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RINGKASAN 

 

Wahyu Gusti Habibi, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Januari 2017, Aplikasi Logika Fuzzy untuk Pengontrolan Suhu pada Pengeringan Biji 

Kakao, Dosen Pembimbing: M. Aziz Muslim, S.T., M.T., Ph.Ddan Dr.Ir. Erni 

Yudaningtyas, M.T. 

 

Semakin berkembangnya teknologi saat ini memberikan dampak positif pada 

perkembangan dunia elektronik khususnya di bidang sistem kontrol. Pada saat  ini 

banyak teknologi yang  telah  menggunakan alat  otomatisasi kontrol. Hal tersebut 

disebabkan oleh  keinginan manusia untuk memenuhi kebutuhan dan mendapatkan 

fasilitas kemudahan dan efisiensi dalam berbagai macam hal. Kakao merupakan salah 

satu hasil komoditi perkebunan yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi di 

antara tanaman perkebunan lainnya dan berperan penting sebagai sumber devisa negara. 

Kakao tidak hanya berperan penting sebagai sumber devisa melainkan juga merupakan 

sumber penghasilan bagi tidak kurang dari satu setengah juta jiwa petani kakao di 

Indonesia. Berdasarkan permasalahan cuaca yang seringkali timbul pada proses 

pengeringan biji kakao di indonesia, maka penulis merancang sebuah alat pengering biji 

kakao yang dapat dikontrol untuk mempertahakan suhu pengeringan secara otomatis, 

sehingga proses pengeringan tidak terkendala oleh kondisi cuaca yang terjadi. Sistem 

pengendalian suhu pada alat pengering biji kakao menggunakan metode kontrol logika 

fuzzy yang dapat melakukan proses pengeringan selama 10 jam dengan set point suhu 

sebesar 60
0
C. Proses perancangan kontrol logika fuzzy pada penelitian ini 

menggunakan 5 Membership Function (MF) dengan metode Inferensi MAX-MIN 

Composition dan metode Defuzzifikasi Center of Gravity (COG). Pada proses 

pengendalian, didapatkan settling time (ts) sebesar 30 menit dengan nilai steady state60 

°C, Error steady state yang dihasilkan sebesar 0.35%. Proses pengujian pada sistem 

dilakukan selama 10 jam. 

 

Kata Kunci: Biji kakao, Alat pengering otomatis, fuzzy, Arduino uno. 
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SUMMARY 

Wahyu Gusti Habibi, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering 

Brawijaya University, Januari 2017, Fuzzy Logic Application for Controlling 

Temperature drying of Cocoa Beans, Academic Supervisor : M. Azis Muslim, S.T., 

M.T., Ph.D and Dr. Ir. Erni Yudaningtyas, M.T. 

 

Nowadays, the development of technology has given positive impact towards 

electronic sector especially in the field of control system. There are a lot of technologies 

that have been using automation tool control. It is caused by the human desire to meet 

agricultural commodity that has quiet high economic value among other commodity. It 

also plays an important role as a source of foreign exchange and a source of income for 

not less than one and a half million cocoa farmers in Indonesia. Based on weather 

problems that often arise in the process of drying  of cocos beans in Indonesia, the 

author designed a cocoa beans dryer that can be controlled to maintain drying 

temperature automatically so that the drying process will not constrained by weather 

condisition that occurs. 

Temperature control system in the cocoa beans dryer uses fuzzy logic control 

method which is able to do the drying process for 10 hours with a set point temperature 

of 60
0
C. The design process of fuzzy logic control in this final assignment uses 5 

Membership Function (MF) with MAX-MIN composition inference and center of gravity 

(COG) deffuzification method. The process of controlling obtains the settling time (ts) in 

30 minutes with the steady state point of 60
0
C and error steady state of 0.35%. This 

drying system is tested for 10 hours. 

 

Keyword: Cocoa beans, dryer, fuzzy logic control, SHT11, Arduino uno 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman kakao (Theobroma cacao) termasuk tanaman tropis. Indonesia dinilai 

cukup berpotensi untuk pengembangan kakao ke depan, khususnya dalam hal budidaya 

kakao karena didukung oleh kondisi iklimnya. Hal ini dipandang menjanjikan sehingga 

kakao menjadi salah satu komoditi ekspor andalan nonmigas yang memiliki prospek 

cukup cerah sebab permintaan di dalam negeri juga semakin meningkat dengan semakin 

berkembangnya sektor agroindustri.  

Produksi biji kakao Indonesia secara signifikan terus meningkat. Namun dari segi 

mutu, biji kakao Indonesia masih dianggap rendah di pasaran Internasional. Hal ini 

menyebabkan biji kakao yang diolah tidak memenuhi syarat di pasaran. Contohnya 

seperti biji kakao yang tidak cukup kering, citarasa sangat beragam dan tidak konsisten. 

Penanganan pascapanen merupakan salah satu faktor yang sangat mempengaruhi 

mutu kakao. Tindakan ini diawali dengan pemanenan buah yang benar-benar matang, 

pemeraman buah, fermentasi dan pengeringan. Pemeraman yang dimaksudkan agar 

buah kakao yang dipanen mencapai kematangan yang seragam. Tahap lain yang sangat 

penting adalah fermentasi yang sempurna agar biji kakao mengandung citarasa dan 

aroma yang baik. Setelah fermentasi, selanjutnya dilakukan pengeringan hingga 

didapatkan biji kakao dengan kadar air 7 persen (Spillane, 1995). 

Pengeringan merupakan salah satu tahap penting dalam pengolahan kakao untuk 

menjamin mutu produk akhir yang prima dari aspek kenampakan, citarasa, dan 

kebersihan. Mutu kakao yang dihasilkan petani sebagian besar belum memenuhi ketiga 

kriteria tersebut antara lain karena tidak tersedianya sarana pengeringan yang memadai. 

Proses pengeringan yang umum dilakukan oleh petani kakao rakyat biasanya 

memanfaatkan sinar matahari dengan cara penjemuran. Pengeringan dengan matahari 

ini memerlukan tenaga kerja yang lebih banyak dan sangat tergantung dari cuaca. Bila 

cuaca kurang baik misalnya hujan atau berawan, maka pengeringan kurang sempurna, 

biji akan berjamur, dan mutunya sangat rendah.Berdasarkan pentingnya proses 

pengeringan yang baik yang tidak tergantung pada cuaca, maka dari itu dibuatlah 

rancang bangun alat pengering otomatis pada biji kakao. Pengeringan biji kakao dengan  

suhu pengeringan yang terlalu tinggi akan mengakibatkan biji kakao dengan aroma 
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asam dan kadar asam lebih tinggi dari biji yang dijemur. Sehingga dibutuhkan suhu 

pengeringan yang tepat pada proses pengeringan biji kakao. Kajian fermentasi dan suhu 

pengeringan terhadap mutu kakao telah dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengeringan pada suhu 60
o
C selama 10 jam merupakan perlakuan terbaik dari semua 

perlakuan. (Hayati, 2012) 

Penulis mencoba melakukan penelitian tentang pengontrolan suhu pada 

pengeringan biji kakao dengan metode logika fuzzy. Pertama-tama penulis memakai 

metode ON-OFF, dengan metode ON-OFF ini suhu terlalu cepat turun dann naik.Hal ini 

dirasa kurang efektif. Metode kontrol fuzzy logic dipilih karena mempunyai kelebihan 

dibandingkan metode kontrol lain yang sering digunakan seperti Proportional Integral 

Derivative (PID). Hal ini dikarenakan fuzzy controller mencakup daerah operasi yang 

lebih luas daripada pengendali PID dan dapat bekerja dengan lingkungan yang bernois 

dan banyak pengganggu. Selain itu, fuzzy controller lebih mudah dimodifikasi karena 

fuzzy controller lebih mudah dimengerti. Hal ini dikarenakan fuzzy controller 

menggunakan strategi operator yang dinyatakan dengan bahasa alamiah 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, maka dapat 

ditarik beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana rancangan sistem yang dapat mengatur suhu pada pengeringan biji 

kakao dengan kontrol logika fuzzy (KLF) 

2. Bagaimana rancangan program pengontrol suhu pengeringan biji kakao. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dengan mengacu pada rumusan masalah yang telah dibuat, maka hal-hal yang 

berkaitan dengan perancangan akan diberi batasan sebagai berikut: 

1) Alat pengendali suhu pada proses pengeringan biji kakao yang digunakan adalah 

model miniatur yang dibuat dengan desain sendiri 

2) Dimensi miniatur panjang 40 cm, lebar 30 cm , tinggi 30 cm 

3) Proses yang diteliti adalah proses pengeringannya 

4) Menggunakan kontrol logika fuzzy pada sistem pengontrolannya 

5) Suhu proses pengeringan 60
o
C selama 10 jam 

6) Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adalah SHT11  

7) Menggunakan mikrokontroler Arduino uno 
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1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah merancang sebuah sistem yang dapat mengontrol suhu 

ruang pada pengeringan biji kakao sehingga dapat memperoleh suhusesuai dengan set 

point yang diinginkan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-dasar 

perencanaan dari alat ini maka perlu adanya penjelasan dan uraian teori penunjang yang 

digunakan dalam penulisan ini. Teori penunjang yang akan dijelaskan dalam bab ini 

adalah: 

 

2.1 Kakao 

Kakaomerupakan tumbuhan tahunan (perennial) berbentuk pohon, di alam dapat 

mencapai ketinggian 10m. Meskipun demikian, dalam pembudidayaan tingginya dibuat 

tidak lebih dari 5m tetapi dengan tajuk menyamping yang meluas. Hal ini dilakukan untuk 

memperbanyak cabang produktif. 

Bunga kakao, sebagaimana anggota Sterculiaceae lainnya, tumbuh langsung 

dari batang (cauliflorous). Bunga sempurna berukuran kecil (diameter maksimum 3 cm), 

tunggal, namun nampak terangkai karena sering sejumlah bunga muncul dari satu titik 

tunas. Bunga kakao tumbuh dari batang. Penyerbukan bunga dilakukan oleh serangga 

(terutama lalat kecil (midge) Forcipomyia, semut bersayap, afid, dan beberapa 

lebah Trigona) yang biasanya terjadi pada malam hari
1
. Bunga siap diserbuki dalam jangka 

waktu beberapa hari. 

Kakao secara umum adalah tumbuhan menyerbuk silang dan memiliki sistem 

inkompatibilitas-sendiri (lihat penyerbukan). Walaupun demikian, beberapa varietas kakao 

mampu melakukan penyerbukan sendiri dan menghasilkan jenis komoditi dengan nilai jual 

yang lebih tinggi. 

Buah tumbuh dari bunga yang diserbuki. Ukuran buah jauh lebih besar dari bunganya, 

dan berbentuk bulat hingga memanjang. Buah terdiri dari 5 daun buah dan memiliki ruang 

dan di dalamnya terdapat biji. Warna buah berubah-ubah. Sewaktu muda berwarna hijau 

hingga ungu. Apabila masak kulit luar buah biasanya berwarna kuning. 

Biji terangkai pada plasenta yang tumbuh dari pangkal buah di bagian dalam. Biji 

dilindungi oleh salut biji (aril) lunak berwarna putih. Dalam istilah pertanian disebut pulp. 

Endospermia biji mengandung lemak dengan kadar yang cukup tinggi. Dalam pengolahan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Pohon
https://id.wikipedia.org/wiki/Tajuk
https://id.wikipedia.org/wiki/Bunga
https://id.wikipedia.org/wiki/Sterculiaceae
https://id.wikipedia.org/wiki/Batang
https://id.wikipedia.org/wiki/Penyerbukan
https://id.wikipedia.org/wiki/Penyerbukan
https://id.wikipedia.org/wiki/Daun_buah
https://id.wikipedia.org/wiki/Biji
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pascapanen, pul difermentasi selama tiga hari lalu biji dikeringkan dibawah sinar matahari. 

Buah kakao ditunjukkan pada gambar 2.1 

 
 

Gambar 2.1 Buah Kakao 

(sumber :www.jitunews.com) 

 

2.2 Pengeringan 

Kadar air merupakan salah satu karakteristik yang sangat penting pada bahan Karena 

dapat mempengaruhi penampakan, tekstur dan cita rasa pada bahan pangan (Winarno, 

1993).  

Pelaksanaan pengeringan dapat dilakukan dengan menjemur, memakai mesin 

pengering atau kombinasi keduanya. Pada proses pengeringan terjadi sedikit fermentasi 

lanjutan dan kandungan air menurun dari 55- 60 % menjadi 6-7 %, selain itu terjadi pula 

perubahan-perubahan kimia untuk menyempurnakan pembentukan aroma dan warna yang 

baik.  

Suhu pengeringan sebaiknya antara 55-66 ºc dan waktu yang dibutuhkan bila dijemur 

waktu yang dibutuhkan ± 7 hari apabila cuaca baik,tetapi apabila banyak hujan penjemuran 

± 4 minggu. Hal ini disebabkan kemampuan bahan untuk melepaskan air dari permukaan 

bahan akan semakin besar dengan meningkatnya suhu pengeringan yang digunakan 

(Thaib, 1987). Biji kakao yang sudah dikeringkan sebaiknya harus diantara 6% - 7%.Bila 

biji kurang kering pada kandungan air diatas 8% biji mudah ditumbuhi jamur. Akan tetapi 

pengeringan dengan menggunakan suhu yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan 

pengeringan yang tidak merata yaitu bagian luar kering, sedangkan bagian dalam masih 

banyak mengadung air Wirakartakusuma (1992). Biji kakao yang sudah dikeringkan 

ditunjukkan pada gambar 2.2 

http://www.jitunews.com/
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Gambar 2.2 Biji Kakao Kering 

(sumber : grosirmesin.com) 

 

2.3Sensor 

SHT11 modulemerupakan modul sensor suhu dan kelembaban relatif  dari Sensirion. 

Modul ini dapat digunakan sebagai alat pengindra suhu dan kelembaban dalam aplikasi 

pengendali suhu dan kelembaban ruangan maupun aplikasi pemantau suhu dan 

kelembaban relatif ruangan. SHT11 module ditunjukkan pada gambar 2.3 

 

 

Gambar 2.3 Sensor SHT11 

(sumber :www.emartee.com) 

 

Komunikasi data SHT11 tidak menggunakan I2C, melainkan menggunakan digital 2-

wire interface, yang mana menggunakan dua buah signal, yakni data dan clock. Berbeda 

dengan I2C yang mana pada Arduino secara default menggunakan library Wire.h, untuk 

SHT11 tidak menggunakannya. Untuk I2C pada board Arduino Uno (Gambar 2.4) 

dilakukan dengan menghubungkan pin analog A4 (SDA, serial data) ke pin SDA suatu 

perangkat dan pin analog A5 (SCL, serial clock) ke pin SCL perangkat  yang support I2C. 

http://www.emartee.com/
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Untuk SHT11, pin SDA dan SCL dari sensor tersebut dapat disambungkan ke pin mana 

saja (yang support), tidak terbatas pada pin A4 dan A5 di Arduino Uno. Contoh 

konfigurasi pengkabelan SHT11, arduino dan LCD dapat dilihat pada gambar di bawah.  

 

 

Gambar 2.4 Konfigurasi Pengkabelan SHT11 

(sumber : lang8088.blogspot.co.id) 

         

2.3.1Spesifikasi SensorSHT11 

Spesifikasi sensor suhu dan kelembabanSHT11 antara lain dapat disebutkan sebagai 

berikut : 

 Berbasis sensor suhu dan kelembaban relatif Sensirion SHT11 

 Mengukur suhu dari -40C hingga +123,8C, atau dari -40F hingga +254,9F dan 

kelembaban relatif dari 0%RH hingga 100%RH 

 Memiliki ketetapan (akurasi) pengukuran suhu hingga 0,5C pada suhu 25C dan 

ketepatan (akurasi) pengukuran kelembaban relatif hingga 3,5%RH 

 Memiliki atarmuka serial synchronous 2-wire, bukan I2C 

 Jalur antarmuka telah dilengkapi dengan rangkaian pencegah kondisi sensor lock-

up 

 Membutuhkan catu daya +5V DC dengan konsumsi daya rendah30 μW 

 Modul ini memiliki faktor bentuk 8 pin DIP 0,6sehingga memudahkan 

pemasangannya 
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2.3.2 Prinsip Kerja Sensor SHT11 

SHT11 adalah sebuah single chip sensor suhu dan kelembaban relatif dengan multi 

modul sensor yang outputnya telah dikalibrasi secara digital. Dibagian dalamnya terdapat 

kapasitas polimer sebagai eleman untuk sensor kelembaban relatif dan sebuah pita 

regangan yang digunakan sebagai sensor temperatur. Output kedua sensor digabungkan 

dan dihubungkan pada ADC 14 bit dan sebuah interface serial pada satu chip yang sama. 

Sensor ini mengahasilkan sinyal keluaran yang baik dengan waktu respon yang cepat. 

SHT11 ini dikalibrasi pada ruangan denagn kelembaban yang teliti menggunakan 

hygrometer sebagai referensinya. Koefisien kalibrasinya telah diprogramkan kedalam OTP 

memory. Koefisien tersebut akan digunakan untuk mengaklibrasi keluaran dari sensor 

selama proses pengukuran. 

 

2.3.3Diagram BlokSensor SHT11 

 

 

Gambar 2.5 Digram Blok SHT11 

(sumber :www.sensiron.com) 

 

Sistem sensor yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban adalah SHT11 

dengan sumber tegangan 5 Volt dan komunikasi bidirectonal 2-wire. Sistem sensor ini 

mempunyai 1 jalur data yang digunakan untuk perintah pengalamatan dan pembacaan data. 

Diagram blok sensor SHT11 ditunjukkan pada gambar 2.5 .Pengambilan data untuk 

masing-masing pengukuran dilakukan dengan memberikan perintah pengalamatan oleh 

mikrokontroler. Kaki serial Data yang terhubung dengan mikrokontroler memberikan 

perintah pengalamatan pada pin Data SHT11 “00000101” untuk mengukur kelembaban 

relatif dan “00000011” untuk pengukuran temperatur. SHT11 memberikan keluaran data 

kelembaban dan temperatur pada pin Data secara bergantian sesuai dengan clock yang 

diberikan mikrokontroler agar sensor dapat bekerja. Sensor SHT11 memiliki ADC (Analog 

to Digital Converter) di dalamnya sehingga keluaran data SHT11 sudah terkonversi dalam 

http://www.sensiron.com/
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bentuk data digital dan tidak memerlukan ADC eksternal dalam pengolahan data pada 

mikrokontroler. Skema pengambilan data SHT11 dapat dilihat pada gambar berikut ini. 

Skema pengambilan data SHT11 dapat dilihat pada gambar 2.6 . 

 

 

Gambar 2.6 Skema Pengambilan Data SHT11 

  (sumber :www.sensiron.com) 

 

2.3.4 Pin Pada SHT11 

SHT11 memiliki 4 pinhead yang masing - masing adalah DATA, SCK, GND (-), dan 

VDD (+). Tabel pin SHT dapat dilihat pada tabel 2.1 . 

 

Tabel 2.1 Tabel Pin SHT11 

 

 

 

(sumber :www.sensiron.com) 

 

Pada perancangan alat ini, pin VDD dan GND SHT11dihubungkan pada catu +5V dan 

ground sistem, pin DATA SHT11 dihubungkan pada PORTC.9 mikrokontroler, dan pin 

SCK SHT11 dihubungkan pada PORTC.8 mikrokontrolerr arduino uno.   

 

2.4 Arduino Uno 

Arduino Unoadalah board mikrokontroler berbasis ATmega328. Uno memiliki 14 pin 

digital input / output (dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, 

http://www.sensiron.com/
http://www.sensiron.com/
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resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Uno 

dibangun berdasarkan apa yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, sumber daya 

bisa menggunakan power USB (jika terhubung ke komputer dengan kabel USB) dan juga 

dengan adaptor atau bateraiArduino Uno berbeda dari semua papan sebelumnya dalam hal 

tidak menggunakan FTDI chip driver USB-to-serial. Sebaliknya, fitur Atmega16U2 

(Atmega8U2 sampai versi R2) diprogram sebagai konverter USB-to-serial. Revisi 2 dari 

Uno memiliki resistor pulling 8U2 HWB yang terhubung ke tanah, sehingga lebih mudah 

untuk menggunakan mode DFU. Arduino uno dapat dilihat dalam gambar 2.7 . 

 

 

Gambar 2.7 Arduino Uno 

(sumber :www.arduino.cc) 

 

2.4.1 Pin Masukan dan Keluaran Arduino uno 

Masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat digunakan sebagai input atau output, 

menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Mereka beroperasi pada 

tegangan 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan 

memiliki resistor pull-up internal (terputus secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu, 

beberapa pin memiliki fungsi spesial: 

 Serial: pin 0 (RX) dan 1 (TX) Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan 

(TX) data serial TTL. Pin ini terhubung dengan pin ATmega8U2 USB-to-Serial 

TTL. 

 Eksternal Interupsi: Pin 2 dan 3 dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt pada 

nilai yang rendah (low value), rising atau falling edge, atau perubahan nilai. Lihat 

fungsi attachInterrupt() untuk rinciannya. 

 PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 Menyediakan 8-bit PWM dengan fungsi 

analogWrite() 

 SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) mendukung komunikasi SPI 

dengan menggunakan perpustakaan SPI 

http://www.arduino.cc/
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 LED: pin 13. Built-in LED terhubung ke pin digital 13. LED akan menyala ketika 

diberi nilai HIGH 

Arduino Uno memiliki 6 input analog, berlabel A0 sampai A5, yang masing-masing 

menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default mereka 

mengukur dari ground sampai 5 volt, perubahan tegangan maksimal menggunakan pin 

AREF dan fungsi analogReference(). Selain itu, beberapa pin tersebut memiliki spesialisasi 

fungsi, yaitu TWI: pin A4 atau SDA dan A5 atau SCL mendukung komunikasi TWI 

menggunakan perpustakaan Wire.Ada beberapa pin lainnya yang tertulis di board: 

 AREF. Tegangan referensi untuk input analog. Dapat digunakan dengan fungsi 

analogReference(). 

 Reset. Gunakan LOW untuk me-reset mikrokontroler. Biasanya digunakan untuk 

menambahkan tombol reset. 

 

2.4.2 Sumber Tegangan Pin Arduino 

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya eksternal. 

Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal (non-USB) dapat 

berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan 

memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. Baterai dapat dimasukkan pada pin 

header Gnd danVin dari konektor DAYA. 

Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika Anda 

menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika menggunakan 

lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak papan. Rentang yang 

dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt.Pin listrik yang tersedia adalah sebagai berikut: 

 VIN. Input tegangan ke board Arduino ketika menggunakan sumber daya eksternal. 

Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika Anda ingin memasok 

tegangan melalui colokan listrik, gunakan pin ini. 

 5V. Pin ini merupakan output 5V yang telah diatur oleh regulator papan Arduino. 

Board dapat diaktifkan dengan daya, baik dari colokan listrik DC (7 - 12V), 

konektor USB (5V), atau pin VIN board (7-12V). Jika Anda memasukan tegangan 

melalui pin 5V atau 3.3V secara langsung (tanpa melewati regulator) dapat merusak 

papan Arduino. Penulis tidak menyarankan itu. 

 Tegangan pada pin 3V3. 3.3Volt dihasilkan oleh regulator on-board. Menyediakan 

arus maksimum 50 mA. 
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 GND. Pin Ground. 

 IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi ketika 

mikrokontroler beroperasi. Sebuah shield yang dikonfigurasi dengan benar dapat 

membaca pin tegangan IOREF sehingga dapat memilih sumber daya yang tepat 

agar dapat bekerja dengan 5V atau 3.3V. 

 

2.5 Liquid Crystal Display (LCD) 

Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika yang berfungsi sebagai 

tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal Display) 

adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic yang 

bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya yang ada di 

sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD (Liquid 

Cristal Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk karakter, huruf, angka 

ataupun grafik. 

Pada perancanagan sistem ini menggunakan LCD modul 16x2 karakter. Bentuk fisik 

LCD modul ditunjukkan dalam Gambar 2.8. 

 

 

Gambar 2.8 Bentuk Modul LCD 16x2 Karakter 

(sumber : www.kautsar-sam.blogspot.co.id) 

 

2.5.1 Material LCD (Liquid Cristal Display) 

LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening dengan 

elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-segment dan lapisan 

elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik 

(tegangan), molekul organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan 

elektroda dari segmen. Lapisan sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal depan dan 

polarizer cahaya horisontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang 

dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan diri dan 

segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin 

ditampilkan. 
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2.5.2 Pengontrol/ Kontroler LCD (Liquid Cristal Display) 

Dalam modul LCD (Liquid Cristal Display) terdapat mikrocontroler yang berfungsi 

sebagai pengendali tampilan karakter LCD (Liquid Cristal Display). Mikrontroler pada 

suatu LCD (Liquid Cristal Display) dilengkapi dengan memori dan register. Memori yang 

digunakan mikrokontroler internal LCD adalah :  

 DDRAM (Display Data Random Access Memory) merupakan memori tempat 

karakter yang akan ditampilkan berada.  

 CGRAM (Character Generator Random Access Memory) merupakan memori 

untuk menggambarkan pola sebuah karakter di mana bentuk dari karakter dapat 

diubah-ubah sesuai dengan keinginan.  

 CGROM (Character Generator Read Only Memory) merupakan memori untuk 

menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola tersebut merupakan karakter 

dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh pabrikan pembuat LCD (Liquid 

Cristal Display) tersebut sehingga pengguna tinggal mangambilnya sesuai alamat 

memorinya dan tidak dapat merubah karakter dasar yang ada dalam CGROM.  

Register control yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah:  

 Register perintah yaitu register yang berisi perintah-perintah dari mikrokontroler ke 

panel LCD (Liquid Cristal Display) pada saat proses penulisan data atau tempat 

status dari panel LCD (Liquid Cristal Display) dapat dibaca pada saat pembacaan 

data.  

 Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau 

keDDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut 

keDDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.  

Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD (Liquid Cristal Display) 

diantaranya adalah :  

 Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin ditampilkan 

menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) dapat dihubungkan dengan bus data 

dari rangkaian lain seperti mikrokontroler dengan lebar data 8 bit.  

 Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang menentukan jenis 

data yang masuk, apakah data atau perintah. Logika low menunjukan yang masuk 

adalah perintah, sedangkan logika high menunjukan data.  

 Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul jika low tulis data, 

sedangkan high baca data.  

 Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau keluar.  
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 Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) di mana pin ini 

dihubungkan dengan trimpot 5 Kohm, jika tidak digunakan dihubungkan ke 

ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD sebesar 5 Volt. yang pertama 

sampai dengan alamat yang terakhir pada program. 

Tabel deskripsi pin LCD 16X2 ditunjukkan dalam Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Deskipsi Pin LCD 16 x 2 

 

No 
Nama 

Pin  
Deskripsi 

1 VCC 5V 

2 GND 0V 

3 VEE Tegangan kontras LCD 

4 RS Register Select 
5 R/W 1=Read, 0=Write 
6 E Enable Clock LCD 
7 D0 Data Bus 0 
8 D1 Data Bus 1 

9 D2 Data Bus 2 

10 D3 Data Bus 3 
11 D4 Data Bus 4 
12 D5 Data Bus 5 
13 D6 Data Bus 6 
14 D7 Data Bus 7 

15 Anoda  Tegangan Positif Backlight 

16 Katoda Teganagan Negatif Backlight 

 

2.5.3 Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) 

Pada rangkaian ini digunakan LCD karakter16x2. LCD ini adalah LCD dot matriks 

dengan penggunaan daya yang kecil. Modul LCD ini dilengkapi dengan tingkat kontras 

yang tinggi dan dapat diatur kecerahannya. Spesifikasi LCD sebagai berikut: 

1. Memiliki 16 karakter dengan 2 baris tampilan yang terdiri atas 5x7 dot 

matriks ditambah dengan kursor. 

2. Catu daya yang dibutuhkan sebesar 5V. 

3. Reset otomatis saat dinyalakan. 

4. 80x8 display RAM (maksimal 80 karakter). 

5. Menggunakan 4 bit data dan 3 bit kontrol. 

6. Adjustable contrast dan backlight. 

Skema rangkaian LCD dengan mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 2.9 
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Gambar 2.9 Rangkaian LCD 16x2 

(sumber : www,kautsar-sam.blogspot.co.id) 

 

Dalam rangkaian LCD dipasang sebuah resistor variabel pada pin kontras untuk 

mengatur tegangan masuk yang bertujuan untuk pengaturan kontras dan kecerahan LCD. 

Pin 1, pin 5, dan pin 16 LCD dihubungkan dengan kaki 3 resistor variabel yang kemudian 

terhubung dengan ground sistem . Pin 2 dan pin 15 LCD dihubungkan dengan kaki 1 

resistor variabel yang kemudian terhubung dengan catu daya +5V pada sistem. Pin 3 LCD 

dihubungkan dengan kaki 2 resisitor variabel. Pin 4, 6, 11, 12, 13, 14 LCD masing-masing 

dihubungkan dengan PORTC.2, PORTC.3, PORTC.4, PORTC.5, PORTC.6, dan  

PORTC.7 pada mikrokontroler arduino uno. Pin  7, 8, 9, 10 LCD dibiarkan tidak 

terpasang. 

 

2.6 Driver Motor L298N 

Driver motor L298N (gambar 2.6)dicatu +12V, dan di dalamnya terdapat regulator 5V 

yang dihubungkan untuk mencatu mikrokontroler arduino uno. Driver ini digunakan untuk 

mengendalikan kecepatan putaran motor DC yang menjadi penggerak kipas. Modul ini 

dihubungkan dengan Pin 11 mikrokontroler untuk mendapat output dengan sinyal PWM 

(Pulse Width Modulation) sebagai input.Driver motor L298N dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini. 
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Gambar 2.10 Driver Motor L298N 

(sumber : www.instructables.com) 

 

2.7 Kipas DC 12V 

Kipas DCadalah alat yang berfungsi untuk menghasilkan aliran pada fluida gas seperti 

udara. Kipas menghasilkan aliran fluida dengan debit aliran yang besar pada tekanan 

rendah. Kipas DC seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.11 digerakkan oleh motor DC 

yang ada di dalamnya. 

 

 

Gambar 2.11 Kipas DC 12 V 

(sumber :www.tokopedia.com) 

 

2.8 Dimmer AC 

Rangkaian lampu dimmer AC dengan TRIAC berfungsi sebagai alat untuk mengatur 

intensitas nyala lampu AC (lampu pijar). Rangkaian lampu dimmer dengan TRIAC ini 

sangat sederhana dan dapat digunakan untuk mengontrol intensitas nyala AC 220V dengan 

daya hingga 200 watt. Rangkaian lampu dimmer ini dibangun menggunakan TRIAC. 

http://www.tokopedia.com/
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Lampu dimmer dengan TRIAC ini dapat digunakan untuk mengontrol lampu dengan 

tegangan AC 110 volt hingga 220V. Dimmer AC dengan TRIAC ditunjukkan pada gambar 

2.12 . 

 

 

Gambar 2.12 Dimmer AC 

(sumber : www.prodctodc.com) 

 

2.9 Motor Servo 

Motor servo yang ditunjukkan pada gambar 2.13adalah sebuah perangkat atau aktuator 

putar (motor) yang dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), 

sehingga dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari 

poros output motor. motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC, 

serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear yang melekat 

pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan meningkatkan torsi motor 

servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan resistansinya saat motor berputar 

berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran poros motor servo. 

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk mengontrol 

gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Penjelasan sederhananya begini, posisi 

poros output akan di sensor untuk mengetahui posisi poros sudah tepat seperti yang di 

inginkan atau belum, dan jika belum, maka kontrol input akan mengirim sinyal kendali 

untuk membuat posisi poros tersebut tepat pada posisi yang diinginkan 
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Gambar 2.13 Motor Servo 

(sumber : www.zonaelektro.net) 

 

2.10 Kontroler 

Kontroler merupakan salah satu komponen sistem yang berfungsi mengolah sinyal 

umpan balik dan sinyal referensi menjadi sinyal kontrol sedemikian rupa sehingga 

performansi dari sistem yang dikendalikannya sesuai dengan spesifikasi performansi yang 

diinginkan. 

Keberadaan kontroler dalam sebuah sistem kontrol mempunyai kontribusi yang besar 

terhadap perilaku sistem. Hal ini disebabkan oleh tidak dapat diubahnya komponen 

penyusun sistem tersebut. Artinya karakteristik plant harus diterima sebagaimana adanya, 

sehingga perubahan perilaku sistem hanya dapat dilakukan melalui penambahan suatu 

subsistem yaitu seperti kontroler. Prinsip kerja kontroler adalah membandingkan nilai 

aktual keluaran plant dengan nilai referensi, kemudian menentukan nilai kesalahan dan 

akhirnya menghasilkan sinyal kontrol untuk meminimalkan kesalahan (Ogata, 1996: 197-

204). 

 

2.10.1 Kontrol Logika Fuzzy (KLF) 

Fuzzy secara harfiah berarti samar, sedangkan kebalikannya dalam hal ini adalah 

Crisp yang secara harfiah berarti tegas. Dalam kehidupan sehari-hari nilai samar lebih 

akrab daripada nilai tegas. Temperatur tertentu biasa dinyatakan sebagai panas, agak panas, 

atau sangat dingin daripada dinyatakan dalam nilai terukur tertentu.  

Tahun 1965 L.A. Zadeh memodifikasi teori himpunan yang disebut himpunan kabur 

(fuzzy Set). Himpunan fuzzy di dasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan fungsi 

karakteristik sehingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan real pada interval [0,1]. 
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Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu nilai dalam semesta pembicaraan tidak 

hanya berada pada 0 atau 1, namun juga nilai yang terletak diantaranya. Dengan kata lain 

nilai kebenaran suatu hal tidak hanya bernilai benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah, 

nilai 1 menunjukkan benar dan masih ada nilai-nilai yang terletak diantaranya.  Sejak tahun 

1982 pengontrolan berbasis logika fuzzy mengalami perkembangan pesat, terutama dalam 

hubungannya dengan penyelesaian masalah kendali yang bersifat tak linier, sulit 

dimodelkan, berubah karakteristiknya terhadap waktu (time varying) dan kompleks. 

 

2.10.2 Struktur Dasar Kontrol Logika Fuzzy 

Dalam sistem pengendalian dengan logika fuzzy dilibatkan suatu blok pengontrol yang 

menerima satu atau lebih masukan dan mengumpankan satu atau lebih keluaran ke plant 

atau blok lain sebagaimana ditunjukan dalam Gambar  2.14. 

 

 

Gambar 2.14 Pengendali Fuzzy 

 

Komponen utama penyusun kontrol logika fuzzy adalah unit fuzzifikasi, fuzzy 

inference, dan unit defuzzifikasi. 
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BAB III 

Metode Penelitian 

 

Penyusunan skripsi ini merupakan penelitian yang berdasar pada masalah aplikatif 

pada dunia teknologi pertanian. Dengan merancang suatu pengontrol suhu pada alat 

pengering biji kakao, diharapkan proses pengeringan dapat berjalan dengan baik dan 

mendapatkan biji kakao yang berkualitas, serta efisiensi waktu. 

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang akan dibuat 

adalah sebagai berikut: 

1. Penentuan spesifikasi alat 

2. Perancangan dan pembuatan alat 

3. Pengujian alat 

4. Pengambilan kesimpulan 

 

3.1 Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat secara keseluruhan harus ditentukan terlabih dahulu agar 

didapatkan kinerja system yang efektif dan sesuai keinginan. Spesifikasi alat yang akan 

direalisasikan adalah sebagai berikut: 

1. Ruang pengeringan buatan sendiri yang digunakan  memiliki panjang 40 cm, 

lebar 30 cm , tinggi 30 cm terbuat dari boks kayu. 

2. Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adalah SHT11. 

3. Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino uno. 

4. Kontroler yang digunakan adalah Kontrol Logika Fuzzy. 

5.Software yang digunakan untuk pemrograman adalah arduino 1.6.11. 

6.Aktuator berupa 2lampu pijar 100 watt dan 2 buah kipas DC. 

7.       (error steady state) < 8.33% 

8.     (max overrshoot)< 8.33% 

9.   Durasi alat pengering biji kakao selama 10 jam 

10. Kadar air biji kakao antara 6 % - 8%  
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3.2 Perancangan Alat 

Perancangan ini bertujuan untuk mendeskripsikan cara kerja sistem secara 

keseluruhansehingga memudahkan dalam proses perancangan alat pengering.Sensor 

suhu dan kelembaban diletakkan di dalam ruang pengeringan di dekat biji kakao yang 

akan membaca kondisi suhu dan kelembaban,kemudianmemberikan sinyal informasi. 

Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adalah sensor SHT11 yang memiliki 

keluaran Digital.Outputsensorberupa informasi yangdapat langsung dikirim ke 

mikrokontroler arduino uno, kemudian akan diolah dan diproses  menggunakan kontrol 

logika fuzzy. Suhudi dalam alat pengering akan dijaga konstan pada setpoint 

60
o
Cdengan memanfaatkan lampu pijar 100 watt dan2 buah kipas DC 12V. 

Adanya gangguan pada sistem ini dikarenkan perubahan suhu dan kelembaban dari 

luar ruanganyang berdampak pada perubahan suhu dan kelembaban di dalam ruang 

pengeringan. Apabila sensor SHT11 mendeteksi tingkat perubahan suhuyang tidak 

sesuai dengan setpoint, sensorakan mengirim sinyal ke mikrokontroler sehingga 

program pada mikrokontroler mulai dieksekusi, kemudian aktuator yang dibutuhkan 

akan menyala sampai suhumencapai setpoint yang diinginkan. 

Kontrol logika fuzzy yang terdapat pada sistem berfungsi sebagai pengolah nilai 

masukan dari sensor yang akan menggerakkan aktuator untuk mencapai setpoint yang 

sudah ditentukan dengan waktu tercepat. Respon yang dikeluarkan oleh mikrokontroler 

berupa PWM sebagai input motor servo yang akan mengaktifkan driver dimmer sebagai 

pengontrol intensitas cahaya lampu, serta sinyal PWM akan dimasukkan ke input driver 

motor yang berfungsi sebagai pengontrol kecepatan motor kipas DC. 

 

3.2.1 Diagram Blok Alat 

Diagram blok perancangan alat ditunjukkan dalam Gambar 3.1 

 

 

 

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat 
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Keterangan blok diagram Gambar 3.1 adalah sebagai berikut: 

1. Sensor SHT11 berfungsi membaca kondisi suhu dan kelembaban tempat 

pengeringan dan sebagai input untuk mikrokontroler arduino uno. 

2. Aktuator pengendali suhu yang digunakan adalah 2 buahlampu pijar 100 watt 

yang akan diatur intensitas cahayanya dan  2 buah kipas DC di mana kipas 

pertama mengeluarkan udara panas dari dalam dan kipas kedua mengambil 

udara dingin dari luar ruangan  tempat pengeringan yang dikendalikan dengan 

Kontrol Logika Fuzzy (KLF). 

3. Driver motor L298N digunakan sebagai perantara kontrol dengan masukan 

PWM dan keluaran analog. 

4. Motor servo sebagai perantara pengendali putaran potensio sebagai peredup 

lampu 

5. Mikrokontroler arduino uno digunakan sebagai pengontrol utama dan akses 

untuk seluruh sistem. 

 

3.2.2 Prinsip Kerja Alat 

Cara kerja sistem adalah sebagai berikut: 

1. Catu daya yang digunakan ada 3 macam yaitu sebesar 220 volt untuk mencatu 2 

lampu pijar 100 watt dan driver dimmer, 12 volt untuk mencatu motor driver 

motor L298N yang terhubung pada 2 kipas DC, 5 volt untuk mencatu 

mikrokontroler arduino uno,sensor SHT11,dan LCD.  

2. Sensor SHT11 membaca suhu dan kelembaban dan akanmenghasilkan 

keluaransebagai masukan pada mikrokontroler. Masukan dari sensor 

SHT11akan diproses oleh mikrokontroler dengan algoritma kontrol logika fuzzy. 

Kemudian mikrokontroler memberikan output 0 - 180untuk mengatur intensitas 

lampu dan, memberikan output 0 – 255 untuk mengaturPWM yang dapat 

mengontrol putaran kipas DC. 

3. Pemanas yang digunakan adalah 2 buah lampu pijar 100 watt yang telah 

terhunbung dengan mikrokontroler melalui perantara dimmer dan motor servo. 

Sirkulasi suhu pada ruangan diatur melalui 2 kipas dengan penggerak motor 

DC.Driver motor L298N sebagai perantara antara outputmikrokontroler dengan 

input motor DC pada kipas sebagai pengendali putaran motor. Motor tersebut 

akan memutar baling-baling pada kipas. LCD digunakan sebagai monitor di 
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dalam ruang pengeringan. Monitor tersebut mencakup informasi suhu, 

kelembaban, output derajat dimmingserta outputPWM. 

4. Komunikasi antara mikrokontroler dengan PC (Personal Computer) 

menggunakan kabel USB ASP. Sedangkan komunikasi antaramikrokontroler 

dengan LCD dihubungkan dengan menggunakan kabel penghubung atau kabel 

jumper. 

 

3.2.3 Perancangan Perangkat Keras 

Skema perancangan sistem dapat dilihat dalam Gambar 3.2 

 

 

Gambar 3.2 Skema Keseluruhan Sistem (Perancangan) 

 

Berdasarkan diagram blok perancangan alat yang telah disusun, perancangan 

perangkat keras meliputi rangkaian sensor SHT11, rangkaian LCD, sistem arduino uno, 

motor servo sebagai pengendali dimmer dandrivermotor L298N.Berikut merupakan 

penjelasan masing-masing perancangan perangkat keras alat pengontrol suhu pada 

pengeringan biji kakao : 
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3.2.4 Perancangan Perangkat Lunak 

3.2.4.1 Perancangan Program Bahasa C++ Pada Arduino 

Perancangan perangkat lunak pada alat ini menggunakan bahasa pemrograman C++ 

dengan menggunakan software Arduino 1.6.11. Contoh listing program C++ 

padasoftware arduino seperti terlihat dalam gambar 3.3 

 

 

 

Gambar 3.3 Listing Program C++ pada Software Arduino 1.6.11 

 

3.2.4.2Perancangan Kontroler Logika Fuzzy 

Pada alat ini kontroler diperlukan agar sistem dapat memenuhi tujuan performansi 

loop yang diinginkan. Kontroler yang dipilih ialah Kontrol Logika Fuzzy. Kontroler ini 
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dipilih karena konsep matematis yang mendasari penalaran fuzzy sangat sederhana dan 

mudah dimengerti. Selain itu, kontroler ini dapat menghasilkan sistem yang bekerja 

secara halus dengan error yang relatif lebih kecil. Untuk mendapatkan hasil atau 

keluaran yang diinginkan dari perhitungan fuzzy maka harus di buat fungsi keanggotaan 

masukan dari nilai error suhu dan kelembaban serta membuat fuzzy rule terlebih dahulu 

untuk menentukan keluaran dari proses fuzzy yang akan menentukan tingkat tinggi dan 

rendahnya suhu, intensitas cahaya, serta menggerakkan kecepatan motor dc pada kipas. 

Blok diagram sistem dapat dilihat dalam gambar 3.4 

 

 

 

Gambar 3.4 Blok diagram sistem 

 

Setiap nilai error fuzzy ditentukan hanya memiliki selisih 0.5°C dengan nilai 

lainnya, dimaksudkan untuk meminimalisasi error suhu, sehingga dapat lebih mudah 

dijaga dalam keadaan konstan. Gambar 3.5 merupakan gambar fungsi keanggotaan nilai 

masukan errorsuhu. 
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Gambar 3.5 Fungsi Keanggotaan Nilai Masukan FuzzyError Suhu 

 

Sinyal input kelembaban berupa nilai tegas (crisp) 0 sampai 100. Nilai tersebut 

didapatkan dari nilai pembacaan sensor kelembaban SHT 11 yaitu 0 sampai 100 %. 

Nilai tegas tersebut diubah menjadi himpunan-himpunan input fuzzy Tidak Lembab, 

Kurang Lembab, Agak Lembab, Lembab, Sangat Lembab, dan Lembab Sekali. Fungsi 

keanggotaan nilai masukan fuzzy kelembaban dapat dilihat pada gambar 3.6 . 

 

 

 

Gambar 3.6 Fungsi Keanggotaan Nilai Masukan Fuzzy Kelembaban 
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Sinyal output heater berupa nilai tegas (crisp) 0 sampai 180. Nilai tersebut 

didapatkan dari nilai sudut motor servo yang dikirim ke mikrokontroler untuk 

mengontrol intensitas lampu yaitu 0 sampai 180. Nilai tegas tersebut diubah menjadi 

himpunan-himpunan output fuzzy Slow Heating, Medium Slow Heating, Medium 

Heating, Medium Fast Heating, Fast Heating. Gambar fungsi keanggotaan keluaran 

fuzzy dimmer dapat dilihat pada gambar 3.8 . Fungsi keanggotaan keluaran fuzzy 

dimmer didapatkan dari tabel 3.1 sampai dengan tabel 3.5 . Hasil pengujian dimmer 

dapat dilihat pada gambar 3.7 . 

 

Tabel 3.1 Pengujian dimming 0 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 

1 31.62 21 45.41 41 45.59 

2 34.33 22 45.46 42 45.61 

3 36.46 23 45.54 43 45.62 

4 37.79 24 45.53 44 45.62 

5 39.51 25 45.49 45 45.62 

6 41.23 26 45.55 46 45.61 

7 41.65 27 45.56 47 45.62 

8 42.44 28 45.59 48 45.61 

9 43.39 29 45.58 49 45.62 

10 43.76 30 45.59 50 45.6 

11 43.83 31 45.61 51 45.62 

12 44.56 32 45.62 52 45.6 

13 44.68 33 45.61 53 45.61 

14 44.85 34 45.61 54 45.62 

15 44.94 35 45.59 55 45.61 

16 45.11 36 45.58 56 45.61 

17 45.27 37 45.58 57 45.61 

18 45.2 38 45.6 58 45.62 

19 45.34 39 45.6 59 45.61 

20 45.46 40 45.62 60 45.61 
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Tabel 3.2 Pengujian dimming 140 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 

1 33.29 21 61.83 41 62.95 

2 37.29 22 61.85 42 62.97 

3 41.07 23 62.2 43 62.98 

4 43.8 24 62.21 44 62.99 

5 46.6 25 62.27 45 63 

6 49.93 26 62.42 46 62.99 

7 51.71 27 62.6 47 62.99 

8 53.26 28 62.56 48 63.01 

9 54.24 29 62.68 49 63.02 

10 55.82 30 62.7 50 63.01 

11 56.81 31 62.81 51 63.01 

12 57.69 32 62.78 52 63 

13 58.36 33 62.84 53 63.01 

14 59.09 34 62.89 54 63.01 

15 59.63 35 62.88 55 63.01 

16 60.07 36 62.91 56 63.02 

17 60.48 37 62.89 57 63.02 

18 61.14 38 62.94 58 63.02 

19 61.46 39 62.93 59 63.02 

20 61.63 40 62.97 60 63.02 
 

Tabel 3.3 Pengujian dimming 150 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 32.57 21 63.53 41 64.89 
2 37.87 22 63.61 42 64.92 
3 40.88 23 63.93 43 64.93 
4 45.05 24 63.96 44 64.93 
5 47.58 25 64.12 45 64.92 
6 50.73 26 64.36 46 64.92 
7 52.49 27 64.35 47 64.93 
8 54.59 28 64.4 48 64.93 
9 55.67 29 64.48 49 64.95 

10 56.66 30 64.56 50 64.94 
11 57.86 31 64.68 51 64.95 
12 59.4 32 64.67 52 64.94 
13 60.13 33 64.75 53 64.95 
14 60.55 34 64.76 54 64.95 
15 61.46 35 64.76 55 64.95 
16 61.65 36 64.82 56 64.96 
17 62.31 37 64.87 57 64.95 
18 62.71 38 64.87 58 64.96 
19 62.92 39 64.87 59 64.96 
20 63.23 40 64.88 60 64.96 
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Tabel 3.4 Pengujian dimming 170 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 33.59 21 65.02 41 66.48 

2 37.23 22 65.08 42 66.51 
3 41.23 23 65.27 43 66.5 

4 45.96 24 65.53 44 66.52 
5 48.21 25 65.73 45 66.53 
6 51.51 26 65.77 46 66.53 
7 52.64 27 65.89 47 66.55 
8 54.56 28 65.97 48 66.55 
9 56.65 29 66.1 49 66.55 

10 58.36 30 66.11 50 66.56 
11 59.46 31 66.17 51 66.56 

12 60.35 32 66.28 52 66.55 
13 61.04 33 66.26 53 66.55 
14 61.68 34 66.32 54 66.55 
15 62.61 35 66.4 55 66.56 
16 63.07 36 66.4 56 66.56 
17 63.4 37 66.45 57 66.57 
18 64.17 38 66.42 58 66.57 
19 64.31 39 66.47 59 66.57 

20 64.63 40 66.49 60 66.56 
 

Tabel 3.5 Pengujian dimming 180 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 33.69 21 66.5 41 68.26 
2 38.05 22 66.62 42 68.26 
3 42.63 23 67 43 68.27 
4 45.8 24 67.14 44 68.29 
5 48.46 25 67.26 45 68.32 
6 51.08 26 67.4 46 68.31 
7 54.33 27 67.53 47 68.33 
8 56.33 28 67.72 48 68.34 
9 57.67 29 67.72 49 68.34 

10 59.06 30 67.91 50 68.35 
11 59.96 31 67.94 51 68.34 
12 61.66 32 68 52 68.33 
13 62.41 33 68.01 53 68.34 
14 63.23 34 68.12 54 68.34 
15 63.74 35 68.12 55 68.34 
16 64.63 36 68.12 56 68.36 
17 64.92 37 68.2 57 68.36 
18 65.61 38 68.21 58 68.34 
19 65.81 39 68.2 59 68.35 
20 66.26 40 68.25 60 68.35 
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Gambar 3.7 Pengujian Variasi Dimming Lampu 

 

 
 

 

Gambar 3.8 Fungsi Keanggotaan Keluaran Fuzzy Dimmer 

 

Nilai PWM ditentukan mempunyai 5 keadaan (termasuk diam) bertujuan untuk 

memperhalus jalannya sistem, jadi ketika nilai suhu mencapai atau melewati nilai set 

point, suhu tidak langsung diturunkan secara drastis menggunakan kipas dengan 

kecepatan penuh, melainkan dengan kecepatan yang telah ditentukan dari diam, pelan, 

sedang, sedikit cepat, dan cepat. Gambar fungsi keanggotaan keluaran fuzzy kipas dapat 

dilihat pada gambar 3.10 . Fungsi keanggotaan keluaran fuzzy kipas didapatkan dari 

tabel 3.6 sampai dengan tabel 3.10 . Hasil pengujian kipas dapat dilihat pada gambar 3.9 
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Tabel 3.6 Pengujian kipas 0 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 31.62 21 45.41 41 45.59 
2 34.33 22 45.46 42 45.61 
3 36.46 23 45.54 43 45.62 
4 37.79 24 45.53 44 45.62 
5 39.51 25 45.49 45 45.62 
6 41.23 26 45.55 46 45.61 
7 41.65 27 45.56 47 45.62 
8 42.44 28 45.59 48 45.61 
9 43.39 29 45.58 49 45.62 

10 43.76 30 45.59 50 45.6 
11 43.83 31 45.61 51 45.62 
12 44.56 32 45.62 52 45.6 
13 44.68 33 45.61 53 45.61 
14 44.85 34 45.61 54 45.62 
15 44.94 35 45.59 55 45.61 
16 45.11 36 45.58 56 45.61 
17 45.27 37 45.58 57 45.61 
18 45.2 38 45.6 58 45.62 
19 45.34 39 45.6 59 45.61 
20 45.46 40 45.62 60 45.61 

 

Tabel 3.7 Pengujian kipas 8 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 31.7 21 43.45 41 43.63 
2 33.34 22 43.58 42 43.62 
3 35.06 23 43.54 43 43.62 
4 36.72 24 43.61 44 43.63 
5 38.51 25 43.51 45 43.63 
6 39.76 26 43.55 46 43.63 
7 40.24 27 43.57 47 43.64 
8 41.01 28 43.61 48 43.63 
9 41.16 29 43.64 49 43.63 

10 41.64 30 43.62 50 43.62 
11 42.46 31 43.63 51 43.64 
12 42.67 32 43.63 52 43.63 
13 42.88 33 43.65 53 43.64 
14 42.79 34 43.6 54 43.63 
15 43.12 35 43.65 55 43.62 
16 43.07 36 43.63 56 43.64 
17 43.24 37 43.64 57 43.64 
18 43.3 38 43.61 58 43.63 
19 43.44 39 43.64 59 43.63 
20 43.51 40 43.63 60 43.63 
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Tabel 3.8 Pengujian kipas 32 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 30.19 21 40.76 41 40.92 
2 32.59 22 40.83 42 40.92 
3 34.17 23 40.82 43 40.91 
4 35.81 24 40.88 44 40.92 
5 36.35 25 40.87 45 40.91 
6 37.43 26 40.84 46 40.91 
7 38.1 27 40.84 47 40.91 
8 38.92 28 40.89 48 40.91 
9 38.93 29 40.87 49 40.91 

10 39.26 30 40.87 50 40.92 
11 39.66 31 40.92 51 40.91 
12 39.97 32 40.92 52 40.91 
13 40.13 33 40.89 53 40.92 
14 40.48 34 40.9 54 40.91 
15 40.53 35 40.93 55 40.91 
16 40.44 36 40.92 56 40.92 
17 40.64 37 40.92 57 40.91 
18 40.66 38 40.93 58 40.91 
19 40.7 39 40.91 59 40.92 
20 40.74 40 40.92 60 40.92 

 

Tabel 3.9 Pengujian kipas 40 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 29.62 21 38.81 41 38.85 
2 31.39 22 38.73 42 38.84 
3 33.28 23 38.86 43 38.85 
4 34.65 24 38.79 44 38.86 

5 35.63 25 38.85 45 38.86 
6 35.84 26 38.79 46 38.86 
7 36.55 27 38.81 47 38.87 
8 37.06 28 38.84 48 38.87 
9 37.19 29 38.81 49 38.87 

10 37.72 30 38.82 50 38.86 
11 37.71 31 38.85 51 38.86 

12 38.25 32 38.88 52 38.87 
13 38.22 33 38.84 53 38.86 
14 38.25 34 38.84 54 38.86 
15 38.54 35 38.83 55 38.86 
16 38.51 36 38.86 56 38.86 
17 38.58 37 38.84 57 38.86 
18 38.63 38 38.85 58 38.86 
19 38.72 39 38.87 59 38.87 

20 38.7 40 38.85 60 38.86 
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Tabel 3.10 Pengujian kipas 255 

 

No. Suhu No. Suhu No. Suhu 
1 29.3 21 32.15 41 32.16 

2 29.71 22 32.16 42 32.16 
3 30.18 23 32.12 43 32.15 

4 30.23 24 32.16 44 32.17 
5 30.93 25 32.12 45 32.17 

6 31.27 26 32.15 46 32.16 
7 31.48 27 32.12 47 32.17 

8 31.41 28 32.14 48 32.16 
9 31.6 29 32.17 49 32.16 

10 31.8 30 32.17 50 32.17 
11 31.68 31 32.16 51 32.15 

12 31.74 32 32.15 52 32.16 
13 31.94 33 32.15 53 32.16 

14 32.09 34 32.17 54 32.15 
15 32.11 35 32.15 55 32.16 

16 32.05 36 32.16 56 32.16 
17 32.06 37 32.16 57 32.16 

18 32.06 38 32.17 58 32.16 

19 32.12 39 32.17 59 32.16 

20 32.14 40 32.15 60 32.15 
 

 
Gambar 3.9 Pengujian Variasi PWM Kipas 
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Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Keluaran Fuzzy Blower 

 

Adapun rule fuzzy yang digunakan dapat dilihat pada tabel 3.11 

 

Tabel 3.11 Fuzzy Rule 

 

  

SUHU 

  

NB NS Z PS PB 

K
E

L
E

M
B

A
B

A
N

 

TL 
F MF M MS S 

SH MSH MH MFH FH 

KL 
F MF M MS S 

SH MSH MH MFH FH 

L 
F MF M MS S 

SH MSH MH MFH FH 

SL 
M M M MS S 

SH MSH MH MFH FH 

LS 
S S S S S 

SH MSH MH MFH FH 
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Dimana:  

NB = Negatif Big 

NS = Negatif Small 

Z = Zero 

PS = Positif Small 

PB = Positif Big 

SH = Slow Heating 

MSH = Medium Slow Heating 

MH = Medium Heating 

MFH = Medium Fast Heating 

FH = Fast Heating 

F = Fast 

MF = Medium Fast 

M = Medium 

MS = Medium Slow 

S = Stop 

 

3.3.4.3 Program Utama 

Perancangan program atau perangkat lunak pada mikrokontroler arduino uno 

diawali dengan merancang flowchartatau biasa disebut diagram alir terlebih dahulu. 

flowchartdigunakan untuk menunjukkan alur kerja untuk masung-masing perangkat 

keras yang akan dikendalikan oleh mikrokontroler maupun proses perhitungan yang 

terjadi di dalam mikrokontroler. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam program 

utama menggunakan bahasa C++ dan compiler yang digunakan adalah IDE ARDUINO. 

Diagram alir perancangan perangkat lunak ditunjukkan dalam Gambar di bawah ini. 
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Gambar 3.11 Flowchart Seluruh Sistem 

 

Berdasarkan diagram alir dalam Gambar 3.11 dapat di lihat bahwa  proses pertama 

yang dilakukan adalah inisialisasi, kemudian sensor membaca suhu di dalam ruang 

pengeringan biji kakao yang kemudian akan di kirim ke mikrokontroler untuk diproses 

dengan kontrol logika fuzzy untuk menentukan putaran motor (dimmer) dan putaran 

motor (blower) yang sesuai dengan kebutuhan untuk mencapai setpoint di dalam ruang 

pengeringan. Mode, perubahan suhu dan kelembaban,serta kecepatan putaran motor 

akan di tampilkan di dalam LCD.  
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil dan pembahasan dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

seluruh sistem bekerja sesuai dengan perancangan. Hal ini meliputi pengujian pada 

masing-masing blok rangkaian dalam perancangan hardware dan pengujian 

keseluruhan sistem untuk mengetahui software dapat bekerja dengan baik atau tidak. 

Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Pengujian sensor SHT11 

2. Pengujian Driver Motor DC 

3. Pengujian keseluruhan sistem 

 

4.1Pengujian Sensor Suhu SHT11 

4.1.1 Tujuan pengujian 

Tujuan pengujian sensor SHT11 bertujuan untuk membandingkan pembacaan 

suhu pada sensor dengan suhu yang terbaca pada termometer digital.  

 

4.1.2 Peralatan yang dibutuhkan 

Alat yang digunakan dalam pengujian sensor SHT11 sebagai berikut: 

1. Sensor SHT11 

2. Termometer digital 

3. Hygrometer digital 

4. Box pengering biji kakao 

5. Mikrokontroler Arduino Uno beserta rangkaian lainnya 

 

4.1.3 Langkah pengujian 

1. Menyusun rangkaian sesuai Gambar 5.1. 

2. Mengaktifkan rangkaian pada box pengering biji kakao 

3. Meletakan SHT11, termometer, dan hygrometer di dalam box 

4. Mengamati dan mencatat setiap perubahan suhu pada termometer dan sensor 

SHT11 yang terlihat pada LCD. 
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5. Mengamati dan mencatat setiap perubahan kelembaban pada hygrometer dan 

sensor SHT11 yang terlihat pada LCD. 

6. Menyusun rangkaian sesuai Gambar 5.1. 

7. Mengaktifkan rangkaian pada box pengering biji kakao 

8. meletakan SHT11, termometer, dan hygrometer di dalam box 

9. Mengamati dan mencatat setiap perubahan suhu pada termometer dan sensor 

SHT11 yang terlihat pada LCD. 

10. Mengamati dan mencatat setiap perubahan kelembaban pada hygrometer dan 

sensor SHT11 yang terlihat pada LCD. 

 

 

 

Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian Sensor SHT11 

 

4.1.4 Hasil Pengujian dan Analisis  

Hasil pengujian sensor SHT11 suhudapat dilihat dalam tabel 4.1gambar 4.2. Hasil 

pengujian sensor SHT11 kelembabandapat dilihat dalam tabel 4.2gambar 4.3 

 

 

 

 

 

Box  

Pengeringan 

 

Termometer 

 

Hygrometer 

 

SHT 11 

 

Arduino Uno 

 

LCD 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Suhu Sensor SHT11 

 

Pengujian Suhu 

No

. 

Suhu pembacaan Suhu pembacaan 
Error 

(%)  termometer digital  (C ) 
 sensor  SHT11 (C 

) 

1 37.6 37.81 0.555409 

2 42.7 42.83 0.303526 

3 46.1 46.27 0.367409 

4 48.1 48.72 1.272578 

5 49.7 50.47 1.525659 

6 51.2 51.9 1.348748 

7 52.7 53.21 0.958466 

8 53.7 54.31 1.123182 

9 54.3 54.88 1.056851 

10 55.1 55.44 0.613276 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Pengujian Sensor Suhu SHT11 
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Perhitungan kesalahan pembacaan sensor:  

       
                            

         
      

                 
           

 
 
      

  
         

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kelembaban Sensor SHT11 

 

 
 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Pengujian Sensor Kelembaban SHT11 
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Perhitungan kesalahan pembacaan sensor:  

       
                            

         
      

                 
           

 
 
      

  
         

  

Dari perhitungan data dalam Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa dari 

sepuluh kali pengambilan data antara pembacaan sensor SHT11 dengan termometer 

dam hygrometer didapatkan presentase kesalahan rata-rata pembacaan suhu sensor 

SHT11 adalah 0.9125%, serta 0.7319,% untuk kelembaban relatif.  

 

4.2 Pengujian Driver Motor DC L298N 

4.2.1 Tujuan Pengujian 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah pwm yang di hasilkan 

sesuai dengan tegangan keluarannya sehingga motor dc dapat bekerja sesuai dengan 

perancangan sistem yang dibuat. 

 

4.2.2 Peralatan Yang Dibutuhkan 

1. Driver motor DC L298N 

2. Resistor variabel 

3. AVOmeter 

4. Arduino uno 

5. PC 

 

4.2.3 Langkah Pengujian 

1. Menyusun rangkaian sesuai Gambar 4.4 

2. Mengatur resistor variable agar PWM dapat berubah sesuai yang diinginkan. 

3. Mengamati dan mencatat setiap perubahan nilai tegangan keluaran pada 

AVOmeter. 
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Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian Driver Motor L298N 

 

4.2.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Hasil pengujian driver motor dc L298N ditunjukkan dalam Tabel 4.3serta 

ditunjukkan dalam Gambar 4.5 

 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Driver Motor DC L298N 

 

Pengujian Driver Motor L298N 

inPWMA inPWMB  
Vout A  Vout B  

Vout 

perhitungan 

(Volt) (Volt)  (Volt) 

0 0 0 0 0 

25 25 1,28 1,32 1,189 

50 50 2,53 2,57 2,378 

75 75 3,66 3,70 3,567 

100 100 4,83 4,88 4,757 

125 125 6,27 6,23 5,946 

150 150 7,32 7,33 7,135 

175 175 8,42 8,39 8,324 

200 200 9,64 9,62 9,513 

225 225 10,88 10,85 10,702 

250 250 11,81 11,84 11,892 

 

Arduino Uno 

Resistor 

Variabel 

PC 

Driver 

L298N 

AVO /  

Multimeter 
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Gambar 4.5 Grafik pengujian driver Motor DC L298N 

 

Seperti yang tercatat pada hasil pengujian pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.5dapat 

dilihat bawah semakin tinggi nilai PMW maka semakin tinggi pula tegangan keluaran. 

Untuk perhitungan tegangan keluaran di ambil satu sampel yaitu nilai PWM 200. 

      
         

   
                            

      
   

   
                     

 

 

4.3 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem perlu dilakukan untuk mengetahui apakah parameter 

yang  ditentukan dapat diaplikasikan pada alat dan sesuai atau tidaknya dengan setpoint 

yang diinginkan. Pada pengujian ini semua blok rangkaian dihubungkan, dan 

memasukkan program yang telah dibuat ke dalam perangkat keras tersebut. Langkah 

selanjutnya adalah memasukan nilai setpoint yang diinginkan, serta mengamati dan 

menganalisa hasil kinerja alat 
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Pengujian dibagi menjadi 2 tahap, yang pertama adalah uji keseluruhan sistem pada 

ruang pengeringan biji kakao tanpa gangguan dan yang kedua adalah uji keseluruhan 

sistem pada ruang pengeringan biji kakao dengan adanya gangguan. 

Prosedur pengujian yang dilakukan untuk keseluruhan sistem adalah sebagai 

berikut : 

1. Membuat listing program menggunakan bahasa C++ pada software Arduino 

1.6.11 yang ditunjukkan dalam gambar 4.7 kemudian compile untuk memastikan 

ada atau tidaknya error pada program, kemudian upload ke dalam memori 

mikrokontroler Arduino uno. 

 

 

Gambar 4.6 Listing ProgramPengontrol Suhu pada Pengeringan Biji Kakao 

 

2. Menyusun rangkaian kontroler seperti dalam Gambar 4.8 dsampai Gambar 4.10 
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Gambar 4.7 Rangkaian Keseluruhan Elektrik Sistem 
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Gambar 4.8 Rangkaian Keseluruhan Sistem (Tampak Belakang) 
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Gambar 4.9 Alat Pengering Biji Kakao 

 

3. Menghubungkan sumber AC 220V dengan output 12V ke driver motor L298N. 

Kemudian menghubungkan keluaran 5V DC dari driver motor untuk memberi 

catu daya mikrokontrolerarduino uno dan komponen lain yang membutuhkan 

sumber 5V DC. Dan menghubungkan output 220 V ke modul dimmer. 

Selanjutnya menghubungkan arduino uno ke port USB pada PC untuk 

memasukan program. 

4. Sensor SHT11 yang akan memberikan input pada mikrokontroler dihubungkan 

melalui portinputpada pin 8 dan 9. 
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5. Menghubungkan pin input driver motor dc ke mikrokontroler. Pin ENA, LN1, 

dan LN2 driver motor dc yang berfungsi menggerakan kipas 1, serta pin ENB, 

LN3, dan LN4 yang berfungsi menggerakan kipas 2 dihubungkan dengan pin 11, 

vcc dan ground pada arduino uno.  

6. Menghubungkan pin input motor servo ke mikrokontroler arduino uno pada pin 

10. 

7. Pastikan semua rangkaian terpasang dengan benar, setelah itu program 

dijalankan apabila sudah tidak ada error saat dicompile dan diupload. 

8. Monitoring suhu dan kelembabandi dalamruang pengering dapat dilihat dengan 

LCD yang sudah dirangkai dengan arduino serta telah terhubung dengan catu 

daya dan ground 

9. Gambar 4.11 menunjukkan grafik pengujian kelembaban selama 10 jam. 

10. Gambar 4.12 menunjukkan grafik pengujian suhu menggunakan kontroler (set 

point 60◦C) selama 10 jam. 

11. Gambar 4.13 menunjukkan grafik pengujian suhu menggunakan kontroler (set 

point 60◦C) selama 10 jam dengan gangguan selama 1 menit. 

12. Gambar 4.14 menunjukkan grafik pengujian suhu menggunakan 

kontrolerdengan diubah-ubah setpoint 

 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Pengujian Kelembaban 
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Gambar 4.11 Grafik Pengujian Suhu (Set Point 60◦C) 

 

 

 

Gambar 4.12 Grafik Pengujian Suhu (Set Point 60◦C) dengan Gangguan 
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Gambar 4.13 Grafik Pengujian Suhu dengan Variasi Setpoint 

 

Dari hasil pengujian diketahui respon keluaran memiliki error steady state sebagai 

berikut: 

    
                   

         
         

    
           

  
         

    
    

  
         

           

Dari hasil pengujian diketahui respon keluaran memiliki max overshoot sebagai 

berikut:  

   
                 

         
         

   
           

  
         

   
    

  
         

           

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa hasil pengujian memiliki error 

steady state (   ) sebesar 0.35 % dan max overshoot (  ) 0.483%. Error steady state 

tersebut masih di bawah 8.333% yang artinya masih masuk ke dalam toleransi nilai 

error steady state (   )danMax overshoot tersebut masih di bawah 8.333% yang artinya 

masih masuk ke dalam toleransi nilai error steady state (   )dan max overshoot (  ). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari perancangan, pengujian dan pengamatan yang telah dilakukan pada alat 

pengering biji kakao maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Alat pengering biji kakao memiliki ukuran panjang 40cm, lebar 30cm, tinggi 

30cm dan tertutup oleh bahan yang terbuat dari kayu yang mengisolasi panas 

dilengkapi dengan mikrokonroler Arduino uno dan sensor SHT 11. Aktuator 

menggunakan lampu pijar, dan kipas DC  

2. Kontroler Logika Fuzzy (KLF) yang dirancang memiliki 2 masukan, yaitu 

errorsuhu dan kelembaban yang masing-masing memiliki 5 nilai masukan 

keaggotaan dengan hasil respon sebagai berikut: 

- Terjadi perubahan suhudi dalam alat pengering biji kakao saat di kontrol. 

- Hasil respon memiliki nilai error steady state (   ) 0.35%dengan batas(   ) 

8.33% 

- Hasil respon memiliki nilai max overshoot(  )  0.483 dengan batas(  ) 

8.33% 

- Hasil respon memiliki settling time (ts) 30 menit 

 

5.2 Saran 

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih memungkinkan untuk 

dikembangkan dan di sempurnakan. 

1. Untuk hasil yang lebih optimal alat pengering biji kakao perlu ditambahkan alat 

pembalik biji otomatis agar panas yang diterima biji kakao lebih optimal dan 

perlu ditambahkan sensor kadar air agar dapat memonitoring penurunan kadar 

air biji kakao. 

2. Disarankan menggunakan bahan besi untuk box pengering biji kakao. Karena 

jika menggunakan box kayu secara terus menerus dalam jangka waktu lama, 

maka bahan kayu akan memuai.  
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Lampiran 1. Dokumentasi alat pengerang biji kakao 

 

 

 

Gambar 1. Rangkaian elektrik  
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Gambar 2. Rangkaian elektrik tampak belakang 



60 

 

 
 

Gambar 3. Alat pengering biji kakao 
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Lampiran 2. Listing Program 

 

 

#include <Wire.h> 

#include"Arduino.h" 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <SHT1x.h> 

#include <Servo.h> 

#define E_NB 0  

#define E_NS 1  

#define E_Z  2 

#define E_PS 3   

#define E_PB 4 

#define H_TL 0  

#define H_KL 1  

#define H_L  2 

#define H_SL 3   

#define H_LS 4 

#define K_S  0 

#define K_MS 1   

#define K_M  2 

#define K_MF 3   

#define K_F  4 

#define L_SH  0 

#define L_MSH 1   

#define L_MH  2 

#define L_MFH 3   

#define L_FH  4 

#define ENA 11 

#define LAMPU 10 

 

LiquidCrystal lcd(2,3,4,5,6,7); 

Servo myservo; 

SHT1x feli(8,9); 

 

float triangle(int value,float x0,float x1,float x2); 

float reverse_grade(int value,float x0,float x1); 

float grade(int value,float x0,float x1); 

 

int pwm; 

int angle; 

int count=0; 

int lastCount=0; 

int setpoint=60; 

float data_Error; 

float temp_c; 

float humi; 

float Error[5]; 

float humidity[5]; 

float cek[5]; 

 

unsignedchar rule_kipas[5][5]= 

{ 

{K_F,K_MF,K_M,K_MS,K_S}, 

{K_F,K_MF,K_M,K_MS,K_S}, 

{K_F,K_MF,K_M,K_MS,K_S}, 

{K_M,K_M,K_M,K_MS,K_S}, 

{K_S,K_S,K_S,K_S,K_S}, 

 

}; 
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unsignedchar rule_lampu[5][5]= 

{ 

{L_SH,L_MSH,L_MH,L_MFH,L_FH}, 

{L_SH,L_MSH,L_MH,L_MFH,L_FH}, 

{L_SH,L_MSH,L_MH,L_MFH,L_FH}, 

{L_SH,L_MSH,L_MH,L_MFH,L_FH}, 

{L_SH,L_MSH,L_MH,L_MFH,L_FH}, 

 

}; 

float kipas_output[5]={0,8,32,40,255}; 

float lampu_output[5]={0,140,150,170,180}; 

void defuzzy(); 

void fuzzy(); 

void check_rule(); 

 

void setup () 

{ 

Serial.begin(9600); 

pinMode(ENA,OUTPUT); 

Serial.println("BISMILLAH"); 

lcd.begin(16,4); 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print("BISMILLAH"); 

myservo.attach(LAMPU); 

} 

 

void baca_suhu() 

{ 

  temp_c =feli.readTemperatureC(); 

humi= feli.readHumidity(); 

} 

 

float triangle(float value,float x0,float x1,float x2) 

{ 

float result=0; 

float x; 

  x=value; 

 

if((x<=x0)||(x>=x2)) 

{ 

result=0; 

} 

 

elseif(x==x1) 

{ 

result=1; 

} 

 

elseif((x>=x0)&&(x<x1)) 

{ 

result=((x-x0)/(x1-x0)); 

} 

 

else 

{ 

result=(((-x)+x2)/(x2-x1)); 

} 

 

return result; 

 

} 



63 

 

float grade(float value,float x0,float x1) 

{ 

float result=0; 

float x; 

 

  x=value; 

if(x<=x0) 

{ 

result=0; 

} 

elseif(x>=x1) 

{ 

result=1; 

} 

else 

{ 

result=(x-x0)/(x1-x0); 

} 

 

return result; 

} 

 

float reverse_grade(float value,float x0,float x1) 

{ 

float result =0; 

float x; 

  x=value; 

 

if(x<=x0) 

{ 

result=1; 

} 

elseif(x>=x1) 

{ 

result=0; 

} 

else 

{ 

result=(-x+x1)/(x1-x0); 

} 

 

return result; 

} 

void fuzzy() 

{ 

int x; 

Error[E_NB]=reverse_grade(data_Error,-1,-0.5); 

Error[E_NS]=triangle(data_Error,-1,-0.5,0); 

Error[E_Z]=triangle(data_Error,-0.5,0,0.5); 

Error[E_PS]=triangle(data_Error,0,0.5,1); 

Error[E_PB]=grade(data_Error,0.5,1); 

 

humidity[H_TL]=reverse_grade(humi,0,25); 

humidity[H_KL]=triangle(humi,0,25,50); 

humidity[H_L]=triangle(humi,25,50,75); 

humidity[H_SL]=triangle(humi,50,75,100); 

humidity[H_LS]=grade(humi,75,100); 

} 

 

void check_rule(int rule) 

{ 
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int x,y; 

 

for(x=0;x<5;x++) 

{ 

cek[x]=0.0; 

} 

for(x=0;x<5;x++) 

{ 

for(y=0;y<5;y++) 

{ 

if(rule==0){ 

          

cek[rule_kipas[x][y]]=fmax(fmin(Error[y],humidity[x]),cek[rule_kipas[x

][y]]); 

} 

else{ 

          

cek[rule_lampu[x][y]]=fmax(fmin(Error[y],humidity[x]),cek[rule_lampu[x

][y]]); 

} 

} 

} 

} 

void defuzzy(int rule) 

{ 

int x; 

float a=0.0,b=0.0; 

for(x=0;x<5;x++) 

{ 

if(rule==0){ 

a+=cek[x]*kipas_output[x]; 

} 

else{ 

a+=cek[x]*lampu_output[x]; 

} 

    b+=cek[x]; 

} 

int out =(int) a/b; 

if(rule==0){ 

pwm= out; 

analogWrite(ENA,pwm); 

} 

else{ 

angle= out; 

myservo.write(angle); 

} 

 

} 

void loop() 

{ 

    baca_suhu(); 

    data_Error=setpoint-temp_c; 

fuzzy(); 

    check_rule(0); 

defuzzy(0); 

    check_rule(1); 

defuzzy(1); 

if(count==30){ 

Serial.print(temp_c); 

Serial.print(" "); 

Serial.println(humi); 
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count=0; 

} 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print("T:"); 

lcd.print(temp_c); 

lcd.print('\xDF'); 

lcd.print("C H:"); 

lcd.print(humi); 

lcd.print("%  "); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print("F: "); 

lcd.print(pwm); 

lcd.print(" D: "); 

lcd.print(angle); 

lcd.print('\xDF'); 

lcd.print("    "); 

delay(500); 

count++; 

} 
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Lampiran 3. DatasheetSHT11 

DataSheet SHT 11 
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Lampiran 4. Datasheet Motor Servo MGS9 
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Lampiran 5. Datasheet driver motor L298N 

 



75 

 

 



76 

 

 

 

 

 

 



77 

 

Lampiran 6. Hasil uji kadar air biji kakao 
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