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Jangkrik merupakan serangga yang dapat dibudidayakan di Indonesia. Jenis 

jangkrik yang paling banyak dibudidayakan yaitu kalung (Gryllus Bimaculatus) dan 

jangkrik alam (Acheta Domesticus) yang biasa digunakan sebagai pakan ternak 

seperti ayam hias, burung dengan kandungan protein tinggi yang dapat dijadikan 

pakan. Namun, masih banyak dilakukan pembudidayaan jangkrik secara manual, 

baik itu proses pengendalian kondisi lingkungan sekitar kandang maupun proses 

perkembangbiakkan telur jangkrik. Salah satu masalah yang sering terjadi yaitu 

suhu dan kelembapan yang tidak stabil, dimana jangkrik hidup pada daerah yang 

membutuhkan suhu antara 20℃−32℃ dan kelembapan berkisar antara 65%−80%. 

Oleh karena itu, agar kondisi suhu dan kelembapan tetap terjaga maka dirancang 

sebuah sistem dengan yang dapat mengendalikan suhu dan kelembaban pada 

kandang jangkrik. Sistem ini menerapkan metode fuzzy logic digunakan untuk 

mengendalikan aktuator yang dapat mengatur durasi penyemprotan dan tingkat 

pencahayaan yang dibutuhkan pada kandang jangkrik berdasarkan aturan fuzzy 

yang telah dibuat. Komponen yang digunakan antara lain, Arduino uno, Sensor 

DHT22, Relay, AC light dimmer, mist maker, lampu dan kipas. Hasil dari penelitian 

ini telah terealisasi sebuah alat sistem kendali suhu dan kelembapan pada kandang 

jangkrik menggunakan metode fuzzy logic dengan setpoint yang ditetapkan. 

Pengujian akurasi sensor DHT22 mendapatkan error sebesar 1,55% dan tingkat 

akurasi suhu sebesar 98,44% serta kelembapan sebesar 1,66% dengan tingkat 

akurasi 97,64%. Kemudian, pengujian hasil perbandingan pada sistem dan simulasi 

fuzzy dengan aplikasi Matlab mendapatkan persentase keakuratan pada pengujian 

mist maker sebesar 97,37% dan pada pengujian lampu sebesar 98,81%. 

 

Kata Kunci : Jangkrik, Sensor DHT22, Arduino uno, Fuzzy Logic. 
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ABSTRACT 

 

 

 

DESIGN OF TEMPERATURE AND HUMIDITY CONTROL SYSTEM IN 

CICADA CAGES USING FUZZY LOGIC METHOD 

 

 

 

By 

 

NANDA RIZKY HAMALA 

 

 

Cicadas are insects that can be bred in Indonesia. The most common species of 

cicadas bred in Indonesia are Gryllus bimaculatus and Acheta domesticus. Cicadas 

are commonly used as livestock feed, including ornamental chickens, poultry, and 

birds, because of their high protein content. Cicadas cultivation in Indonesia is still 

mostly done manually, both in the process of controlling the environmental 

conditions around the cage and in the process of breeding cicadas eggs. One of the 

problems that often occurs is the temperature and humidity in the cicadas cage are 

not stable. Therefore, this research aims to design a system that can control the 

temperature and humidity in the cicadas cage. This system applies the fuzzy logic 

method to control actuators that can regulate the duration of spraying and the level 

of lighting needed in the cicadas cage based on the fuzzy rules that have been made. 

The components used in this system include Arduino uno, DHT22 sensor, relay, 

AC light dimmer, mist maker, lamp, and fan. The results of this research show that 

the temperature and humidity control system in a cicadas cage using fuzzy logic 

method with a predetermined setpoint has been realized. The accuracy testing of 

the DHT22 sensor obtained an error of 1.55% and a temperature accuracy rate of 

98.44% and humidity of 1.66% with an accuracy rate of 97.64%. Then, the testing 

of the comparison results on the system and fuzzy simulation with the Matlab 

application obtained an accuracy percentage in the mist maker testing of 97.37% 

and in the lamp testing of 98.81%. 

 

Keywords : Cicadas, DHT22, Arduino Uno, Fuzzy Logic. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 
 
 
 

1.1 Latar Belakang 
 

Indonesia merupakan negara kaya akan sumber daya alam termasuk 

keanekaragaman flora dan fauna. Salah satu jenis hewan yang memiliki potensi 

pertumbuhan dan perkembangan yang besar adalah jangkrik[1]. Jangkrik 

merupakan serangga yang termasuk dalam ordo Orthoptera dan filum Gryllidae 

yang berdarah dingin, yang dapat mengatur suhu tubuhnya dengan lingkungan. 

Jenis jangkrik yang paling banyak dibudidayakan yaitu kalung (Gryllus 

Bimaculatus) dan jangkrik alam (Acheta Domesticus). Jangkrik biasa digunakan 

sebagai pakan ternak seperti ayam hias, burung, dan lain-lain. Kandungan protein 

pada jangkrik tinggi yang dapat dijadikan pakan sumber protein[2]. Kemudian, 

pada budidaya jangkrik sendiri memiliki nilai ekonomis yang menjanjikan dengan 

harga yang menguntungkan dikarenakan permintaan dan pasokan yang terbatas 

dengan biaya produksi yang rendah sehingga dengan kualitas yang baik serta 

memenuhi persyaratan yang mumpuni sehingga dapat dijual ke pasar internasional. 

 

Dalam pembudidayaannya, ternak jangkrik merupakan suatu peluang usaha yang 

menjanjikan dalam jangka waktu yang cukup singkat yaitu kurang lebih dari 30 

hari[2]. Namun, saat ini masih banyak dilakukan pembudidayaan jangkrik secara 

manual, baik itu proses pengendalian kondisi lingkungan sekitar kandang maupun 

proses perkembangbiakkan telur jangkrik[3]. Faktor lingkungan yang 

mempengaruhi perkembangan jangkrik yaitu dari sumber nutrisi, suhu maupun 

kelembapan. Kematian jangkrik pada umur 10−25 hari keatas yaitu tidak stabilnya 

suhu dan kelembapan dalam kandang jangkrik, dimana jangkrik hidup di daerah 

yang membutuhkan suhu antara 20℃−32℃ dan kelembapan berkisar antara 

65%−80%[4]. Untuk menjaga suhu dan kelembapan tetap stabil, budidaya ternak 
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jangkrik manual dilakukan dengan cara menggunakan lampu untuk dinyalakan 

pada malam hari dan menyemprotkan air secara berkala[3]. Tetapi, dengan 

melakukan cara tersebut masih membuat kondisi lingkungan disekitar jangkrik 

kurang stabil yang mengakibatkan jangkrik lebih banyak mati.  

 

Oleh karena itu, agar kondisi suhu dan kelembapan tetap terjaga maka dirancang 

sebuah sistem dengan memanfaatkan kemajuan teknologi yang dapat 

mengendalikan suhu dan kelembapan pada kandang jangkrik[5], yaitu dengan 

menggunakan Arduino uno sebagai mikrokontroller dengan melalui penggunaan 

sensor DHT22. DHT22 merupakan sensor untuk mendeteksi suhu dan kelembapan. 

Dalam hal tersebut juga akan diterapkan metode fuzzy logic untuk 

mengindentifikasikan masalah yang belum pasti atau samar, dimana pada penelitian 

ini fuzzy logic digunakan untuk mengendalikan aktuator yang dapat mengatur 

durasi penyemprotan dan tingkat pencahayaan yang dibutuhkan pada kandang 

jangkrik.  

 

Dengan demikian, berdasarkan latar belakang tersebut pada tugas akhir ini akan 

dilakukan penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Kendali Suhu dan 

Kelembapan Ruangan pada Kandang Jangkrik Menggunakan Metode Fuzzy 

logic” yang diharapkan dapat membantu peternak jangkrik dalam mengendalikan 

kandang jangkrik. 

  

 

1.2 Tujuan Penelitian 
 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang alat sistem kendali suhu dan kelembapan ruangan pada kandang 

jangkrik. 

2. Mengimplementasikan metode fuzzy logic pada alat sistem kendali suhu dan 

kelembapan pada kandang jangkrik. 
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1.3 Rumusan Masalah 
 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang alat kendali suhu dan kelembapan ruangan pada 

kandang jangkrik? 

2. Bagaimana mengimplementasikan metode fuzzy logic pada alat kendali suhu 

dan kelembapan kandang jangkrik? 

 

 

1.4 Batasan Masalah 
 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Hanya membuat prototipe pada rancang bangun alat kendali suhu dan 

kelembapan dengan menggunakan sensor DHT22  

2. Metode fuzzy logic hanya sebagai pengendali suhu dan kelembapan  

3. Mikrokontroller yang digunakan yaitu arduino uno 

 
 

1.5 Manfaat Penelitian 
 

Adapun manfaat penelitian ini adalah dapat meminimalisir kematian pada jangkrik 

yang diakibatkan kondisi lingkungan yang tidak stabil pada kandang jangkrik serta 

membantu memudahkan proses pembudidayaan jangkrik sehingga dapat 

meningkatkan produktifitas. 

 
 

1.6 Hipotesis 
 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah alat berupa prototipe dari sistem kendali 

suhu dan kelempaban yang dilengkapi dengan sensor DHT22 menggunakan metode 

fuzzy logic untuk membantu peternak jangkrik yang diakibatkan kondisi lingkungan 

yang tidak stabil sehingga dapat memilimalisir kematian pada jangkrik. 
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1.7 Sistematika Penulisan 
 

Adapun sistematikan penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

 

BAB I          PENDAHULUAN 

Memuat latar belakang, tujuan penelitian, perumusan masalah, 

batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis dan sistematika 

penulisan. 

BAB II         TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi mengenai beberapa teori pendukung dan referensi materi yang 

diperoleh dari berbagai sumber buku, jurnal dan penelitian ilmiah 

yang digunakan untuk penulisan laporan tugas akhir ini. 

BAB III        METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang waktu dan tempat, alat dan bahan, metode 

penelitian, langkah-langkah yang dimulai dari desain perencanaan 

hingga mengimplementasikan menjadi pelaksanaan serta pengamatan 

dalam pengerjaan tugas akhir. 

BAB IV        HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang proses pengambilan data, hasil yang didapatkan 

saat penelitian dan analisis data dari hasil penelitian. 

BAB V         KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan 

saran yang didasarkan pada hasil data mengenai perbaikan dan 

pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil lebih baik.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 
 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh [3] dengan judul penelitian “Sistem 

Monitoring Budidaya Jangkrik Berbasis Mikrokontroller ESP32”. Penelitian yang 

dilakukan yaitu membahas tentang membuat sistem monitoring dengan 

menggunakan mikrokontroller ESP32. Sensor yang digunakan modul BME280 dan 

sensor load cell untuk mendeteksi suhu, kelembapan dan berat dari jangkrik. 

Penelitian dilakukan dengan data yang telah diproses akan dikirimkan ke database 

cloud yang dapat memantau kondisi lingkungan sekitar kandang jangkrik. 

Kemudian hasil data yang telah di olah dapat di monitoring menggunakan aplikasi 

android secara realtime dengan respon time sebesar 2,66 detik. 

 

Penelitian berikutnya [2] dengan judul “Otomasi Alat Pengkondisian Suhu dan 

Kelembapan Kandang Jangkrik Berbasis Mikrokontroller”. Penelitian 

menggunakan mikrokontroller arduino nano serta sensor DHT22 dan sensor Rain 

drop sebagai deteksi suhu, kelembapan dan adanya air yang di semprotkan pada 

sistem pengkabutan dengan pompa air dan pompa hanya on ketika membaca 

kelembapan <75% dan mati saat >75%. 

 

Penelitian dilakukan oleh [6] dengan judul “Sistem Pengontrol Suhu Pada Kandang 

Brooding Dengan Logika Fuzzy Menggunakan Arduino Uno Berbasis Mobile”. 

Penelitian menggunakan mikrokontroller arduino uno serta sensor suhu LM35 dan 

sensor ultrasonik sebagai deteksi suhu dan mengontrol suhu kandang brooding serta 

memonitoring suhu melalui smartphone andorid. Fuzzy logic diterapkan pada 
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penelitian ini hanya digunakan untuk mendapatkan suhu ideal berdasarkan perilaku 

anak ayam. 

 

Pada penelitian ini berbeda dengan sebelumnya, perancangan alat dibuat 

menggunakan metode fuzzy logic untuk mengendalikan suhu dan kelembapan 

khususnya pada kandang jangkrik dan alat ini menggunakan arduino uno sebagai 

pengendali utama, sensor DHT22 sebagai pendeteksi suhu dan kelembapan, relay 

dan ac light dimmer sebagai aktuator dengan hasil output berupa durasi dan tingkat 

pencerahan pada lampu. 

 

2.2 Jangkrik 
 

Jangkrik merupakan serangga atau insekta yang termasuk dalam keluarga belalang 

dan kecoa yang dapat dilihat pada Gambar 2.1. Jenis jangkrik yang paling sering 

dibudidayakan di Indonesia yaitu jangkrik kalung (Gryllus Bimaculatus) dan 

jangkrik alam (Acheta Domesticus) yang digunakan sebagai pakan burung, ikan, 

reptil dll. Memiliki tubuh yang kekar dan berwarna hitam atau cokelat. Serangga 

ini sering ditemukan di rerumputan taman, lapangan dan tempat terbuka lainnya. 

Jangkrik ini biasanya hidup pada suhu antara 20℃−30℃ dengan kelembapan 

sekitar 65%−80%[4]. Aktivitas jangkrik bisa terdeteksi dari suara gemuruh khas 

yang terdengar pada malam hari. Pada siang hari, jangkrik cenderung bersembunyi 

di sarangnya, di tanah, di reruntuhan pohon maupun dibalik batu[7].  

 

 

Gambar 2.1 Jangkrik  
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2.3 Fuzzy logic 
 

Fuzzy logic atau logika samar pertama kali ditemukan pada tahun 1965 oleh Prof. 

Lotfi Asker Zadeh merupakan seorang ilmuwan berasal dari Barkley, Universitas 

California. Menurut Prof Luthfi beranggapan bahwa logika benar salah tidak bisa 

mewakili setiap pemikiran dari manusia, sehingga dikembangkan logika samar 

yang bisa mempresentasikan dari setiap keadaan pemikiran manusia[8]. Terdapat 

perbedaan antara fuzzy logic dan logika tegas yaitu, pada logika tegas bahwa segala 

hal yang dapat direpresentasikan dengan nilai biner (0 dan 1), (benar dan salah), (ya 

atau tidak) atau tidak ada nilai diantaranya atau precise dengan notasi {0,1} 

sedangkan dalam fuzzy logic bahwa logika yang merepresentasikan nilai samar, 

ketidakpastian, kebenaran sebagian atau degree of truth (kebenaran yang tidak 0 

ataupun 1) yang memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1 dalam bentuk 

linguistik sehingga memungkinkan keberadaan konsep yang tidak pasti atau ada 

nilai antara 0 dan 1 atau imprecise dengan notasi [0,1]. 

Terdapat beberapa alasan dalam penggunaan fuzzy logic yaitu konsepnya sederhana 

dan mudah dimengerti, sangat mampu beradaptasi pada perubahan dan 

ketidakpastian dapat mentoleransi pada data yang tidak tepat, dapat 

mengaplikasikan pengetahuan dari para pakar dan juga dapat memodelkan fungsi 

nonlinear yang kompleks[9].  

 

2.3.1 Himpunan Fuzzy logic 

 

Himpunan fuzzy merupakan himpunan dari perkembangan himpunan tegas atau 

crisp, yang dimana himpunan nilai keanggotan dari elemennya hanya memiliki dua 

kemungkinan derajat keanggotaannya atau rentang nilai yang tiap masing-masing 

mempunyai derajat keanggotaan (membership)[8] yaitu : 

 

𝜇𝐴 (𝑥) =  {
1 ; 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ∈ 𝐴
0 ; 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ∉ 𝐴

           (2.1) 
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Keterangan : 

𝜇𝐴 merupakan fungsi karakteristik dari himpunan fuzzy A, kemudian himpunan 

fuzzy derajat keanggotaan yang dimana untuk setiap elemennya terletak pada 

interval [0,1].  

 

Pada himpunan fuzzy memiliki dua atribut[8], yaitu : 

▪ Linguistik, yaitu nama suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan tertentu 

dengan menggunakan bahasa alami (natural) 

Contoh : suhu (panas, sedang, dingin). 

▪ Numerik, yaitu suatu ukuran nilai variabel dalam bentuk angka numerik 

Contoh : 10, 20, 40, dsb. 

 

2.3.2 Fungsi Keanggotaan Fuzzy logic 

 

Fungsi keanggotaan atau disebut dengan membership function merupakan suatu 

grafik atau kurva yang menunjukkan titik-titik input data kedalam nilai 

keanggotaannya atau sering disebut dengan derajat keanggotaan masing-masing 

variabel input yang berada dalam interval antara 0 dan 1[10]. Biasanyanya, fungsi 

keanggotaan sebuah variabel x dilambangkan dengan symbol 𝜇(𝑥). Sementara itu, 

Terdapat salah satu cara yang bisa digunakan untuk mendapatkan nilai 

keanggotannya yaitu dapat digunakan dengan cara pendekatan fungsi[10]. Berikut 

ini merupakan beberapa grafik atau kurva yang digunakan untuk mendefinisikan 

membership function yaitu sebagai berikut : 

1. Fungsi keanggotaan linear 

Pada kurva linear, pemetaan ke derajat keanggotaan Digambar menjadi suatu garis 

lurus Adapun, pada kurva linear ini merupakan bentuk yang paling sederhana dan 

untuk mendekati suatu konsep yang kurang jelas maka kurva linear menjadi pilihan 

yang baik[10]. Terdapat dua fungsi atau keadaan linear yaitu, sebagai berikut : 

a. Kurva linear naik 

Kurva linear naik yaitu pada saat mengalami kenaikan derajat keanggotaan 0 

kemudian bergerak ke kanan atau positif menuju derajat keanggotaan yang 
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lebih tinggi atau menuju 1. Berikut merupakan kurva pada linear naik, dapat 

dilihat pada gambar 2.2 : 

 

Gambar 2.2 Kurva Linear Naik 

 

Adapun bentuk fungsi keanggotaan dari linear naik, yaitu sebagai berikut : 

 

𝜇(𝑥) =  {

0 ;
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎

1 ;

;  
𝑥 ≤ 𝑎

𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
𝑥 ≥ 𝑏

                 (2.2) 

 

Keterangan : 

a merupakan nilai domain terkecil saat derajat keanggotaan terkecil 

b merupakan derajat keanggotaan terbesar dalam domain 

 

b. Kurva linear turun 

Kurva linear turun yaitu pada saat mengalami penurunan dari derajat 

keanggotaan 1 kemudian bergerak ke kanan atau menuju derajat keanggotaan 

yang lebih rendah atau menuju 0 atau kurva linear turun kebalikan dari kurva 

linear naik. Berikut merupakan kurva pada linear turun, dapat dilihat pada 

gambar 2.3 : 

 

Gambar 2.3 Kurva linear turun 



10 
 

Adapun bentuk fungsi keanggotaan dari linear turun, yaitu sebagai berikut : 

 

𝜇(𝑥) =  {

1 ;
𝑏−𝑥

𝑏−𝑎

0 ;

;  
𝑥 ≤ 𝑎

𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
𝑥 ≥ 𝑏

            (2.3) 

 

Keterangan : 

a merupakan nilai domain terkecil saat reajat keanggotaan terkecil 

b merupakan derajat keanggotaan terbesar dalam domain 

 

2. Fungsi keanggotaan segitiga  

Pada kurva segitiga merupakan gabungan dari dua garis atau linear[10] dan juga 

ditentukan oleh tiga parameter yaitu {a, b, c}. Berikut merupakan kurva pada 

segitiga, dapat dilihat pada gambar 2.4 : 

 

Gambar 2.4 Fungsi keanggotaan segitiga 

 

Adapun bentuk fungsi keanggotaan segitiga, yaitu sebagai berikut : 

 

𝜇(𝑥) =  {

0 ;
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
 ;

;  
𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐 

𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

                               (2.4) 

 

Keterangan : 

a merupakan nilai domain terkecil saat derajat keanggotaan terkecil 

b merupakan derajat keanggotaan terbesar dalam domain 

c merupakan nilai domain terbesar saat derajat keanggotaan terkecil 
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3. Fungsi keanggotaan trapesium 

Pada kurva trapesium mempunyai bentuk seperti kurva segitiga. Akan tetapi, 

mempunyai beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1[10] dan juga 

ditentukan oleh empat parameter yaitu {a, b, c, d}. Berikut merupakan kurva pada 

trapesium, dapat dilihat pada gambar 2.5 : 

 

Gambar 2.5 Fungsi keanggotaan trapesium 

Adapun bentuk fungsi keanggotaan trapesium, yaitu sebagai berikut : 

 

𝜇(𝑥) =  

{
 
 

 
 
0 ;

𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
 ;

1 ;
𝑑−𝑥

𝑑−𝑐
 ;

𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑑
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑

          (2.5) 

 

2.3.3 Operasi himpunan fuzzy logic 

 

Operasi himpunan fuzzy diperlukan untuk proses penalaran atau inferensi, dimana 

melibatkan operasi terhadap derajat keanggotaan 𝜇(𝑥). Adapun, Terdapat beberapa 

operasi dasar pada himpunan fuzzy yaitu sebagai berikut : 

a. Operasi gabungan (union) 

Operasi gabungan disebut dengan operasi max, dengan operator OR. Diberikan 

himpunan semesta U dan dua himpunan fuzzy A dan B pada ∪.[8] dinyatakan 

dengan : 

 

𝜇(𝐴∪𝐵)(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)), ∀𝑥 ∈∪          (2.6) 
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b. Operasi irisan (intersection) 

Operasi irisan disebut dengan operasi min, dengan operator AND. Diberikan dua 

himpunan fuzzy A dan B pada himpunan semesta U. Operasi gabungan A dan B 

dituliskan dengan A ∩  𝐵 [8] Dinyatakan dengan : 

 

𝜇(𝐴∩𝐵)(𝑥) = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)), ∀𝑥 ∈ 𝑋                (2.7) 

 

c. Operasi komplemen (complement) 

Operasi komplemen disebut dengan operasi NOT. Diberikan himpunan fuzzy A 

pada himpunan semesta U[8]. Dinyatakan dengan : 

 

𝜇𝐴𝑐(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴 (𝑥), ∀𝑥 ∈∪           (2.8) 

 

2.3.4 Sistem fuzzy logic 

 

Sistem fuzzy merupakan sistem yang berdasarkan aturan himpunan fuzzy. Berikut, 

hal-hal dasar yang perlu diketahui pada sistem fuzzy, yaitu : 

▪ Variabel fuzzy merupakan suatu variabel atau parameter yang akan dilakukan 

dalam suatu sistem fuzzy.  

▪ Himpunan fuzzy merupakan suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan 

tertentu dalam variabel fuzzy. 

▪ Semesta pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang dapat diaplikasikan 

dalam variabel fuzzy yang memiliki himpunan dengan bilangan real, dimana 

memiliki grafik naik bertambah secara perlahan dari kiri ke kanan atau dapat 

berupa bilangan positif maupun negatif. 

▪ Domain himpunan fuzzy merupakan keseluruhan nilai yang diizinkan dalam 

semesta pembicaraan serta diaplikasikan ke dalam himpunan fuzzy. 

 

Adapun tahapan dalam sistem fuzzy logic yaitu sebagai berikut : 

1. Fuzzifikasi 

Tahap fuzzifikasi merupakan tahapan proses atau modifikasi input tegas (crisp) 

menjadi nilai variabel linguistik (fuzzy) dengan menggunakan fungsi keanggotaan 
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yang disimpan pada basis pengetahuan sehingga dapat diinterpesentasikan dan 

dibandingkan dengan rule-rule.[10]. 

 

2. Aturan fuzzy 

Tahap aturan fuzzy merupakan aturan atau rule yang digunakan pada himpunan 

fuzzy yaitu if-then yang dapat diinterpesentasikan sebagai berikut : 

 

IF<proposisi fuzzy>THEN<proposisi fuzzy>        (2.9) 

 

Pada proposisi fuzzy dibedakan menjadi dua yaitu fuzzy atomic dan fuzzy compound. 

Pada proposisi fuzzy atomic bahwa pernyataan single dimana x bertindak sebagai 

variabel linguistik kemudian A merupakan himpunan fuzzy dari x. Sementara itu, 

pada proposisi fuzzy compound bahwa gabungan dari proposisi fuzzy atomic dimana 

dihubungkan dengan operator “and”, “or” dan “not”[11]. 

 

3.   Inferensi fuzzy 

Tahap Inferensi fuzzy merupakan tahapan evaluasi pada aturan fuzzy atau tahpan 

pengambilan keputusan yang dilakukan berdasarkan dengan menggunakan input 

fuzzy serta aturan fuzzy atau proses mengubah input fuzzy menjadi output fuzzy 

dengan mengikuti aturan-aturan (IF-THEN) yang telah dutetapkan pada basis 

pengetahuan fuzzy.  

Adapun pada tahapan inferensi fuzzy, Terdapat beberapa metode yaitu sebagai 

berikut : 

a. Metode Mamdani 

Metode mamdani pertama kali dikenalkan oleh Ibrahim Mamdani pada tahun 1973 

dan merupakan metode yang paling sering digunakan dibandingkan metode 

lainnya. Input dan output pada metode ini yaitu berupa himpunan fuzzy. Metode 

mamdani juga dikenal sebagai metode MIN-MAX. Hal tersebut dikarenakan, pada 

metode ini menggunakan fungsi implikasi min dan agregasi max.  

Output untuk n aturan metode mamdani didefinisikan, yaitu sebagai berikut : 

 

𝜇𝐵𝑘(y) = max(min(𝜇𝐴1
𝑘(𝑥𝑖), 𝜇𝐴2

𝑘(𝑥𝑖)))𝑘        (2.10) 
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Keterangan : 

k merupakan 1,2,…..,n 

𝐴1
𝑘 dan 𝐴2

𝑘 merupakan hinpunan fuzzy pasangan antesden ke-k. 

𝐵𝑘 merupakan himpunan fuzzy konsekuen ke-k[12]. 

Pada metode mamdani yaitu tidak seperti penalaran monoton jika sistem terdiri atas 

beberapa rule, maka inferensi didapatkan dari kumpulan dan juga korelasi antar 

aturan[12]. Selanjutnya, Terdapat tiga metode yang dilakukan dalam sistem fuzzy 

yaitu metode max, metode additive dan metode probabilistic OR atau 

PROBOR[12] yaitu sebagai berikut : 

 

▪ Metode max (Maksimum) 

Pada metode max diperoleh degnan cara mengambil nilai maksimum atau max rule. 

Kemudian, Menggunakannya untuk memodifikasi operator OR. Sementara out, 

apabila telah di evaluasi, maka output akan berisikan suatu himpunan fuzzy yang 

dapat dituliskan dalam Persamaan (2.8). 

 

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖)  =  max(𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖), 𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖))         (2.11) 

 

Keterangan : 

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖) merupakan nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i 

𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖) merupakan nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i[10]. 

 

▪ Metode additive (Sum) 

Pada metode additive atau sum diperoleh dengan cara melakukan bounded-sum 

terhadap semua output daerah fuzzy[12]. Dimana, secara umum dapat dituliskan  ke 

dalam Persamaan (2.9). 

 

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖)  =  min(1, 𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖) + 𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖))        (2.12) 

 

Keterangan : 

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖) merupakan nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i 
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𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖) merupakan nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i[10]. 

+ merupakan operator aljabar 

▪ Metode probabilistik OR (PROBOR) 

Pada metode probor diperoleh dengan cara melakukan product terhadap semua 

output daerah fuzzy atau merupakan sebuah metode penarikan kesimpulan[10]. 

Dimana, secara umum dapat dituliskan  ke dalam Persamaan (2.10). 

 

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖)  = (𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖) + 𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖))  −  (𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖)  ∗  𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖))      (2.13) 

 

Keterangan : 

𝜇𝑠𝑓(𝑥𝑖) merupakan nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i 

𝜇𝑘𝑓(𝑥𝑖) merupakan nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i[10]. 

+ merupakan operator aljabar 

− merupakan operator aljabar 

 

b. Metode Tsukamoto 

Pada metode Tsukamoto yaitu perluasan dari penalaran yang monoton yang dimana 

setiap konsekuen dari aturan fuzzy yang berbentuk IF-THEN harus 

direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan monoton[12]. Pada hasilnya, 

keluaran hasil inferensi dari tiap-tiap rule diberikan secara tegas (crisp) yang 

berdasarkan predikat [∝ − predikat (fire strength)]. Kemudian, hasil akhirnya 

didapatkan dengan menggunakan average atau rata-rata terbobot. 

Sebagai contohnya yaitu terdapat dua variabel input [variabel-1 (x) dan variabel-2 

(y)] serta satu variabel output variabel-3 (z). Selanjutnya, dimana variabel-1 (x) 

terbagi menjadi dua himpunan yaitu 𝐴1 dan 𝐴2 begitupun untuk variabel-2 (y) 

terbagi menjadi dua himpunan yaitu 𝐵1 dan 𝐵2 serta variabel-3 (z) juga terbagi 

menjadi dua himpunan yaitu 𝐶1 dan 𝐶2 (𝐶1 dan 𝐶2 harus monoton)[10]. Sehingga, 

ada dua aturan atau rule yang digunakan, yaitu sebagai berikut : 

[𝑅1] IF (x is 𝐴1) AND (y is 𝐵1) THEN (z is 𝐶1) 

[𝑅2] IF (x is 𝐴2) AND (y is 𝐵2) THEN (z is 𝐶2) 
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Kemudian, ∝ − predikat untuk 𝑅1 yaitu 𝑤1 dan ∝ − predikat untuk 𝑅2 yaitu 𝑤2. 

Penalaran monoton didapatkan output 𝑅1 adalah 𝑧1 dan output 𝑅2 adalah 𝑧2. 

Dengan demikian, dari penalaran monoton tersebut untuk mendapatkan output 

akhir maka dapat menggunakan average atau rata-rata terbobot. Yang dituliskan ke 

dalam Persamaan (2.11). 

𝑧 =  
𝑤1𝑧1 + 𝑤2𝑧2

𝑤1𝑤2
           (2.14) 

 

c. Metode Sugeno 

Metode Takagi Sugeno Kang (TSK) atau sering disebut dengan metode sugeno 

yang diusulkan oleh Prof Tomohiro Takagi dan Prof. Michio Sugeno pada tahun 

1985[10]. Metode sugeno merupakan metode yang dimana untuk aturan 

direpresentasikan dalam bentuk IF-THEN, output atau konsekuen berupa konstanta 

atau Persamaan linear. Metode sugeno terdapat perbedaan dengan metode 

mamdani, pada proses defuzzifikasi untuk metode mamdani menggunakan agregasi 

daerah kurva sedangkan metode sugeno menggunakan singleton-singleton (fungsi 

keanggotaan pada titik tertentu yang memiliki nilai dan nol diluar titik)[12].  

Adapun terdapat bentuk umum model sugeno sebagai berikut : 

▪ Orde nol 

 

IF (𝑥1 is 𝐴1) 𝑜 (𝑥2 is 𝐴2) 𝑜. . . . 𝑜 (𝑥𝑛 is 𝐴𝑛) THEN z = k     (2.15) 

 

Keterangan : 

𝐴1 merupakan himpunan fuzzy ke-i sebagai anteseden 

𝐾 merupakan konstanta sebagai konsenkuen 

 

▪ Orde satu 

 

IF (𝑥1 is 𝐴1) 𝑜 (𝑥2 is 𝐴2) 𝑜. . . . 𝑜 (𝑥𝑛 is 𝐴𝑛) THEN z = 𝑝1 ∗ 𝑥1+. . . . +𝑝𝑛 ∗ 𝑥𝑛 + 𝑞    (2.16) 

 

Keterangan : 

𝐴1 merupakan himpunan fuzzy ke-i sebagai anteseden 

𝐾 merupakan konstanta sebagai konsenkuen 
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4. Defuzzifikasi 

Pada tahap defuzzifikasi merupakan proses yang berkebalikan dengan proses 

fuzzifikasi. Hal tersebut, dimana pada proses defuzzifikasi hasil output nya 

diperoleh dari hasil inferensi ( mengubah hasil dari tahap inferensi menjadi output 

yang bernilai pasti atau tegas (crisp) dengan menggunakan fungsi keanggotaan 

yang telah ditetapkan. Selanjutnya, pada tahap defuzzifikasi Terdapat beberapa 

parameter yang harus dipenuhi yaitu perhitungan yang sederhana, kontinu dan 

masuk akal. Pada defuzzifikasi metode yang digunakan pada prosesnya yaitu 

sebagai berikut : 

a. Metode Centroid (Center of Area) 

Metode Centroid atau yang dikenal dengan center of grafity atau metode pusat luas. 

Pada metode centroid prosesnya dilakukan dengan mengambil nilai titik pusat (𝑥∗) 

dari daerah fungsi keanggotaan B[11]. Kemudian, pada metode centroid memiliki 

keuntungan yaitu nilai defuzzy-nya bergerak halus, sehingga menyebabkan 

perubahan dari topologi satu ke topologi himpunan fuzzy lainnya juga akan bergerak 

halus[13]. Berikut merupakan rumus metode centroid sebagai berikut : 

Untuk dominan kontinu,  

 

𝑥∗  =  
∫ 𝑥𝜇𝐵 (𝑥) 𝑑𝑥𝑥

∫ 𝜇𝐵 (𝑥)𝑑𝑥𝑥

           (2.17) 

 

Untuk domain diskrit, 

 

𝑥∗  =
∑ 𝑥𝑖 𝜇𝐵 (𝑥𝑖 )
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜇𝐵 (𝑥𝑖 )
𝑛
𝑖=1

          (2.18) 

 

b. Metode Bisektor 

Pada metode bisector yaitu dengan mengambil nilai pada domain himpunan fuzzy 

yang mempunyai nilai keanggotaan pada daerah fuzzy sebagai solusi tegas 

(crisp)[13]. Kemudian, didefinisikan yaitu sebagai berikut : 

 

𝑥𝑝 = ∫ 𝜇(𝑥) 𝑑𝑥 =  ∫ 𝜇(𝑥) 𝑑𝑥 
𝑏

𝑝

𝑝

𝑎
         (2.19) 
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Keterangan: 

a = min(x:x ∈  𝑋) 

b = max(x:x ∈  𝑋) 

p = x yang membagi daerah inferensi menjadi 2 bagian yang sama besar[13]. 

 

2.3.5 Pengujian sistem fuzzy logic 

 

Pada tahap pengujian sistem dilakukan untuk menguji apakah sistem sudah sesuai 

atau belum. Dilakukan pengujian sistem dalam penelitian ini yaitu dengan 

menghitung keakurasian sistem. Dengan demikian, keakurasian sebuah sistem fuzzy 

dapat diperoleh atau dihitung dari perbandingan antara hasil jumlah data yang 

sesuai atau benar dengan jumlah seluruh data. Secara matematis dapat dinyatakan 

sebagai berikut : 

 

𝐴 =  
𝐵

𝐶
 ×  100%            (2.20) 

 

Keterangan : 

A merupakan akurasi 

B merupakan jumlah data yang benar 

C merupakan jumlah seluruh data 

 

Akan tetapi, mungkin terjadinya kesalahan pada suatu sistem, dimana kesalahan 

pada sistem tersebut diperolah berdasarkan data masukan. Sehingga, besarnya 

kesalahan pada sistem dapat diketahui secara matematis yang dinyatakan sebagai 

berikut : 

 

𝐸 =  100% −  𝐴            (2.21) 
 

Keterangan : 

E merupakan kesalahan 

A merupakan akurasi 
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2.4 Sensor DHT22 
 

Sensor DHT22 merupakan sebuah sensor suhu multi-sensor relatif tunggal yang 

terdiri dari modul keluaran digital yang sudah dikalibrasi. Sensor DHT22 terdiri 

dari dua sensor, yaitu sensor kelembapan dengan tipe kapasitif yang mengukur 

perubahan kapasitas yang mengukur perubahan kapasitas kapasitor dan modul 

suhu. Sensor kelembapan bekerja dengan mendeteksi adanya molekul air di udara 

dalam area deteksinya. Sensor DHT22 dipilih karena memiliki rentang pengukuran 

yang luas, yaitu 0 hingga 100% untuk kelembapan dan -40℃ hingga 125℃ untuk 

suhu. Dengan spesifikasi tersebut, diharapkan sensor DHT22 dapat memberikan 

data yang akurat kepada pengguna[14]. Sensor DHT22 dapat dilihat pada Gambar 

2.6. 

 

Gambar 2.6 DHT22 

 

Spesifikasi sensor DHT22 dapat dilihat pada Tabel 2.1.[15]  

Tabel 2.1 Spesifikasi sensor DHT22 

Spesifikasi hardware 

Catu daya (power supply) 3,3 – 6 VDC (tipikal 5 VDC) 

Sinyal output Digital lewat bus tunggal dengan kecepatan 5 

ms/operasi 

Elemen pendeteksi Kapasitor polimer (polymer capacitor) 

Jenis sensor Kapasitif (capacitive sensing) 

Rentang deteksi kelembapan 0 – 100% RH (akurasi±2% RH) 

Rentang deteksi suhu -40℃ - +80℃ (akurasi±0,5℃) 

Resolusi sensitivitas Kelembapan 0,1%RH;  suhu 0,1℃  

Histeresis kelembapan ±0,3% RH 

Stabilitas jangka panjang ±0,5% RH / tahun 

Periode pemindaian rata-rata 2 detik 

Ukuran  25,1 x 15,1 x 7,7 mm 
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2.5 Arduino Uno 
 

Arduino uno merupakan sebuah board mikrokontroler berbasis ATmega328 yang 

memiliki 14 pin input ataupun output dimana 6 pin yang dapat digunakan sebagai 

output PWM, 6 analog input, sebuah crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack 

power, kepala ICSP, dan tombol reset. Arduino uno mampu men-support 

mikrokontroler yang dapat dikoneksikan dengan komputer menggunakan kabel 

USB dan bisa disuplai dengan sebuah adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai 

untuk memulainya[16]. yang dapat dilihat pada gambar 2.7. 

 
Gambar 2.7 Arduino Uno 

Adapun terdapat spesifikasi arduino ATmega328 ditunjukkan pada Tabel 2.4.[17]. 

Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Uno 

Hardware Specifications  

Microcontroller ATmega328 

Operating voltage 5V 

Input voltage (recommended) 7-12V 

Input voltage (limit) 6-20V 

Digital I/O pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog input pins 6 

DC current per I/O pin 40mA 

DC current for 3.3V pin 50mA 

Flash memory 32KB (of which 0.5KB used by bootloader) 

SRAM 2KB 

EEPROM 1KB 

Clock speed 16Mhz 

Length 68.6mm 

Width 53.4mm 

Weight 25g 
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Pada Board atau papan Arduino ini Terdapat komponen penting yang berhubungan 

dengan power, memory dan input/output (I/O). Berikut merupakan penjelasan dari 

komponen masing-masing tersebut : 

 

1. Power  

Arduino dapat di-supply ke USB atau power supply tambahan yang pilihan power 

secara otomatis berfungsi tanpa saklar. Kabel eksternal (non-USB) seperti 

menggunakan adaptor AC ke DC atau baterai dengan konektor plug ukuran 2,1 mm 

polaritas positif di tengah ke jack power di board. Jika menggunakan 15 baterai 

dapat disematkan pada pin GND dan Vin di bagian power konektor papan arduino 

ini dapat memberikan tegangan kerja antara 6 sampai 20 volt, jika catu daya di 

bawah tengan standar 5V board akan tidak stabil, jika dipaksakan ke tegangan 

regulator 12 Volt mungkin board arduino cepat panas (overheat) serta merusak 

board. Sehingga, sangat direkomendasikan tegangannya antara 7-12 volt. 

Penjelasan Power PIN:  

▪ VIN Input voltage board saat digunakan sumber catu daya luar (adaptor USB 5 

Volt atau adaptor yang lainnya 7-12 volt), dapat menghubungkannya dengan pin 

VIN ini atau langsung ke jack power 5V. DC power jack (7-12V), Kabel 

konektor USB (5V) atau catu daya lainnya (7−12V). Menghubungkan secara 

langsung power supply luar (7−12V) ke pin 5V atau pin 3,3V dapat merusak 

rangkaian Arduino tersebut. 

▪ 3V3 Pin tegangan 3,3 volt catu daya umum langsung ke board. Maksimal arus 

yang diperbolehkan adalah 50 mA.  

▪ GND Pin ground berfungsi sebagai jalur ground pada Arduino UNO. 

▪ IOREF pin ini penyedia referensi tegangan agar mikrokontroler beroperasi 

dengan baik. Memilih sumber daya yang tepat atau mengaktifkan penerjemah 

tegangan pada output untuk bekerja dengan 5V atau 3.3V.  

2. Memory  

ATmega328 mempunyai memori 32 KB (0.5 KB digunakan sebagai bootloader). 

Memori 2 KB SRAM dan 1 KB EEPROM.  
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3. Input dan Output  

Masing-masing dari 14 pin Arduino uno dapat digunakan sebagai input ataupun 

output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead() 

dengan tegangan operasi yang digunakan sebesar 5 volt. Masing-masing pin dapat 

menerima arus maksimum sebesar 40 mA dan mempunyai resistor internal pull-up 

(diputus secara default) sebesar 20-30 Kohm[17]. Terdapat beberapa pin yang 

memiliki fungsi khusus, antara lain:  

▪ Serial: Pin 0 (RX) dan 1 (TX). Sebagai penerima (RX) dan pemancar (TX) 

TTL serial data. Pin ini terkoneksi untuk pin korespondensi chip ATmega8U2 

USB to TTL Serial 16  

▪ External Interrupts: pin 2 dan 3. berfungsi sebagai konfigurasi memicu atau  

trigger saat interupsi value low, naik, dan tepi, atau nilai value yang berubah-

ubah.  

▪ Pulse-width modulation (PWM) : Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan 

output 8-bit PWM dengan menggunakan fungsi analogWrite().  

▪ Serial peripheral interface (SPI): Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 

(SCK). Pin yang mendukung komunikasi SPI menggunakan SPI library.  

▪ LED : Pin 13. Terdapat LED indikator bawaan (built-in) dihubungkan ke 

digital pin 13, ketika nilai value HIGH led akan ON, saat value LOW led akan 

OFF. 

 

Arduino Uno memiliki 6 analog input tertulis di label A0 hingga A5, masing-

masingnya memberikan 10 bit resolusi (1024). Secara acak input analog tersebut 

terukur dari 0 (ground) sampai 5 volt, itupun memungkinkan perubahan teratas dari 

jarak yang digunakan oleh pin AREF dengan fungsi analogReference()[17]. 

Sebagai tambahan, terdapat  beberapa pin ini juga memiliki fungsi antara lain:  

▪ Two wire interface (TWI) : pin A4 atau pin SDA dan and A5 atau pin SCL. 

Support TWI communication menggunakan Wire library. Inilah pin sepasang 

lainnya di board UNO.  

▪ AREF : Tegangan referensi untuk input analog digunakan fungsi 

analogReference().  
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▪ Reset : Menekan jalur LOW untuk mereset mikrokontroler, terdapat tambahan 

tombol reset untuk melindungi salah satu blok. 

 

2.6 Modul Relay  
 

Relay merupakan salah satu jenis sakelar elektronik yang dapat menghubungkan 

dan memutus arus listrik secara otomatis yang terdiri dari dua bagian utama yaitu 

elektromagnet (koil) dan mekanik (kontak saklar switch) yang dapat dilihat pada 

Gambar 2.8. Relay dikontrol dengan memberikan tegangan dan arus tertentu pada 

koilnya. sistem ini Relay berfungsi sebagai mengatur durasi untuk mist maker dan 

kipas DC. 

 

Gambar 2.8 Modul Relay 

 

2.7 Modul AC Light Dimmer 
 

AC light dimmer merupakan suatu rangkaian yang dapat mengendalikan jumlah 

tegangan AC yang diberikan pada output-nya. AC dimmer terdiri dari 1 channel 

dan memiliki tegangan kerja sebesar 3.3-5V. Sedangkan, untuk output-nya sebesar 

220/10V dengan frekuensi 50/60 Hz. AC dimmer dapat mengatur nyala dan 

matinya lampu AC 220 Volt secara perlahan. Modul dimmer AC terdiri dari 

beberapa komponen yang digabungkan menjadi satu modul. Komponen tersebut 

antara lain 3 resistor, 1 triac, 2 diac, 1 optocoupler, 2 pin untuk LOAD, dan 2 pin 

untuk AC-IN. Modul ini dapat dikendalikan oleh mikrokontroler seperti Arduino, 

Raspberry Pi. Sistem ini menggunakan modul dimmer AC dengan fitur pin zero-

crossing detection yang memungkinkan mikrokontrloler mengetahui waktu yang 

tepat untuk mengirim sinyal PWM. Modul ini dapat bekerja dengan tegangan AC 

dari 110V hingga 220V[18]. Modul AC light dimmer bekerja yaitu dengan 

mengontrol lebar pulsa dari sinyal AC yang diterapkan pada lampu, lebar pulsa 
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diatur dengan menggunakan teknik pengaturan lebar pulsa atau PWM. PWM 

merupakan cara memanipulasi lebar sinyal yang dinyatakan dengan pulsa dalam 

suatu periode, untuk mendapatkan tegangan rata-rata yang berbeda dengan 

memotong sinyal AC secara periodik, sehingga intensitas cahaya pada lampu dapat 

diatur atau menggunakan PWM universal sebagai driver ynag bekerja 

menggunakan kendali PWM digital. Pada Modul AC light dimmer PWM digunakan 

untuk mengatur intensitas terangnya pada lampu yang dapat dilihat pada Gambar 

2.9. 

 

Gambar 2.9 Modul AC Light Dimmer 

 

2.8 Kipas DC 
 

Pengembangan kipas menjadi semakin beragam dalam hal ukuran, penempatan, 

dan fungsinya. Fungsi umum dari kipas DC adalah pendingin udara, ventilasi 

(exhaust fan) dan pengering (umumnya dengan bagian penghasil panas). Kipas 

mencegah suhu udara melebihi batas suhu yang ditetapkan. Kipas dapat mengontrol 

kecepatan hembusan dengan 3 cara: pemutar, kabel tarik, dan remote control. 

Rotasi bilah kipas dapat dibagi menjadi dua: sentrifugal (aliran udara searah dengan 

poros kipas) dan aksial (aliran udara sejajar dengan poros kipas)[19]. Kipas DC 

pada Gambar 2.10 yang digunakan berukuran 120mm x 120mm x 25mm dengan 

tegangan sebesar 12VDC dan arus sebebsar 0,15 A. 

 

Gambar 2.10 Kipas DC 
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2.9 Mist Maker 
 

Mist Maker atau mesin kabut merupakan alat yang dapat mengubah air biasa 

menjadi ait tetesan kecil yang sangat halus, terhilat seperti kabut. Proses otomatisasi 

ultrasonik mengubah air menjadi kabut, tetapi tidak menguap ke atas. Untuk cara 

penggunaannya, dengan masukkan alat ini ke dalam air (1 cm di bawah permukaan 

air)[19] yang terlihat pada Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Mist Maker 

 

2.10 Lampu Pijar 
 

Lampu pijar merupakan sumber cahaya buatan dihasilkan melalui penyaluran arus 

listrik melalui filamen yang kemduian memanas dan menghasilkan cahaya. Kaca 

yang menyelubungi filamen panas tersebut menghalangi udara untuk berhubungan 

dengannya, maka filamen tidak akan langsung rusak akibat teroksidasi. Lampu pijar 

terlihat pada gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12 Lampu Pijar 

 

2.11 LCD (Liquid Crystal Display) 
 

Penampil (dislpay) merupakan komponen elektronika yang dirancang untuk 

menampilkan angka, huruf, atau simbol lainnya. LCD (liquid crystal display) 
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adalah salah satu tampilan elektronika yang paling umum digunakan. LCD dibuat 

dengan logika CMOS yang bekerja dengan memantulkan cahaya sekitar ke arah 

lampu depan atau mentransmisikan cahaya dari lampu latar, bukan menghasilkan 

cahaya. Jumlah karakter yang dapat ditampilkan pada layar kristal cair bervariasi 

tergantung spesifikasinya[20]. Penggunaan LCD pada sistem kendali ini 

menggunakan LCD  karakter (2 baris 16 karakter), dimana memiliki 16 nomor pin, 

setiap pin memiliki tanda dan fungsi masing-msaing. LCD 16x2 beroperasi pada 

catu daya (power supply) +5V yang terlihat pada Gambar 2.13. 

 

Gambar 2.13 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

2.12 Arduino IDE 
 

Arduino IDE (Integrate Development Enviroment) merupakan software yang 

digunakan untuk membuat, mengedit suatu kode program, memverifikasi, dan 

mengunggah kode program ke arduino yang ditunjukkan pada Gambar 2.14. 

Arduino menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang terdiri dari teks editor 

untuk membuat serta mengedit code program, area pesan, console teks dan tool bar 

dan juga tombol-tombol dengan fungsi umum. Kemudian, program yang dibuat 

menggunakan software pada Arduino IDE tersebut dinamakan sketch yang ditulis 

ke dalam teks editor dan disimpan dalam bentuk ektensi.  

 

Gambar 2.14 Arduino IDE 
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2.13 Modul Regulator LM2596 
 

Modul Regulator LM2596 merupakan jenis modul regulator switching, khususnya 

regulator step-down (buck). Modul LM2596 ini mampu menangani beban hingga 

3A dengan efisiensi yang baik untuk masukan dan keluaran. Modul LM2596 dapat 

diatur untuk beroperasi pada keluaran tegangan tetap seperti 3,3V, 5V dan 12V. 

Memiliki kemampuan untuk memberikan keluaran yang dapat diatur dalam rentang 

1,2V hingga 37V. Modul LM2596 berfungsi dengan frekuensi switching sebesar 

150 kHz. Adapun gambar dari modul LM2596 dapat dilihat pada Gambar 2.15. 

 
Gambar 2.15 Modul LM2596 

 

2.14 Modul Step up XL6009 
 

Modul XL6009 merupakan mdoul penaik tegangan DC (boost) yang berfungsi 

sebagai pengubah tegangan rendah menjadi tegangan tinggi. XL6009 termasuk 

jenis operasi boost converter dimana memberikan keluaran yang lebih tinggi dari 

masukan dengan jumlah komponen eksternal yang minimum. Modul XL6009 dapat 

diatur untuk beroperasi mulai dari 4V sampai dengan 24V. Tegangan masukan DC 

sebesari 3,5V – 18V. Adapun gambar dari modul step up XL6009 dapat dilihat pada 

Gambar 2.16. 

 

Gambar 2.16 Modul XL6009 



28 
 

2.15 Modul Micro SD Card Adapter 

 

Modul Micro SD Card Adapter merupakan modul untuk membaca dan menulis data 

pada kartu memori micro yang menggunakan antarmuka SPI (serial peripheral 

interface). Modul ini digunakan untuk penyimpanan data seperti antrean, data 

logging dan sebagainya. Modul ini akan membantu mikrokotroller untuk membaca 

sebuah file gcode yang yang tersimpan pada SD Card dan menerjemahkannya 

menjadi gerakan motor stepper pada sumbu x,y dan on/off laser. Adapun modul ini 

dapat dilihat pada Gambar 2.17. 

 

Gambar 2.17 Modul Micro SD Card Adapter 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN  
 
 
 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 

Pelaksanaan dan pembuatan tugas akhir ini yaitu dilakukan pada bulan April 2023 

sampai dengan bulan September 2023 bertempat di Laboratorium Terpadu Jurusan 

Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Lampung, Lampung dan di rumah 

Gg. Masjid Al-Azhar No.10, BKP, Kemiling. 

 
 

3.2 Alat dan Bahan 
 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini yaitu 

sebagai berikut : 

1. Laptop Lenovo IdeaPad 3, 

2. Sensor DHT22, 

3. Arduino Uno, 

4. Modul Relay 2 channel , 

5. Kipas DC 120mm x 120mm x 25mm, 

6. Mist Maker, 

7. Modul AC light dimmer, 

8. Lampu Pijar, 

9. LCD 16x2 (Liquid Crystal Display), 

10. Power Supply, 

11. Modul step dwon LM2596, 

12. Modul step up XL6009, 

13. Modul Micro SD Card adapter, 

14. SD Card 

15. Software Arduino IDE, 
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3.3 Tahapan Penelitian 
 

Pada tugas akhir ini masalah yang dihadapi yaitu bagaimana membuat sistem 

kendali suhu dan kelembapan ruangan pada kandang jangkrik menggunakan 

metode fuzzy logic, sehingga untuk menyelesaikan masalah tersebut terdapat 

beberapa tahapan dalam penelitian, yaitu sebagai berikut : 

1. Studi literatur 

Pada tahap studi literatur ini yaitu sebagai bahan referensi yang berasal dari 

berbagai sumber-sumber seperti jurnal, buku, tugas akhir, artikel dan juga e-

book. Dengan dilakukan pengkajian terhadap penelitian yang ada yang berkaitan 

dengan penelitian yang akan dikerjakan. 

2. Studi bimbingan 

Pada tahap studi bimbingan ini, dengan melakukan diskusi dalam menyelesaikan 

masalah yang ditemukan terkait pada tugas akhir atau membahas materi. 

Sehingga mendapatkan pengetahuan lebih dalam penyusunan tugas akhir ini. 

3. Perancangan sistem 

Pada tahap ini, peneliti menentukan komponen-komponen yang akan digunakan 

untuk kebutuhan dalam pembuatan sistem pengendali suhu dan  kelembapan dan 

keamanan ruangan pada kandang jangkrik menggunakan metode fuzzy logic 

menggunakan sensor DHT22 serta menerapkan metode fuzzy logic pada sistem 

kendali suhu dan kelembapan.  

4. Pengambilan dan pengolahan data 

Pada tahap ini, melakukan perancangan dan pembuatan alat pengendali suhu dan 

kelembapan dengan menggunakan mikrokontroler Arduino uno, dengan input 

sensor DHT22 dengan output relay sebagai pengendali mist maker dan kipas dc 

serta modul AC light dimmer sebagai pengendali lampu. 

4. Pembuatan laporan 

Pada tahap ini, peneliti menyajikan hasil dari penelitian dengan membuat 

laporan mengenai rencana penelitian dalam bentuk laporan awal dan juga hasil 

penelitian dalam bentuk laporan akhir. Hasil dari penelitian ini yaitu 

perancangan alat sistem kendali suhu dan kelembapan ruangan pada kandang 

jangkrik menggunakan metode fuzzy logic 
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3.4 Diagram alir penelitian 
 

Pada Gambar 3.1 merupakan diagram alir penelitian yang bertujuan untuk 

memahami dan memudahkan tahapan-tahapan dalam pembuatan yang dilakukan 

dalam penellitian ini, sebagai berikut : 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

 

Berdasarkan pada gambar 3.1 merupakan diagram alir penelitian dapat dijelaskan 

bahwa pada penelitian ini yang dimulai dengan mencari konsep atau ide dari sistem 

yang akan dirancang. Kemudian, masuk ke proses studi literatur yang dimana pada 

proses ini studi literatur sebagai bahan acuan yang berasal dari berbagai sumber 

seperti jurnal, buku, tugas akhir, internet dan sebagainya. untuk penelitian yang 

telah pernah dilakukan sebelumnya, sehingga untuk mempelajari teori-teori yang 

berhubungan pada alat ini. Setelah itu, dilanjutkan dengan tahap menentukan 

spesifikasi sistem. Apabila spesifikasi sistem tersebut tidak tersedia, maka menuju 

ke proses studi literatur kembali. Selanjutnya, tahap perancangan alat dan sistem. 

Kemudian, setelah tahap proses peracangan alat dan sistem, maka dilakukan 

pengujian pada sistem, apabila telah berhasil maka selanjutnya dilakukan 

pengambilan data. Namun, apabila belum berhasil pengujian yang tidak sesuai 

dengan parameter yang diperlukan maka perlu dilakukan pengujian ulang pada 
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sistem tersebut. Setelah melakukan pengambilan data, dilanjutkan dengan 

melakukan analisis dari data yang telah diambil atau diamati. Selanjutnya, ke tahap 

melakukan pembuatan laporan yang telah dibuat dengan benar ataupun sesuai. 

 

3.5 Diagram blok sistem keseluruhan 
 

Pada tahapan perancangan sistem yang dibuat yaitu menggunakan Arduino uno 

sebagai mikrokontrollernya yang terlihat pada Gambar 3.2 sebagai berikut : 

 

Gambar 3.2 Diagram blok sistem keseluruhan 

 

Berdasarkan pada Gambar 3.2 merupakan diagram blok sistem keseluruhan yang 

akan dirancang untuk alat sistem pengendali suhu dan kelembapan ruangan pada 

kandang jangkrik. Pada penelitian ini menggunakan 2 mikrokontroller yang 

terhubung secara serial komunikasi RX TX, dimana pada Arduino 1 terhubung 

dengan sensor DHT22, LCD 16x2, dan code program metode yang digunakan yaitu 

metode fuzzy logic dimulai dengan pembacaan sensor DHT22 untuk mendeteksi 

indikator suhu dan kelembapan pada kandang jangkrik. Selanjutnya hasil 

pembacaaan data dari sensor DHT22 akan diproses oleh Arduino 1, di dalam 

arduino 1 akan terdapat penggolongan variabel suhu dan kelembapan pada kandang 

yang telah disesuaikan. Penggolongan ini akan di set berdasarkan tingkatan suhu 

dan kelembapan dan LCD yang menampilkan suhu dan kelembapan dalam kandang 

jangkrik. Kemudian, apabila telah ditentukan, maka mikrokontroller akan di serial 

komunikasikan pada arduino 2 dimana pada arduino 2 dihubungkan dengan 

aktuator seperti Modul AC Light Dimmer, Modul relay 2 channel, Modul SD Card 

dan RTC. Kemudian arduino 2 memberikan perintah kepada relay untuk 

mengaktifkan durasi mist maker dan kipas untuk menyemprotkan kabut air menuju 
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kandang, kemudian memberikan perintah kepada AC light dimmer untuk mengatur 

tingkat pencahayaan lampu pada kandang.  

 

3.6 Diagram sistem fuzzy logic 

3.6.1 Diagram blok sistem fuzzy logic 

 

Pada penelitian sistem kendali dengan metode fuzzy logic menggunakan Matlab. 

Software Matlab digunakan untuk membuat dan menjalankan simulasi dari sistem 

kendali pada kandang jangkrik dengan menggunakan kendali fuzzy sebagai 

metodenya. Kemudian hasil simulasi yang dihasilkan oleh parameter-parameter 

yang telah ditentukan, selanjutkan dimasukkan ke program dengan algoritma fuzzy 

logic control dengan menggunakan pada Arduino uno 1 untuk diproses. Berikut 

merupakan blok diagram sistem kendali ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

 
Gambar 3.3 Diagram blok sistem kendali fuzzy logic 

 

Masukan dari sensor DHT22 yang diharapkan diatur dan dikirimkan ke 

mikrokontroller pada arduino uno 1 dimana akan diinisialisasi dan diproses 

berdasarkan sistem logika fuzzy, kemudian akan di serial komunikasikan ke 

Arduino 2 dengan mengaktifkan dua aktuator yaitu relay yang menggerakkan mist 

maker dan kipas dengan output-nya durasi kemudian dimmer untuk menyalakan 

hingga meredupkan lampu yang berdasarkan masukan suhu dan kelembapan set 

point. 

 

3.6.2 Diagram alir sistem fuzzy logic 

 

Pada Gambar 3.4 merupakan diagram alir sistem fuzzy logic, dimana start untuk 

memulai, kemudian inisialisasi sensor DHT22 dengan membaca variabel input 

berupa suhu dan kelembapan. Setelah itu, dilakukan proses fuzzifikasi yang 

merupakan proses dimana nilai input berupa nilai tegas (crisp) diubah menjadi nilai 
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fuzzy dengan fungsi keanggotaan dari suhu yaitu dingin, normal dan panas 

sedangkan fungsi keanggotaan dari kelembapan yaitu kering, lembab dan basah. 

Selanjutnya, tahap inferensi dimana pada tahap dibuatkan kumpulan dari aturan 

untuk menentukan output fuzzy dan pada tahap ini juga menggunakan metode 

mamdani dengan pernyataan IF – THEN dengan menggunakan operator AND. 

Selanjutnya, tahap defuzzifikasi dimana pada tahap ini merupakan proses 

penentuan output yang akan dipilih berdasarkan rule yang telah dibuat dan variabel 

output fuzzy diubah kembali menjadi nilai tegas (crisp) dengan menggunakan 

metode Centroid atau center of Area (CoA). Kemudian, apabila output telah sesuai 

maka keluaran dari proses fuzzy logic yaitu dengan output-nya relay akan mengatur 

durasi penyemprotan dan dimmer akan mengatur tingkat kecerahanan pencahayaan 

lampu dan apabila output belum sesuai maka dilakukan kembali tahapan 

fuzzifikasi. 

 

Gambar 3.4 Diagram alir sistem fuzzy logic 
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Berikut merupakan fungsi keanggotaan yang dibuat di dalam fuzzy logic. Terdapat 

dua input, yaitu suhu dan kelembapan. Sedangkan keluarannya berupa durasi dan 

tingkat kecerahan pada kandang jangkrik yang direpresentasikan dalam bentuk 

kurva trapesium dan kurva segitiga. Operator AND digunakan untuk 

mengkombinasikan kedua masukan dan keluaran. Pada membership function input 

suhu dapat dilihat pada Gambar 3.5, membership function input kelembapan dapat 

dilihat pada Gambar 3.6, membership function output durasi mist maker dapat 

dilihat pada Gambar 3.7 dan membership function output tingkat kecerahan lampu 

dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

 

 

Gambar 3.5 Membership function suhu 

Keterangan : 

▪ Suhu dingin direpresentasikan dengan kurva trapesium dengan nilai antara 

0℃ − 26℃. 

▪ Suhu normal direpresentasikan dengan kurva segitiga dengan nilai antara 

24℃ −  30℃. 

▪ Suhu panas direpresentasikan dengan kurva trapesium dengan nilai antara 

28℃ −  40℃. 

 

 

Gambar 3.6 Membership function kelembapan 
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Keterangan : 

▪ Kelembapan kering direpresentasikan dengan kurva trapesium dengan nilai 

antara 0 – 65% 

▪ Kelembapan lembab direpresentasikan dengan kurva segitiga dengan nilai 

antara 60% – 80% 

▪ Kelembapan basah direpresentasikan dengan kurva trapesium dengan nilai 

antara 75 – 100% 

 

 

Gambar 3.7 Membership function mist maker 

Keterangan : 

▪ Durasi penyemprotan mist maker singkat direpresentasikan dengan kurva 

trapesium dengan nilai antara 0 – 10 detik 

▪ Durasi penyemprotan mist maker sedang direpresentasikan dengan kurva 

segitiga dengan nilai antara 8 – 20 detik 

▪ Durasi penyemprotan mist maker lama direpresentasikan dengan kurva 

trapesium dengan nilai antara 18 – 30 detik 

 

 
Gambar 3.8 Membership function lampu 

Keterangan : 

▪ Tingkat kecerahan lampu redup direpresentasikan dengan kurva trapesium 

dengan nilai antara 0 – 30 
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▪ Tingkat kecerahan lampu terang direpresentasikan dengan kurva segitiga 

dengan nilai antara 25 – 75 

▪ Tingkat kecerahan lampu sangat terang direpresentasikan dengan kurva 

trapesium dengan nilai antara 70 – 100 

 

Kemudian, berikut merupakan rule-rule yang dibuat untuk mendapatkan keputusan 

dalam fuzzy logic yang dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.1 Rule fuzzy logic 

 

Kelembapan 

 

Suhu 

Kering Lembab Basah 

Dingin Mist maker lama 

Lampu sangat terang 

Mist maker singkat 

Lampu sangat terang 

Mist maker singkat 

Lampu sangat terang 

Normal Mist maker lama 

Lampu terang 

Mist maker sedang 

Lampu terang 

Mist maker singkat 

Lampu terang 

Panas Mist maker lama 

Lampu redup 

Mist maker sedang 

Lampu redup 

Mist maker singkat 

Lampu redup 

 

Keterangan rule di atas : 

1. Jika (suhu is dingin) dan (kelembapan is kering) maka (Mist maker 

lama)(Lampu sangat terang). 

2. Jika (suhu is dingin) dan (kelembapan is lembap) maka (Mist maker 

singkat)(Lampu sangat terang). 

3. Jika (suhu is dingin) dan (kelembapan is basah) maka (Mist maker 

singkat)(Lampu sangat terang). 

4. Jika (suhu is normal) dan (kelembapan is kering) maka (Mist maker 

lama)(Lampu terang). 

5. Jika (suhu is normal) dan (kelembapan is lembap) maka (Mist maker 

sedang)(Lampu terang). 

6. Jika (suhu is normal) dan (kelembapan is basah) maka (Mist maker 

singkat)(Lampu terang). 
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7. Jika (suhu is panas) dan (kelembapan is kering) maka (Mist maker 

lama)(Lampu redup). 

8. Jika (suhu is panas) dan (kelembapan is lembap) maka (Mist maker 

sedang)(Lampu redup). 

9. Jika (suhu is panas) dan (kelembapan is basah) maka (Mist maker 

singkat)(Lampu redup). 

 

3.7 Sketsa alat 
 

Pada Gambar 3.9 merupakan desain perangkat pada penelitian ini yang berbentuk 

kotak dengan ukuran panjang 90 cm, lebar 60 cm dan tinggi 40 cm. Terdapat sensor 

DHT22 dan lampu serta terdapat lubang pipa digunakan untuk keluarnya uap dari 

mist maker dan kipas dc yang berada di dalam kandang. Sedangkan untuk diluar 

kotak jangkrik terdapat kotak yang berisi mist maker dan kipas dc yang tersambung 

dengan pipa yang masuk ke dalam kandang, dimana berfungsi sebagai penghasil 

uap serta terdapat kotak komponen sebagai tempat penyimpanan komponen-

komponen pada sistem kendali suhu dan kelembapan. 

 
Gambar 3.9 Sketsa Alat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

90 cm 

40 cm 

60 cm 
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BAB V 

 KESIMPULAN 
 
 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini adalah, sebagai 

beikut :  

1. Pada penelitian ini telah terealisasi sebuah alat sistem kendali suhu sebesar 

29,45℃ dan kelembapan sebesar 78,82% ruangan pada kandang jangkrik 

dengan menggunakan metode fuzzy logic. 

2. Berdasarkan hasil pengukuran perbandingan pada penelitian dengan 

menggunakan metode fuzzy pada alat pengukur dengan simulasi pada matlab 

didapatkan persentase keakuratan pada pengujian mist maker sebesar 97,37% 

dan persentase keakuratan pada pengujian lampu sebesar 98,81% dengan 

menggunakan sensor DHT22 didapatkan nilai rata-rata error pembacaan 

parameter suhu sebesar 1,55%, tingkat akurasi sebesar 98,44% dan rata-rata 

selisih bernilai 0,58. Sedangkan, error pembacaan parameter kelembapan 

sebesar 1,66%, tingkat akurasi sebesar 97,64% dan rata-rata selisih bernilai 

0,93. Kemudian,  diambil sampel pada kandang yang menggunakan alat yaitu 

dengan populasi sebanyak 50 ekor didapatkan dengan berat sebesar 17g 

sedangkan pada kandang tanpa menggunakan alat yaitu dengan populasi yang 

sama didapatkan dengan berat sebesar 15g. Sehingga didapatkan selisih 

sebesar 2g. 
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5.2 Saran 

 

Adapun saran untuk penelitian ini adalah, sebagai berikut : 

1. Skema kendali fuzzy mamdani yang bisa mengendalikan overshoot kurang dari 

± 5%. 

2. Dapat melakukan pengembangan alat seperti menambahkan panel surya atau 

battery sehingga apabila terjadi pemadaman listrik dari PLN alat sistem kendali 

masih tetap bekerja. 

3. Dapat menggunakan Internet Of Things agar memudahkan dalam 

memonitoring suhu dan kelembapan pada kandang jangkrik. 
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