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METODE PENELITIAN

Perancangan perangkat keras dilakukan dengan metode penelitian yang
didasarkan pada studi kepustakaan berupa data-data literatur dari masing-masing
komponen, informasi dari internet, dan konsep-konsep teoretis dari buku-buku
penunjang. Setelah literatur terkumpul barulah dilakukan perancangan perangkat
keras yang dilanjutkan dengan perancangan dan pembuatan perangkat lunak yaitu
program sederhana untuk melakukan pengujian pada tiap bagian perangkat keras
yang telah dibuat dan program untuk menjalankan perangkat keras secara utuh.
Perancangan perangkat keras dan lunak dilakukan dengan metode penelitian yang
didasarkan pada studi kepustakaan berupa data-data literatur dari masing-masing
komponen, informasi dari internet, dan kosep-konsep teoritis dari buku-buku
penunjang.

Dari data-data yang diperoleh maka dilakukan perancangan rangkaian
perangkat keras dan perangkat lunak. Dalam perangkat keras ini, penulis akan
melakukan pengujian perangkat keras dengan program-program yang telah
dirancang, kemudian melakukan kolaborasi perangkat keras dengan kerja perangkat
lunak yang telah selesai dirancang.

Pada bab ini akan dibahas mengenai masalah yang timbul dalam
perencanaan dan pembuatan perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak
(software). Dari kedua bagian tersebut akan dipadukan agar dapat bekerja sama

untuk menjalankan sistem yang baik.
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Perancangan ini diperlukan sebelum proses pembuatan sistem tersebut,
perancangan ini berguna agar pengerjaan tahapan selanjutnya berjalan dengan
lancar. Tahapan-tahapan meliputi tahap pembuatan perangkat keras, perangkat
lunak dan menggabungkan keduanya.

3.1 Perancangan Perangkat Keras

suhu dan kelembaban = mikrokentroller = fuzzy —P| relay =P motor, fasher, hair dryer dan kipas

T

Dalam sistem diatas mikrokontroller sebagai pemroses akan mendapatkan

suhu dan kelermbaban (€

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem Keseluruhan

input dari sensor suhu dan kelembaban. Sensor suhu dan kelembaban akan
memberikan data tentang suhu dan kelembaban pada tempat tinggal cacing
(Lumbricus Rubellus). Setelah itu data yang diberikan oleh sensor suhu dan
kelembaban pada mikrokontroller kemudian diolah. Hasil dari pengolahan data
tersebut kemudian digunakan untuk menggerakkan motor dan fan.
3.1.1 Rangkaian Mikrokontroller

pada proyek akhir ini dibuat piranti pengendali menggunakan
microkontroller keluaran AVR, vyaitu Atmega32. Untuk mengaktifkan atau
menjalankan microkontroller ini diperlukan rangkaian minimum sistem. Rangkaian
minimum sisterm tersebut terdiri rangkaian reset dan rangkaian osilator.

Untuk menjalankan microkontroller ini dibutuhkan sebuah rangkaian agar
microkontroller tersebut dapat bekerja dengan baik. Rangkaian mikrokontroller

terdiri dari rangkaian reset dan rangkaian osilator.
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Pada Pin VCC diberi masukan tegangan operasi berkisat antara 4.5 Volt
sampat dengan 5,5 Volt. Pin RST mendapatkan input dari manual reset. Rangkaian

minimum sistem dapat terlihat pada gambar 3.2

U1

PBOOCKTY  (ADCO)PAD %—
5| PRA (T1) (ADC1) PA.1 5
PB.2 (INTU/AINO) - (ADC2) PA2 [~
P83 (OCOAINY) (ADC3) PA3 H—
-+~ PB.4 (55) (ADCA) PA4 5y
PB.5 (MOSI) (ADCS) PAS g
P8 6 (MISO) (ADCE) PAS =55~
6] PB.T (SCK) (ADCT) PAT (=5
RESEY AREF 15—
= \CC GND N
GND AVCC 36—
= MTAL2 (105C2) PC.7 35—
| XTAL! (TOSCY) "‘4

T

—E] POORID)
=1 P0.A MO)
™11 0582 i _Lm
F 5] P04 (0C1B)
- P05 (OCIA)

—— PO 6 (ICP1

Gambar 3.2 Rangkaian minimum sistem Atmega32

Berdasarkan Gambar diatas. Pin VCC diberi tegangan operasi yang besaran
5 volt. Port A, digunakan sebagai inputan dari sensor suhu dan kelembaban. Port
B, digunakan untuk menampilkan suhu dan kelembaban menggunakan media LCD.
Port D, digunakan sebbagai port yang terhubung pada motor DC 12 volt. Dalam
gambar 5.3 diatas, pin XTALL dan XTALZ2 dihubungkan dengan komponen XTAL
sebesat 8,0000 MHz. Pemilhan frekuensi osilasi dari XTAL tersebut berdasarkan
penggunaan microkontroller agar setiap clock mikrokontroller berlangsung setiap
1us. Berikut adalah perhitungan besar clock cycle yang dipakai:

1 siklus mesin = 8 clock

LLO B A= (3.1)

" 1/8x Frekuensi Kristal
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1
" 1/8x8MHz

=1x10°

=1us

Untuk melakukan proses download program dari komputer kedalam
memori program internal mikrokontroller, dapat dilakukan sebagai berikut :
1. Pilih menu bar Tool, pilih Configure.

o 50 s o [ o 3 0

=

Gambar 3.3 Pemilihan menu Configure
2. Pilih bagian After Build, centang Program the Chip, kemudian tekan OK.
Beikut tampilan dari program Chip signature pada pada CodeVision AVR
yang akan digunakan untuk menuliskan program dan melakukan percobaan

terhadapat Minimum system.
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5, Configure Project aprj =
Files | C Compiler | Before Buid | After Buid
Progiamthe Chip [ Exesute User's Progiam
[7] Merge data fiom a .ROM File for FLASH Programming
Chip Progiamming Opions
SCK Freq. : | 500000 +|Hz Program Fuse Bit(z):
FLASH Look Bits = CReELID
@ No Protection C 0
- — [ CKSEL2=D
Information =)
The SCK Frequency was reduced to 500000kHz in order to
allow programming the chip running at 8,000000MHz.
— WDTON=0
™ M103C=0
Check Signature [~ Check Erasure [7] Preserve EEPROM [V Verity
[ « OK ] [XQance\] [ 7 help]

Gambar 3.4 Tampilan program Chip signature

3. Kemudian centang Check Erasure, lalu tekan OK.

@ Information Lo N
Compiler | Assembler | Frogrammer

Chip: ATmegal28
Clock fregquency: ©,000000 MHz

Program type: Application

Memory model Small

Oplimize for: Size ‘

[<)printf features: int, width
[s)scant features: int. widt

Fromote ‘char o int’ ez

‘char' is unsigned: Yes

global ‘const’ stored in FLASH: Mo

8 bit enums: Yes ‘

Erhanced core instuctions: Tes
Autamatic register allocation: Yes
Srart register allocatio; Yes

Euild: 1

1270 linefs) compiled

No enors

M warnings

Bit variables size: O bytefs)

Data Stack area: Ox1 00 to O=4FF
Data Stack size: 1024 bytefs)
Estimated Data Stack usage: 0 bute(s]
R&M Global variables size: 0 bytsis)

Hardware Stack area: 0x500 to Ox10FF
Hardware Stack size: 3072 bute(s]

Heap size: O byte(s)

EEPROM usage: O byte(s). 0,0% of EEFROM
Frogram size: 187 words (374 bytes), 0,3% of FLASH

| % Pogemthechio | [ XK Cancel

Gambar 3.5 Proses centang Check Erasure
4. Kemudian “Run” program AVR, tekan Ctrl-F9, setelah muncul tampilan

dibawah tekan Program the chip.
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], Configure Project a.pj S

| Files | € Compiler | Before Build | After Buid

Pragram the Chip [] Execute User's Program

[T Merge data from a FOM File for FLASH Programminy a

Chip Programming Options

SCK Frea. : | 500000 ~|Hz Program Fuse Bitls)

FLASH Lock Bits

CKSELD-0

® e Pratection CKSELT-0
P disabled e

© Programming and Veriication disabled SuTeo

Boot Lock Bit 0 Boot Lack Bit 1 E B
@ B01=1 BO2Z=1 @ B11=1B12=1 C ngmzn:n
© BO1=0B02=1 © B11=0B121 C Eev el
) BO1=0B02=0 S B1=0B12-0 = .IJ:TK,EGFETNDU
©) BO1=1 B02=0 © B11=1B12=0 c s
M103C=0

Check Signature Check Erasure [7] Preserve EEPROM ] Verity

[« o | [ngance\] [ 2 bew |

Save channech

Gambar 3.6 Proses Running Program
5. Terakhir download program, setelah proses download berhasil dapat

dikatakan Minimum system dapat bekerja dengan baik.

Mmap MKI Status |
Ny |
I Erazing chip... Please wai.

| )

Gambar 3.7 Proses Download Program AVR ke Mikro
A. Rangkaian Reset
Pin reset pada microcontroller adalah pin (kaki) 1. Reset dapat dilakukan

secara manual atau otomatis saat power dihidupkan (Power reset ON).

5v
3
2 R1
> 10k
S
reset
4 swi c1
o N
L R2 OuF/16v
_/\/\/\

H
o
(o]

|

Gambar 3.8 Rangkaian Reset
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Reset terjadi dengan adanya logika 1 selama minimal 2 machine cycle yang
diterima pin reset dan akan bernilai low. Pada saat reset bernilai low,
microcontroller akan melakukan reset program yang ada di dalam microcontroller
dan mengakhiri semua aktivitas pada microcontroller.

B. Rangkaian osilator

Pin XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin osilator bagi microkontroller
Atmega32. Pin XtAL1 berfungsin sebagai input dan XTAL2 sebagai output
osilator. Osilator ini bisa berasal dari kristal. Rangkaian osilator ini dapat dilihat

pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 rangkaian osilator Atmega32

C. Interface 1/0

Rangkaian 1/O dari mikrokontroller mempunyai kontrol direksi yang tiap
bitnya dapat dikonfigurasikan secara individual, makan dalam perancangan 1/0 ang
digunakan ada yang berupa operasi port ada pula yang dikonfigurasi tiap bit yang
ada pada masing-masing port yang terdapat pada mikrokontroller.

1. PortA
Port A digunakan untuk pengambilan data ADC (Analog to Digital

Converter).
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2. PortB
Port B digunakan untuk LCD (Liquid Crystal Display) agar dapat
mengetahui suhu dan kelembaban yang ditangkap oleh LM35 dan Soil Moisture.
3. PortD
Port D digunakan untuk mengerakkan aktuator, seperti : motor, Kipas,
headreyer dan fasher.
3.1.2 Rangkaian LM35
LM35 digunakan untuk mengetahui suhu. Sensor LM35 akan membaca
ACD terus menerus dan mengirimkan data ke microkontroller yang bertujuan agar
suhu yang dihasilkan diolah agar sesuai dengan yang diinginkan. Pada LM35
terdapat 3 pin yang digunakan untuk jalor power 5 volt, ground dan data. Pin data
dapat langsung dihubungkan dengan mikrokontroller port A.0 tanpa tambahan
komponen apapun. LM35 akan menangkap data dari luar yang berupa suhu dan
kemudian dikirimkan ke miikrokontroller untuk diolah, data tersebut dikirimkan
oleh LM35 secara terus-menerus. Setelah itu mikrokontroller hanya mengukur suhu
tersebbt dan mengkonversikannya dalam bentuk suhu.

Pada gambar 3.10 ini adalah rangkaian sensor LM35 pada mikrokontroller.

5 Volt

—

E Jutput

1

Gambar 3.10 Rangkaian LM35
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3.1.3 Rangkaian Relay Motor DC

Motor DC memiliki dua kabel yang terhubung, kabel pertama untuk power
supply dengan besaran 12 volt, kabel kedua digunkana untuk ground. Motor ini
digunakan untuk memutar wadah tempat penyimpanan cacing yang tujuannya saat
mengalami penyiraman air pada kondisi suhu tinggi dan kelembaban kering, agar
grajen yang berada didalam wadah penyimpanan cacing tersebut mengalami
perubahan suhu dan kelembaban yang merata. Pergerakan motor ini tidak tentu
karena pergerakan motor tersebut diatur oleh perhitungan dengan menggunakan
metode fuzzy logic.

Motor yang digunakan adalah motor gear box yang membutuhkan tegangan
12 volt dengan ampere 50 ampere. Daya yang digunakan untuk menggerakkan
motor tersebut menggunakan aki mobil yang tegangan dan amperenya sesuai
dengan yang dibutuhkan oleh motor tersebut.

Pergerakkan motor tersebut diatur dengan menggunakan dua relay yang
pertama outputan yang dihasilkan oleh mikrokonroller memicu relay 5 volt agar
relay yang posisi awalnya berada pada posisi NO (Normali Open) akan terbukan
menjadi NC (Normali close) saat relay pada posisi NC (normali Close) relay
tersebut menghantarkan tegangan 12 volt yang berfungsi untuk memicu relay yang
kedua. Sistem kerja relay kedua hampir sama dengan relay pertama bedanya relay
kedua digunakan untuk langsung menggerakkan motor DC tersebut. Gambar

rangkaian relay motor ditunjukkan pada gambar 3.11.
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Mikro -

I/
L[] @

‘ 12 volt
!

12 volt

3.11 Rangkaian relay motor DC
3.1.4 Rangkaian Relay Kipas

Kipas digunakan untuk mendinginkan suhu dan mengeringkan grajen yang
berada pada wadah cacing tersebut yang bertujan agar suhu dan kelembaban sesuai
dengan keadaan yang dibutuhkan oleh cacing tersebut.

Cacing jenis lunbricus rubellus membutuhkan suhu yang dengan dan
kelembaban yang lebab, maka dari itu saat kelembaban mengalami kondisi yang
basah kipas akan hidup dan mengeringkan agar kelembaban yang berada pada
wadah cacing tersebut berubah menjadi lembab.

Selain itu, kipas ini akan menyala apabila suhu dalam wadah cacing tersebut
melebihi dari suhu yang dibutuhkan oleh cacing tersebut agar cacing dapat bertahan
hidup. Pergerakan Kkipas juga diatur oleh relay, tapi pada rangkaian kipas ini hanya

menggunakan satu relay.

Mikro

RL3

120
=TE<T=

12 volt

3.12 Rangkaian relay Kipas
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3.1.5 Rangkaian Relay Hair Dryer

Hair dryer membutuhkan tegangan 220 volt AC, maka dari itu digunakan
relay yang dapat dialirin tegangan sebesar yang dibutuhkan oleh Hair dryer
tersebut. Untuk rangkaian ini menggunakan dua relay, sistem kerjanya hampir sama
dengan rangkaian relay motor. Hair dryer ini digunakan untuk memanaskan suhu
pada wadah cacing pada saat kondisi suhu didalam wadah cacing tersebut terlalu
dingin.

Suhu yang dibutukan oleh cacing sekitar 15-25°C, apabila data yang dikirim
oleh sensor LM35 tersebut kurang dari 15° C maka Hair dryer akan menyalah untuk
menghangatkan suhu dalam wadah cacing tersebut sampai suhu benar-benar sesuai
dengan suhu yang dibutuhkan oleh cacing tersebut.

Nyala atau matinya Hair dryer diatur oleh dua relay, relay yang pertama
outputan yang dihasilkan oleh microkonroller memicu relay 5 volt agar relay yang
posisi awalnya berada pada posisi NO (Normali Open) akan terbukan menjadi NC
(Normali close) saat relay pada posisi NC (normali Close) relay tersebut
menghantarkan tegangan 12 volt yang berfungsi untuk memicu relay yang kedua.
Sistem kerja relay kedua hampir sama dengan relay pertama bedanya relay kedua
digunakan untuk langsung menggerakkan headreyer tersebut. Gambar rangkaian

relay Hair dryer ditunjukkan pada gambar 3.13.

Mikro ! RL2

Tju H L@

‘ 12 volt

12 \unlt

3.13 Rangkaian relay Hair Dryer



48

3.1.6 Rangkaian Relay Fasher

fasher digunakan untuk menyiram grajen, proses penyiraman ini terjadi
apabila kelembaban yang dihasilkan oleh sensor moisture dibawah 30% maka dari
itu untuk meningkatkkan kelembaban untuk menghasilkan kelembaban yang
lembab maka fasher akan menyalah selama sensor kelembaban tidak menghasilkan

data lebih dari 50%. Pada gambar 3.14 adalah gambar rangkaian dari relay fasher.

12 volt

3.14 Rangkaian relay Fasher
3.2 Peletakan Komponen Elektronika
Rangkaian elektronika mulai dari rangkaian microkontroller, rangkaian
relay motor, rangkaian relay fasher, rangkaian relay motor, rangkaian relay Hair
dreyer dan modul soil moisture, terletak pada bagian samping atau bagian terluar
dari wadah tempat penyimpanan cacing. Sedangkan sensor soil moisture dan LM35

terdapat didalam wadah cacing. Berikut ini adalah gambar keseluruhan :



3.15 Tampilan Alat Keseluruhan

Berikut arsitektur detail dari gambar 3.15 :

Ukuran dimensi

Ukuruan Alat : 80 cm x 60 cm x 60

Strruktur material :

1.

7.

8.

Balok diameter 60 cm x 40 cm

Besi ukuran 80 cm x 60 cm x 60 cm
Mur dan baut

Aluminium

Pelekat

Kipas dengan diameter 140 mm
Selang

Fasher, Hair Dreyer dan Motor

Sensor kelembaban dan sensor LM35

49
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3.16 Peletakan Sensor kelembaban dan LM35
Sensor kelembaban dan sensor LM35 diletakkan pada bagian dalam wadah
cacing menempel dengan gajen kayu yang digunakan sebagai medianya untuk

mengetahui kelembaban dan suhu dalam wadah tersebut.

Gambar 3.17 Peletakan Motor

Motor diletakkan separuh bagian dalam dan separuh bagian luar. Pada
bagian luar tersebut untuk menggerakkan wadah saat proses pengadukkan

dihubungkan dengan puly.
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3.18 Peletakan Kipas
Kipas diletakkan pada bagian dalam dimana terdapat delapan kipas, empat
kipas untuk mengeluarkan udara yang berada dalam ruangan dan yang empat
untuk mengambil udara dari luar ruangan. Kipas tersebut berada pada bagian

depan dan belakang.

3.19 Peletakan Aki dan Botol fasher

AKki dan botor fasher terletak pada bagian belakang dari alat ini, karena

perangkat elektronikanya hampir semuanya terletak pada bagian belakang.
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3.20 Peletakan Hair dreyer
Hair Dreyer diletakkan pada bagian samping pada wadah cacing. Hair
Dreyer ini langsung menghadap wadah cacing agar saat Hair Dreyer menyala

panasnya akan menyeluruh.

Gambar 3. 21 Peletakan fasher
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Fasher ini diletakkan 2 pada bagian depan wadah, 1 pada bagian belakang
wadah dan 1 pada bagian dalam wadah yang mana tujuannya agar saat penyiram

kelembaban akan merata.

3.22 Peletakkan komponen elektronika
Peletakkan komponen elektronika terletak pada bagian samping.
Komponen elektrronika ini mencakup rangkaian relay motor, fasher, Hair Dreyer

dan Kipas serta display LCD.

3.23 Peletakan Wadah Cacing
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Peletakan wadah cacing berada pada bagian dalam kotak dan berada pada
posisi tengah pada kotak tersebut.
3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak bertujuan untuk mengirim dan menerima input output dari
sensor kelembaban dan suhu. Minimum sistem memperoleh data dari LM35 dan
soil moisture yang berupa ADC yang kemudian diolah menjadi kelembaban dan
celcius yang bertujuan agar dapat menggerakkan aktuator.

Perancangan perangkat lunak terbagi dalam beberapa program antara lain :

Program LM35, Program soil moisture, dan algoritma fuzzy. Diagram alir

perangkat lunak secara umum dapat dilihat pada gambar 3.24.

inisialisasi suhu, kelembaban

a

Baca Sensor suhu, kelembaban

v

suhu = (adc = vref)/bit_max/sesitivitas
kelembaban = (bit_nax-adc)-{adc™sensitivitas)

Y

suhu==0 && kelembaban==0

Fuzzifikasi

Gambar 3.24 Diagram alir Program secara umum pada mikrokontroller
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3.3.1 Program Membaca Suhu dan Kelembaban
Diagram alir untuk mengetahui suhu dan kelembaban berdasarkan

pembacaan sensor LM35 dan Sensor Soil Moisture terdapat pada gambar

=D
*1’

inisialisasi suhu, kelembaban

v

Suhu = (adc™vref)/bit_max/sensitifitas
kelembaban = (bit_max-adc)-(vref*sensitifitas)

!

Mikrokantroller =

3.25.

Gambar 3.25. Diagram alir pembacaan sensor LM35 dan Soid Moisture

Pada gambar 3.25, pembacaan LM35 dan Soil Moisture dimulai dengan
inisialisasi sensor LM35 dan sensor Soil Moisture. Jika data LM35 dan data soil
moisture berhasil dibaca maka data keduannya akan diproses oleh microkontroller
dan dimasukkan kedalam algoritma fuzzy setelah itu ditampilkan ke LCD. Berikut

ini potongan program pembacaan LM35 dan soil moisture serta menampilkan ke

display LCD :
hasil = read adc(0x00);
hasil = ((float)hasil*2500);

hasil = hasil/255;

hasil = hasil/10;
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o)
Il

read adc (0x01);
a = ((float) 255-a);

a/2,5;

o)
Il

lcd gotoxy(0,0);

lcd putsf ("Suhu : ");
ftoa (hasil, 1, temp) ;

led gotoxy (7,0);

lcd puts (temp);

lcd gotoxy(0,1);

lcd putsf ("lembab : ");
itoa(a, templ) ;

lcd gotoxy(8,1);

led puts (templ) ;
3.3.2 Fuzzy
Untuk menentukan pergerakan aktuator terdapat tiga proses yaitu :
1. Fuzzifikasi
Pada proses fuzzifikasi ini terjadi pengambilan keputusan
dengan cara mengubah masukkan crisp (bentuk tegas) menjadi
fuzzy (variabel linguistik). Pengubahan crisp menjadi fuzzy

dapat dilihat pada gambar 3.26.

Dingin Sedang Mormal Hangat Panas

=
5]

(=]

1 1 1 1 b 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45

input variable "Suhu™

(=]
(=]

Gambar 3.26. Pemetaan Keanggotaan Suhu



Kering Lembkab Lembab

input variable "Kelembaban™

Gambar 3.27 Pemetaan Keanggotaan Kelembaban

Realisasi proses memperoleh nilai derajat keanggotaan dari masing-

masing fungsi keanggotaana adalah sebagai berikut :

unsigned char fuzzifikasi suhu dingin ()

{

}i

suhu dingin=0;

if (hasil<=15 && hasil>O0)

{ suhu dingin = 1; }

else 1f (hasil>=15 && hasil<20)
{ suhu dingin=(hasil-15)/5; }
else 1f (hasil>=25)

{ suhu dingin = 0; }

return suhu dingin;

unsigned char fuzzifikasi suhu sejuk()

{

suhu_sejuk=0;
if (hasil<=20 || hasil>=30)
{ suhu sejuk = 0; }
else if (hasil>20 && hasil<25)
{ suhu sejuk=(hasil-20)/5; }
else if (hasil>25 && hasil<30)
{ suhu_sejuk=(hasil-25)/5; }
else 1f (hasil==25)

{ suhu_sejuk=1l; };

57
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return suhu_ sejuk;

2. Rule Set

Rule set adalah proses evaluasi derajat keanggotaan tiap-tiap
fungsi himpunan fuzzy masukan kedalam basis aturan yang telah
ditetapkan. Tujuan evaluasi ini adalah menentukan derajat
keanggotaan dari nilai fuzzy.

Sebelum melakukan evalusi aturan terlebih dahulu ditetap oleh
basis aturan. Basis aturan merupakan keseluruhan aturan dari
kombinasi dua masukkan yang mungkin secara lengkap jumlah
kombinasi yang mungkin dari dua himpunan fuzzy masukkan terdiri
lima himpunan fuzzy dan tiga himpunan fuzzy fungsi keanggotaan
sehingga jumlah aturan adalah lima belas aturan. Lima belas aturan
kendali fuzzy dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1. Penentuan Rule Set

suhu
§ [ — D S N H P
S K MFH | MF MF MF | MFK
5 L DM | DM K K K
< B KH KH KH K K

Dari tabel diatas dapat diartikan sebagai berikut :

IF kering AND dingin THEN motor, fasher, hairdryer.
IF kering AND sedang THEN motor, fasher.

IF kering AND normal THEN motor, fasher.

IF kering AND hangat THEN motor, fasher.

IF kering AND panas THEN motor, fasher, kipas.



IF lembab AND dingin THEN diam.
IF lembab AND sedang THEN diam.
IF lembab AND normal THEN Kipas.
IF lembab AND hangat THEN Kkipas.
IF lembab AND panas THEN Kkipas.

IF basah AND dingin THEN Kkipas, hairdryer.

IF basah AND sedang THEN Kkipas, hairdryer.

IF basah AND normal THEN Kkipas, hairdryer.

IF basah AND hangat THEN Kkipas.
IF basah AND panas THEN Kipas.
Keterangan :

D : Dingin

S : Sedang

N : Normal

H : Hangat

P : Panas

K : Kering

L : Lembab

B : Basah

DM : Diam

KH : Kipas dan Hair dryer

K : Kipas

MFK : Motor, fasher, Kipas

MF : Motor dan Fasher
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MFH : Motor, Fasher dan Hair dryer
3. Defuzzifikasi
Defuzzifikasi adalah mengubah himpunan fuzzy keluaran menjadi keluaran
tegas (crisp). Pengubahan ini diperlkan karena konstata kendali fuzzy hanya menal
nilai tegas sebagai variabel kontrol. Realisasi proses pengambilan keputusan
metode sugeno menjadi bentuk crisp output dapat menggunakan rumus sebagai

berikut :

Zi FuzzyOutput, x (PosisiSingletonXaxis; )
> FuzzyOutput,

Crisp_out =

Dibawabh ini adalah tampilan fungsi keanggotaan dari proses defuzzifikasi :

DM KH K MFK MF MFH

50 60 70 80 90 100
Gambar 3.28. fungsi keanggotaan output

Nilai z yang dihasilkandefuzzifikasi berfungsi untuk menentukan suatu nilai crips
output. suatu nilai fuzzy output yang berasal dari evaluasi rule diambil kemudian
dimasukkan ke dalam suatu fungsi keanggotaan keluaran (membership function
output). Besar nilai fuzzy output dinyatakan sebagai degree of membership function
output. Nilai-nilai tersebut dimasukkan ke dalam suatu rumus untuk mendapatkan

hasil akhir yang disebut crisp output.



