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Abstrak

Penelitian ini membahas pengembangan sistem penakaran air berbasis mikrokontroler dengan membandingkan
dua pendekatan: metode konvensional dan metode algoritma decision tree. Sistem diuji pada berbagai variasi
volume dan dianalisis dari segi error dan akurasi. Hasil menunjukkan bahwa metode konvensional memiliki rata-
rata error sebesar 20,5%, terutama tinggi pada volume kecil. Sebaliknya, metode decision tree hanya
menghasilkan rata-rata error 2,0% dan mampu menjaga akurasi di atas 98% secara konsisten. Dengan demikian,
algoritma decision tree terbukti lebih unggul dalam meningkatkan akurasi dan keandalan sistem penakaran air
otomatis.
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Abstract

This study discusses the development of a microcontroller-based water dispensing system by comparing two
approaches: the conventional method and the decision tree algorithm. The system was tested on various volume
variations and analyzed in terms of error and accuracy. The results show that the conventional method produced
an average error of 20.5%, particularly high at smaller volumes. In contrast, the decision tree algorithm achieved
an average error of only 2.0% and consistently maintained accuracy above 98%. Therefore, the decision tree
algorithm proves to be superior in improving the accuracy and reliability of the automatic water dispensing
system.

Keywords :

dispensing system, microcontroller, conventional, decision tree algorithm, accuracy

1. PENDAHULUAN

Sistem penakaran air otomatis kini menjadi solusi penting dalam berbagai bidang, seperti
industri makanan dan minuman, pertanian presisi, serta sistem distribusi air berskala kecil.
Teknologi ini memungkinkan proses pengukuran dan pengendalian volume air secara efisien
tanpa intervensi manual[1]. Salah satu komponen utama dalam sistem ini adalah sensor aliran
air (waterflow sensor), dan salah satu yang paling umum digunakan adalah sensor YF-S401.
Sensor ini bekerja dengan menghitung jumlah pulsa yang dihasilkan oleh putaran baling-baling
di dalamnya, yang kemudian dikonversi menjadi estimasi volume air. Meskipun sederhana dan
terjangkau, sensor ini memiliki keterbatasan dalam hal akurasi, terutama jika digunakan dalam
kondisi aliran air yang tidak stabil, tekanan air yang bervariasi, atau terdapat noise sinyal yang
memengaruhi pembacaan[2].

Dalam implementasi sistem konvensional, perhitungan volume air sering kali hanya
mengandalkan nilai kalibrasi statis berdasarkan jumlah pulsa. Pendekatan ini tidak mampu
beradaptasi terhadap kondisi operasional yang dinamis, sehingga menghasilkan deviasi antara
volume air yang diukur dengan volume sebenarnya[3]. Seiring dengan berkembangnya
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teknologi kecerdasan buatan, muncul peluang untuk mengintegrasikan algoritma pembelajaran
mesin (machine learning) ke dalam sistem penakaran air[4]. Salah satu algoritma yang relevan
untuk kasus klasifikasi dan prediksi adalah Decision Tree, yang mampu membuat keputusan
berdasarkan sejumlah parameter input yang kompleks secara terstruktur dan logis[5].
Berangkat dari permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
implementasi algoritma Decision Tree terhadap akurasi sistem penakaran air yang
menggunakan sensor YF-S401. Dengan membandingkan dua pendekatan—yaitu sistem
penakaran tanpa algoritma (konvensional) dan sistem yang dilengkapi dengan Decision Tree—
penelitian ini ingin mengevaluasi sejauh mana algoritma tersebut mampu meningkatkan
ketepatan penakaran dalam kondisi aliran air yang berubah-ubah. Adapun parameter yang
diamati mencakup deviasi volume, kestabilan pembacaan sensor, serta konsistensi hasil takaran
dalam berbagai skenario pengujian. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap pengembangan sistem otomatis yang lebih adaptif dan presisi, serta membuka peluang
penerapan algoritma dalam sistem kendali berbasis mikrokontroler untuk aplikasi nyata di
lapangan([6].

2. METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini yang merupakan penelitian berbasis analisis perbandingan antra 2 metode.

Adapun tahapan pada penelitian ini di gambarkan dalam flowchart berikut :

Analisis Kebutuhan

I —

Implementasi Sistem

S
b J ¥

Sistem dengan
Algoritma Decision Sistem Konvensional
Tree

Pengumpulan Data

2.1 Analisis Kebutuhan

Tahap awal dalam penelitian ini dimulai dengan analisis kebutuhan. Analisis ini mencakup
identifikasi alat dan bahan yang diperlukan, serta perancangan skema rangkaian dan flowchart
sistem yang akan dikembangkan. Adapun daftar alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan sebuah komputer mini dalam bentuk chip IC yang
mengintegrasikan mikroprosesor, ROM, dan RAM di dalamnya. Beberapa jenis mikrokontroler
di pasaran bahkan telah dilengkapi dengan fitur tambahan seperti ADC (Analog-to-Digital
Converter), PLL (Phase-Locked Loop), dan EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory) dalam satu paket. Mikrokontroler banyak digunakan di bidang kendali
otomatis dan Internet of Things (IoT) karena sifatnya yang fleksibel, mudah diprogram, serta
memiliki efisiensi biaya tinggi. Produsen mikrokontroler mencakup perusahaan seperti Intel,
Microchip, Winbond, Atmel, Philips, dan Xemics. Namun, salah satu yang paling banyak
digunakan dan populer di kalangan pengembang adalah mikrokontroler dari keluarga
Atmegal7].
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b. Water Flow Sensor YF-5401
Water flow sensor atau sensor aliran air, merupakan sebuah perangkat yang difungsikan sebagai
sensor untuk mengukur aliran air atau debit air.

Gambar 2. 1 Sensor Water flow YF-S401

Sensor aliran air YF-S401 yang digunakan merupakan jenis sensor mekanik. Di dalamnya
terdapat rotor dan komponen hall-effect transducer. Saat air mengalir melalui sensor, rotor
akan berputar dan transducer hall-effect akan mendeteksi putaran tersebut. Setiap putaran
akan dikonversi menjadi pulsa digital, di mana jumlah pulsa yang dihasilkan berbanding lurus
dengan volume atau laju aliran air yang melewati sensor tersebut[8].

c. Keypad 4x4
Keypad adalah modul input yang digunakan untuk memasukkan nilai atau perintah tertentu
sesuai kebutuhan program atau penelitian. Modul ini terdiri dari 16 tombol, yang mencakup
angka 1 hingga 9, huruf A, B, C, D, serta simbol * dan #. Meskipun terdapat 16 tombol,
keypad hanya membutuhkan 8 pin koneksi paralel untuk terhubung ke sistem, karena tombol-
tombol tersebut disusun dalam bentuk matriks baris dan kolom[9].

d. LCD Display 20x4
LCD (Liquid Crystal Display) adalah komponen yang berfungsi untuk menampilkan
informasi sesuai dengan instruksi dari program, menggunakan susunan karakter. Cara
kerjanya melibatkan pengiriman data melalui BUS dari mikrokontroler, yang kemudian
diterjemahkan menjadi karakter visual pada layar LCD. Dalam penelitian ini digunakan jenis
LCD 20x4, yang berarti layar tersebut memiliki kapasitas tampilan hingga 20 karakter dalam
satu baris dan terdiri dari 4 baris, sehingga memungkinkan penyajian informasi yang lebih
banyak dan jelas[10].

e. Water pump R385 mini DC
Pompa air R385 adalah jenis pompa diafragma yang bekerja di luar sumber air (non-
submersible), sehingga harus ditempatkan di area yang kering. Pompa ini menggunakan
tegangan 12V DC sebagai sumber dayanya dan mampu menangani suhu cairan hingga 80°C.
Jika dipasang secara vertikal dan didukung oleh catu daya yang sesuai, pompa ini dapat
menyedot air dari kedalaman sekitar 2 hingga 3 meter[11].

f. Relay
Relay merupakan suatu komponen elektromagnetik yang berfungsi untuk menghubungkan
atau memutus aliran listrik menuju perangkat lain. Prinsip kerjanya didasarkan pada efek
elektromagnetik, di mana saat dialiri arus listrik, bagian internal relay akan bergerak untuk
menyambungkan (ON) atau memutuskan (OFF) rangkaian. Meskipun secara fungsi mirip
dengan saklar, perbedaan utamanya terletak pada metode pengoperasian: saklar dioperasikan
secara manual, sedangkan relay dikendalikan secara otomatis oleh sinyal atau program
tertentu. Oleh karena itu, relay memungkinkan sistem mengontrol perangkat listrik tanpa perlu
intervensi langsung dari pengguna[12].
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Sedangkan untuk desain atau skema yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
a. Diagram blok

Diagram blok disini merupakan sebuah gambaran visual dari sebuah sistem dengan
menggunakan blok blok yang saling terhubung sehingga membentuk sebuah struktur
dan komponen dari sebuah sistem ataupun proses[13].

LCD Display 20x4 Relay

(I

Mikrokontroler Water Pump R385

A 4

-~

A 4

Sensor Water Flow

Keypad 4x4 YE-S401

Gambar 2. 2 Diagram Blok Rangkaian Hardware

b. Skema Rangkaian

C.

Skema dibuat guna untuk memvisualisasikan sebuah rancangan atau menggambarkan
hubungan antar komponen-komponen yang ada sehingga membentuk sebuah sistem
yang utuh[14].

(ANSN OB
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Gambar 2. 3 Skema Rangkaian Hardware

Flowchart Sistem

Pada desain perancangan alur kerja sendiri dibuat sebuah sekema alur kerja atau biasa
disebut dengan flowchart. Flowchart adalah metode untuk menyusun langkah-langkah
penyelesaian masalah yang bisa dijelaskan melalui tulisan atau simbol-simbol khusus.
Flowchart merupakan representasi visual dari urutan langkah atau logika dalam suatu

proses[15].
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The microcontroller receives the
command to turn on the pump.

Microcontroller commands the
relay to turn on the pump

The microcontroller reads and
stores the max Volume input and
displays it on the LCD display.

Enter the specified
/ Maxvolume and enter it
using the keypad.

‘Water flow sensor reads
fthat water flow has reached
a specified threshold.

The microcontroller commands
the relay to turn off the pump.

Gambar 2. 4 Flowchart Sistem

2.2 Implementasi Sistem
Sistem penakaran air pada penelitian ini dibangun dalam dua pendekatan, yaitu sistem
konvensional dan sistem berbasis algoritma Decision Tree. Tujuan dari implementasi ganda ini
adalah untuk membandingkan akurasi antara metode perhitungan sederhana dengan metode
cerdas berbasis algortima Decision Tree.
a. Metode Pendekatan Konvesional
Pada sistem konvesional, perhitungan yang digunakan adalah menghitung jumlah pulse
ketika ada aliran air atau ketika rotor berputar dan dan transducer hall-effect
mendeteksinya[16]. Kecepatan pada aliran air menggunakan sensor waterflow pada

umumnya dapat dihitung menggunakan rumus :
Q __Jumlah pulsa/menit

7,5
Dimana untuk nilai konstanta 7,5 didapat dari konstanta frekuensi pada datasheet sensor
water flow[16]. Sedangkan untuk mennghitung serta mendapatkan jumlah volume air dalam

satuan meter kubik digunakan rumus sebagai berikut :
Q

Volume =—2—
1000

Keterangan :

Volume = Jumlah air yang terukur dalam satuan m3

Q = Debit atau arus air (m3/s)

10 = Detik (s)

1000 = Pembagi nilai liter ke m3

b. Metode Pendekatan dengan Decision Tree

Decision Tree adalah algoritma machine learning berbasis pohon yang digunakan untuk
klasifikasi dan regresi[17][18]. Nama "Decision Tree" berasal dari cara algoritma ini
menyusun proses pengambilan keputusan dalam bentuk struktur pohon, yang terdiri atas root
node, internal node, leaf node serta branch[19].

Algoritma Decision Tree bekerja dengan cara memilih atribut terbaik dari dataset untuk
membagi data ke dalam kelompok-kelompok yang lebih homogen[17][18]. Pemilihan
atribut terbaik ini biasanya didasarkan pada metrik seperti information gain, entropy, atau
Gini index[20].
a. Entropy
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Digunakan untuk mengukur ketidakpastian atau impurity dari data[18].
n

Entropy(S) = — Pi -log,(Pi)
i=1
S = satu set data
Pi = proporsi elemen dari kelas ke — i dalam data tersebut
Entropy maksimal terjadi saat distribusi kelas seimbang.
b. Information Gain
Mengukur penurunan entropy setelah data dibagi berdasarkan suatu atribut[17][18].
S
Gain(S,A) = Entropy(S) — ||Sv||

vevalues(A)

- Enteropy(S,)

A = atribut.
S, = subset dari data dengan nilai atribut A = v
c. Gini Index (alternatif dari entropy)
Gini Index lebih sederhana dan sering digunakan dalam algoritma seperti CART
(Classification and Regression Tree)[19][20].

n
Gini(S) =1 — Zpl?
i=1

4

Setelah atribut terbaik dipilih, algoritma kemudian membuat cabang baru untuk setiap nilai
unik dari atribut tersebut. Proses ini dilakukan secara rekursif untuk setiap subset data yang
terbentuk dari hasil pembagian sebelumnya[21]. Proses rekursif ini terus berlanjut hingga
semua data dalam subset berada dalam kelas yang sama, atau tidak ada lagi atribut yang bisa
digunakan untuk pembagian lebih lanjut. Selain itu, proses juga dapat dihentikan jika kondisi
tertentu terpenuhi, seperti kedalaman pohon (tree depth) yang telah mencapai batas
maksimum, atau diterapkannya teknik pruning untuk mencegah overfitting[22].

2.3 Pengumpulan Data

Data diambil dari dua jenis implementasi program, yaitu sistem penakaran air konvensional
dan sistem penakaran air yang menggunakan algoritma Decision Tree. Pengambilan data
dilakukan dengan menjalankan kedua sistem secara terpisah dalam kondisi lingkungan yang
sama, guna memastikan keakuratan perbandingan. Variansi volume yang digunakan dalam
pengujian mencakup beberapa nilai input, seperti 30 mL, 60 mL, 100 mL, 150 mL, 200 mL.
Untuk setiap variansi volume, dilakukan beberapa kali pengujian berulang guna memperoleh
data yang lebih akurat dan konsisten. Hasil dari penakaran yang sebenarnya (volume yang
keluar) dibandingkan dengan volume target (input), kemudian dicatat sebagai data aktual.
Data ini akan digunakan untuk mengukur tingkat akurasi dari masing-masing metode.

2.4 Analisis Kesimpulan
Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil penakaran air antara sistem konvensional
dan sistem yang menggunakan algoritma Decision Tree. Parameter utama yang dianalisis
adalah selisih antara volume target (yang dimasukkan melalui keypad) dan volume aktual
(hasil penakaran yang keluar), yang selanjutnya dihitung tingkat akurasinya dalam bentuk
persentase error. Semakin kecil nilai error, semakin tinggi tingkat akurasi sistem tersebut.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Implementasi Sistem

Dalam pengembangan sistem penakaran, pembuatan rancangan sistem hardware terdiri dari
mikrokontroler, sensor dan alat pendukung lainnya yang telah disesuaikan dengan kebutuhan
sistem penakaran. Adapun implementasi rangkaian hardware tersebut terpampang pada gambar
3.1.

Waterflow
sensor yf 5401

;

Gambar 3. 1 Rangkaian Implementasi Sistem

Komponen-komponen yang digunakan dalam sistem dirangkai menggunakan kabel jumper dan
disolder agar lebih kuat dan rapi. Setelah rangkaian sistem selesai diimplementasikan, langkah
selanjutnya adalah mengunggah (meng-compile) kedua program sistem penakaran, baik yang
menggunakan metode konvensional maupun metode algoritma decision tree, secara berurutan
untuk kemudian dilakukan pengambilan data.

3.2 Pengujian Sistem

Pengujian sistem yang dimaksudkan adalah menguji setiap program yang menggunakan
metode konvensional maupun metode algoritma decision tree untuk mengetahui keandalan atau
kelebihan dari setiap metode yang ada. Pada Pengujian untuk kedua metode pendekatan
dilakukan beberapakali percobaan dengan variansi volume yang telah di tentukan sebelumnya,
yang dimana untuk masing-masing variansi di ambil data sebanyak 10 kali pengujian. Adapun

sample pengujian untuk duametode pendekatan tersebut tersaji dalam table 3.1 berikut:
Tabel 3. 1 Tabel Data Pengujian

Metode Konvensional Metode Algoritma Decision

Tree
No MaxVolume Water flow Alat Error Water Alat Error
(ml) Manual (%) flow (ml) Manual %)
(ml) (ml)
1 30 47 30 56,7 % 28 30 6,7 %
2 30 40 30 33,3 % 31 30 3,3%
3 60 78 60 30,0 % 61 60 1,7 %
4 60 77 62 28,3 % 61 62 1,6 %
5 100 115 100 15,0 % 97 100 3,0%
6 100 117 100 17,0 % 99 100 1,0 %
Pengaruh Implementasi Algoritma Decision Tree Terhadap Akurasi Sistem Penakaran Air 7
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7 150 160 155 3,2 % 154 152 1,3 %

8 150 160 150 6,7 % 154 155 0,6 %

9 200 218 200 9,0 % 208 208 0,0 %

10 200 212 200 6,0 % 208 209 0,5 %
Rata-rata Error (%) 20,5 % 2,0%

Berdasarkan data pengujian metode konvensional, tingkat error sensor water flow cenderung
tinggi pada variansi volume kecil, seperti pada 30 mL dengan error hingga 56,7%, dan
berangsur menurun seiring meningkatnya variansi volume, menjadi sekitar 6-9% pada variansi
volume 200 mL. Rata-rata error keseluruhan sebesar 20,5% menunjukkan bahwa metode
konvensional kurang akurat terutama untuk pengukuran variansi volume kecil.

Sementara itu, pada pengujian menggunakan metode algoritma decision tree, rata-rata error
yang dihasilkan oleh sensor water flow YF-S401 tercatat jauh lebih rendah, yakni sebesar 2,0%.
Pada sempel variansi volume terendah 30 mL, sensor mencatat rata-rata eror sebesar 5,0%,
sedangkan pada variansi volume tertinggi 200 mL, tingkat error yang tercatat jauh lebih rendah.
Hal ini menunjukkan bahwa metode decision tree mampu meningkatkan akurasi sensor,
terutama pada pengukuran volume yang lebih besar.

3.3 Analisis Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian terhadap sistem penakaran air menggunakan dua metode, yaitu
metode konvensional dan metode algoritma decision tree, ditemukan perbedaan signifikan pada
tingkat error masing-masing. Metode konvensional menunjukkan tingkat kesalahan yang cukup
tinggi, terutama pada volume kecil seperti 30 mL yang mencapai error hingga 56,7%. Seiring
dengan bertambahnya volume, tingkat kesalahan cenderung menurun, namun tetap berada pada
kisaran yang cukup besar. Rata-rata error keseluruhan dari metode konvensional tercatat
sebesar 20,5%, menunjukkan bahwa metode ini kurang efektif untuk aplikasi penakaran volume
yang memerlukan presisi.

Diagram Error berdasarkan Metode dan Varian Volume

Metode
—e— Konvesional
decision tree

251

201

Akurasi (%)

T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200
Varian Volume (ml)

Gambar 3. 2 Diagram Error Berdasarkan Metode dan Varian Volume

Sementara itu, metode algoritma decision tree menunjukkan performa yang jauh lebih baik.
Dengan rata-rata error hanya sebesar 2,0%, metode ini memberikan hasil yang jauh lebih presisi
di berbagai variasi volume pengujian. Pada volume kecil seperti 30 mL, tingkat kesalahan
tertinggi hanya berada pada kisaran 6,7%, dan semakin kecil pada volume yang lebih besar
seperti 200 mL. Data ini menunjukkan bahwa penggunaan algoritma decision tree dapat

Pengaruh Implementasi Algoritma Decision Tree Terhadap Akurasi Sistem Penakaran Air
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meningkatkan akurasi sistem penakaran secara signifikan dibandingkan pendekatan

konvensional.
Diagram Akurasi berdasarkan Metode dan Varian Volume

100 4

95 4

90 4

85 4

Akurasi (%)

80 4

751

70

PR———

Metode
—e— Konvesional
decision tree

65 1

25 50 73 100 125 150 175 200
Varian Volume (ml)

Gambar 3. 3 Diagram Akurasi Berdasarkan Metode dan Varian Volume

Gambar diagram akurasi yang ditampilkan memperkuat temuan bahwa metode decision tree
unggul dalam mempertahankan akurasi yang tinggi di seluruh rentang volume pengujian.
Terlihat bahwa akurasi metode konvensional cenderung fluktuatif dan menurun drastis pada
volume kecil, sedangkan metode decision tree mampu menjaga akurasi tetap tinggi dan stabil
di setiap variansi volume. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang mengimplementasikan
decision tree mampu menyesuaikan parameter secara otomatis berdasarkan pola data yang ada,
sehingga memberikan hasil yang lebih konsisten dan akurat.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian dan analisis, dapat disimpulkan bahwa metode decision tree jauh lebih
efektif dibandingkan metode konvensional dalam meningkatkan akurasi sistem penakaran air
berbasis mikrokontroler. Metode konvensional menunjukkan rata-rata error tinggi sebesar
20,5% dan fluktuasi besar terutama pada volume kecil. Sementara itu, metode decision tree
hanya menghasilkan rata-rata error sebesar 2,0% dan mampu menjaga akurasi secara konsisten
pada berbagai variansi volume. Dengan demikian, integrasi algoritma decision tree terbukti
dapat meningkatkan kinerja dan keandalan sistem penakaran.
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