadaan | il =__
atau menerangkan kondisi keamanan dari smart home. [omees v e erar |
Gambar 13, 14 dan 15. menunjukkan perancangan fuzzy untuk
kedua sensor tersebut. Sensor gas dan sensor asap Gambar.15. Fungsi keanggotaan input fuzzy (LED merah)
direpresentasikan dengan kondisi dari LED hijau, LED kuning
dan LED merah. Himpunan fuzzy input dan output untuk
kondisi beberapa LED dibangun sama seperti pada himpunan
fuzzy input-output untuk konektivias bluetooth.

Output dari representasi LED tersebut akan menunjukkan
status keamanan atau kondisi ruangan dalam rumah vyaitu
"AMAN", "AWAS" atau "BAHAYA" ditunjukkan pada
gambar 16.
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Membership Function Editor: Untitled =0 =<
File Edit View

FIS Variables Membership function plots  RIot points: 181

LED-Ks

aman — bahaya

LED-Merah

ut variable “Sta

Current \ariakle Current Membership Function (olick on MF to select)
Mame Status-Heamanan hame

Type output

Range e 11

Display Range o1

Changing parameter for MF 510 [0.51 0.6 1] ‘

Gambar.16. Fungsi keanggotaan output fuzzy (status keamanan)

Aturan fuzzy (rule-base) untuk sensor gas dan sensor asap
ditunjukkan pada gambar 17.

=l = -

B Rule Editor: Untitled
File Edit View Options

1. 11 (LED-Hijau
2_if (LED-Hijau and (LED-Kuni
3.1f (LED-Hijau is 0f) and (LED-Kuning is o

I

LEC_Hiau is LED Merah is Statlie Keamanan
off off 1 man
on on on an
one on bahaya
one
ot ot ot =y
Connestion ikt
or
© and | | petete rwe | [ Y| enane rue
OO T ~ | e I ces ]

Gambar.17. Aturan fuzzy sensor gas dan sensor asap

Evaluasi rule untuk sensor gas dan sensor asap ditunjukkan
berdasarkan kondisi dari "ON" atau "OFF" pada LED yaitu
diperlihatkan pada gambar 18, 19 dan 20. Evaluasi rule untuk
status keamanan "AMAN" yaitu saat LED hijau = on, LED
kuning = off dan LED merah = off.

B Rule Viewer: Untitled = | (EE.]
File Edit View Options
LED-Hjau = 0.708 LED-Kuning = 0.175 LED-Merah = 0.223
Status-Keaman 0471
1
. \I [ /
AN I D VAN B | LA ]
U | U | U 1 E

|n~s-m 10.7048 0.1747 0 2220] Hmmpmms. 101 HMM ioft | right | down| ue ||

[Fomer | ‘ Heip | ciose | |
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Evaluasi rule untuk status keamanan "AWAS" yaitu saat LED
hijau = off, LED kuning = on dan LED merah = off pada
gambar 19.

Rule Viewer: Untitled == S =
File Edit View Options

LED Hijau = 0.271 LED-Kuning = 0.705 LED-Merah - 0.223

Status—Keamanan - 0.47:
-/ | N | A
D 1 D 1 D 1 ll'
o 1

[ 02711 07043 02220 |t eines: 101 T [weve: em | gt | aown]_up ]
| Ready ‘ | Help | Close | ‘

Gambar.19. Evaluasi rule "AWAS"

Evaluasi rule untuk status keamanan "BAHAYA" yaitu saat
LED hijau = off, LED kuning = off dan LED merah = on pada
gambar 20.

B Rule Viewer: Untitled | = | e <]
File Edit View Options
LED-Hijau = 0.199 LED-Kuning = 0.183 LED-Merah = 0.777
Status-Keamanan = 0,804
| . AN |
2 ™,
o -
3
n 1 D 1 n 1 @

o 1

[P e

HM:NB' et | rignt | dewn| up

| Close |

|lnpur 10.1988 0.1627 0.77711

i | NCER? | ‘ Heln

Gambar.20. Evaluasi rule "BAHAYA"

Dari proses defuzzifikasi dihasilkan output berupa status
konektivitas bluetooth yang ditunjukkan pada tabel 6. dan
status keamanan yang merupakan output sensor pada tabel 7.
Berdasarkan hasil perancangan fuzzy, konektivitas dari
bluetooth sebagai berikut:

Tabel. 6. Konektivitas bluetooth

Gambar.18. Evaluasi rule "AMAN"

J?r;?)k Kondisi Konektivitas
1-3 Tanpa penghalang Terhubung (connected)
Dengan penghalang | Terhubung (connected)
4-6 Tanpa penghalang Terhubung (connected)
Dengan penghalang | Terhubung (connected)
7.9 Tanpa penghalang Terhubung (connected)
Dengan penghalang | Terhubung (connected)
10-12 Tanpa penghalang Terhubung (connected)
Dengan penghalang | Tidak terhubung ( no connected)
13- 15 | Tanpa penghalang Terhubung (connected)
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Dengan penghalang Tidak terhubung ( no connected)
16 - 18 Tanpa penghalang Tidak terhubung ( no connected)
Dengan penghalang Tidak terhubung ( no connected)
19-21 Tanpa penghalang Tidak terhubung ( no connected)
Dengan penghalang Tidak terhubung ( no connected)
29 .24 Tanpa penghalang Tidak terhubung ( no connected)
Dengan penghalang Tidak terhubung ( no connected)
Tabel. 7. Panel indikator
Jenis Indikator Panel
s Data LED LED LED
ensor " .
hijau kuning merah
@AMAN# ON OFF OFF
Sensor
as @AWASH# OFF ON OFF
g @BAHAYA# | _ OFF OFF ON
$AMAN% ON OFF OFF
Sensor
asa $AWAS% OFF ON OFF
P $BAHAYA% OFF OFF ON

IV. KESIMPULAN

Sistem smart home yang dirancang menggunakan teknologi
bluetooth dengan pengendali logika fuzzy, mampu
memberikan informasi tentang status keamanan rumah
terutama ketika rumah dalam keadaan kosong. Dengan kendali
fuzzy logic dapat mengestimasi jarak pemasangan bluetooth
untuk kondisi tanpa halangan atau dengan halangan, sehingga
pemasangan bluetooth dapat dilakukan dengan tepat sehingga
konektivitas bluetooth dapat stabil. Selain mengendalikan
konektivitas dari bluetooth, fuzzy logic juga mengendalikan
peralatan elektronik secara otomatis dalam lingkup area
sekitar rumah yaitu sensor gas dan sensor asap, menghasilkan
respon yang cepat dan akurat terkait status keamanan atau
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kondisi ruangan dalam rumah yaitu "AMAN", "AWAS" atau
"BAHAYA". Untuk mendapatkan kinerja yang lebih baik dari
pengendali, dilakukan dengan sistem pengendalian hibryd atau
multi hibryd.
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