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ABSTRAK

Kualitas udara di dalam ruangan yang buruk akibat polusi debu dapat menimbulkan
berbagai dampak negatif terhadap kesehatan manusia, terutama pada sistem pernapasan. Salah
satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah penggunaan air purifier. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem air purifier berbasis logika
Fuzzy Mamdani dengan memanfaatkan mikrokontroler NodeMCU ESP32 dan sensor debu
Sharp GP2Y1010AUQF. Sistem ini dirancang untuk mendeteksi kadar debu di udara dan
mengatur kecepatan kipas penyaring secara otomatis maupun manual, dengan dukungan
aplikasi Android berbasis MIT App Inventor dan koneksi ke Firebase sebagai media
monitoring real-time.

Logika fuzzy Mamdani digunakan sebagai metode kendali karena mampu mengolah
data yang tidak pasti dan memberikan respon yang lebih adaptif terhadap kondisi lingkungan.
Fungsi keanggotaan disusun berdasarkan standar ISPU dengan lima tingkat kualitas udara dan
lima tingkat kecepatan Kkipas, yang kemudian disederhanakan menjadi empat untuk efisiensi
sistem. Sistem memungkinkan dua mode operasi, yaitu mode otomatis berbasis fuzzy dan
mode manual melalui antarmuka aplikasi Android. Setiap nilai sensor debu yang terbaca akan
diproses dalam sistem fuzzy untuk menghasilkan output berupa tingkat kecepatan kipas yang
sesuai dengan kondisi kualitas udara saat itu.

Berdasarkan hasil pengujian, sistem berhasil menjalankan semua fungsi sesuai dengan
rancangan. Pembacaan nilai sensor debu berada dalam rentang 0-0-345.2 pg/m? dan sistem
fuzzy mampu menentukan tingkat kecepatan kipas dalam rentang 0-2526 RPM yang sesuai
dengan input yang diterima. Hasil defuzzifikasi menunjukkan nilai yang konsisten dengan
logika fuzzy Mamdani dan sesuai dengan hasil simulasi MATLAB. Nilai kecepatan kipas yang
dihasilkan dari pengujian fuzzy logic menunjukkan kesesuaian yang tinggi terhadap output
simulasi MATLAB, dan sistem mampu memberikan respons yang konsisten terhadap
perubahan kualitas udara. Pengujian fungsi otomatis menunjukkan bawa airpurifier dapat
membersihkan udara dalam waktu 180 detik. Dengan demikian, alat air purifier ini dapat
dikatakan berjalan dengan baik dan siap digunakan sebagai prototipe sistem pembersih udara
cerdas untuk ruangan tertutup.

Kata kunci : Air Purifier, Fuzzy Mamdani, Node MCU ESP32, Sensor Debu Sharp
GP2Y1010AUOF, Logika Fuzzy, Kontrol Sistem dan Kualitas Udara

Vi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



ABSTRACT

Poor indoor air quality due to dust pollution can have various negative impacts on
human health, particularly on the respiratory system. One solution to address this problem is
the use of an air purifier. This research aims to design and implement an air purifier system
based on Mamdani Fuzzy Logic using the NodeMCU ESP32 microcontroller and the Sharp
GP2Y1010AUOF dust sensor. The system is designed to detect the concentration of airborne
dust and control the fan speed of the purifier either automatically or manually, supported by an
Android application developed with MIT App Inventor and integrated with Firebase for real-
time monitoring.

The Mamdani fuzzy logic method was chosen as the control strategy due to its ability
to handle imprecise data and provide adaptive responses to changing environmental conditions.
The membership functions are structured according to the ISPU (Indonesian Air Pollution
Standard Index) with five air quality levels and five fan speed levels, later simplified into four
levels for system efficiency. The system supports two operational modes: an automatic mode
based on fuzzy logic and a manual mode via the Android application interface. Each dust sensor
reading is processed through the fuzzy system to generate an appropriate fan speed output
corresponding to the detected air quality level.

Based on the test results, the system successfully performed all functions according to
the design. The dust sensor readings ranged from 0 to 345.2 pg/m?, and the fuzzy system was
able to determine the fan speed within the range of 0-2526 RPM in accordance with the
received input. The defuzzification results showed values consistent with the Mamdani fuzzy
logic and matched the MATLAB simulation results. The fan speed values obtained from the
fuzzy logic testing demonstrated high conformity with the MATLAB simulation output, and
the system was able to provide consistent responses to changes in air quality. The automatic
function test showed that the air purifier was able to clean the air within 180 seconds. Therefore,
this air purifier can be considered to operate properly and is ready to be used as a prototype of
an intelligent air cleaning system for enclosed spaces.

Keyword : Air Purifier, Fuzzy Mamdani, Node MCU ESP32, Dust Sensor Sharp
GP2Y1010AUOQF, Fuzzy Logic, Control System dan Air Quality
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