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(sNr-83)
DESAIN PEMNGKAT ELEKTRONIK KENDALI TOGIKA FUZZY UNTUK

PENGENDALIAN TEMPERATUR UDARA PENGERINGAN

',,\i,fuuh. Tahir
lurusan Agroteknologi-Fakuftas Pertanian, Universitas Negeri Gorontalo

Email: m!htahirlaw@smail.com

ABSTMK
Tuilan penelitian iniadalah meran.rns per.nskat €lekirdik lntuk disunakan sebagai kehdali losika flzy {KLF)den€an sistem akuisisj
data. Pe€nskat inidirakit darisllTT5r sensoreuh! dan kelernb€ban rclatif, mikrokontroler DT-51Mins's dEn DT5l tow@sl LcD 1612,
keypod 4x4, drivetteEaryan AC dan suplai tegan8an DC. Setain perangkat keE3 meatui kegiaran inijuga dirancng perangkat t!nak
berupa softwarc dan kode rutin untuk menggerakkan mik.okontroler dan drtel iainnya.sistem aklisisidata dikembafgkan di bawah
pemrocEmanASVI, DelphiT dan.dpture data melalui koneksi serial port perangkat e ektronik dengan kompderdeiktop. KLFdislsun
da.j dla inpul lemperatlr eror dan s€lisih temperatur_erohya Melalui proes flzifihasi, dEfuzzmkasi dan arucn tuzzy dengan
pengkondisian.nsp out lntuk p€rangkat ana og, (tf hemberikan pedormansiyaig baik darisisiwaktu espon, sfeodystdte etrctta.pa
overshoat dan undeBhaot. Penngkat berfuigsiden€an baik dalam kondisi uji p.rsialmaupln sistem terihtesrasiyang tetah dkancns.
Waktu respon yans @pat denean nilai9Sdetik dipeoleh koefisien peninskatar temperaturterhadapwakru ebesar q39 'C / detik dan
neddy nat'e ercr rya lethadap nilal set point ada ah sekit r 3%. Sistern KLF yang te ah diranong dengan demikian diharapkan mem i iki
pedomansi yang stabil sepanjang pr6es pengendalian temperatur ldara pengerinsan.

rdra kunci: desai4 peGngkat elektrchib kendali logika fuzy, periomansi pengeringan.

ABSTRAC-T
fhe qodl oJthis reedrch |'as designed dn eledrchi. ddie ta be ued ds d Juzzr' bgic @ntrcller (FLC) with o data o.quisitian systen. fhis
device w6 $smued oJ sHns; o ener aJ tempeftture dnd relotive humidity, mi&)<p.trotler DT,5j minsys ond DT-51 towcon, LCD
16xZ keypad 4x4 AC voltoge dnvet Md Dc wftase epply. Baid* aJ hadware d*igned thraugh thjs dctNity wos dte desisned its
eD@ bde ond ecjtwore to cltiw bath of the nic@ntrcIer dnd other. Datd @quisttion ststen was develaped uhdet AaM, detphi 7 dnd
coptuing by snol part @nnediah betileen electrcnic detice and dest op @mputet. fhe FLC was ornnged al tw inputs; tenpetutute
erar ond dilJerene al tehpenture ercL sin@ uang furrflcatbn, defur4fdtid d fuay tubs with @nditbnins oJ crbp aut ta the
dndlag devi.e,the FLC sNe d qaod pefumdneoftine respan*,neddy statee@r th han overhaat md un(leBh@t rhis devke hdd
d qaod funct:Dn both pqnially or in inteq,oterl system de.igned. Respane ime was quick aough;98 e@d md @4frcieft oJ nsinq
tempenture w6 q39 tqecond, white steody state erct to that volue of set paint w6 qnund j%. lhe FLc synem which hdd been
deisne.l thus expeded to hove stobility ahns the praes aJ dryins temperoture dttutlins.

lAwot6: deign, eledronic devbe, fu.y bgic cantrcllet peiaman&t dryhq.

PENDAHULUAN
Pengeringan adalah salah satu kegiatan keseharian manusia dalam kaitannya densan penruransan

kandungan air pada suatu bahan atau material. Penjemuran pakaian adalah satah sar! kestaran penguransan
kandungan air densan menssunakan enersi panas matahari. Berbasai bahan akan mensatami pertakuan yans
sama jika dikehendaki memiliki kandunsan ak pada level tertentu s€hinsga nyaman, rinsan atau tahan unruk
disimpan. Demikian juga b€ntuk energi yans digunakan dapat berupa energi tisrritr biomassa dan bentuk energi
lain yang bersesuaian dengan konsep penge.inCan.
Pengerinsan merupakan proses yang dinamjs menyangkot pensgunaan energi dan kondisi udara yans akan
memindahkan sejumlah tertentu kadar air bahan. Penggunaan energi sangat intensif sebagai ak;bat dari panas
laten pensuapan yang tinesi dan ketidakefisienar penssunaan udara panas sebagai media pengering (paJins
umum). Berbagai kajian melaporkan bahwa konsumsi energi nasional untuk operasi penserinsan di industri
berkisar dari 10 15% untuk Amerika Serikat Kanada, Prancis, tnssris dan hingea 20 25% unruk Denmark dan
Jerman. Konsumsi energi dalam pengeringan berkisar darj njlai terendah d, bawah 5% untuk industri proses
kimiawi dan hingga 35% untuk operasi pembuatan kettas I1l.
Sejumlah metode dan teknik termasuk pensembangan sisren intelijen datam konsep pengendatian proses
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penseringan terus dilibatkan. seperti halnya sjstem kendati fuzzy dirancans pada atat pensering cepat
lnitowave) untuktanaman obat,obatan China. sistem kendati mengsunakan chip prosessor tungsat 8051 dan
sensor temp€ratur model NJ19103. Densan menerapkan teknik kendati fuzzy, sistem pengerinsan mem'liki
karakter pintar lintellectuolizedl dan hanya memburlhkan daya atau enersi kecit I2l. Sisiem kendati jlrga
dikembanskan pada pengerinsan tipe semptot lsproy drying). sistem kendati logika fuzzy digunakan sebagai
cara praktis untuk mensatasi permasalahan datam bidans rekayasa khususnya modet ,'o, /inier dan modet
kompleks tak konsisten (ambisuity). Logika fuzzy mampu memberisotusi pada data diskrir (dtjcreporcies) dan
senu lpolysemy) ketika pengolahan data reaJ. Logika fuzzy merupakan suatu metode/atat untuk optimasi
parameter operasi pada proses penserinsan [4].
Dad beberapa uraiar pengembangan logika fuzzy datam pengeringan maka datam kesiatan penelitian ini
ditujukan untuk mendesain peranskat etektronik yang berfunssi sebagai teknik kendati tosika furzy densan
bF'aC.m kesunddn dianiardnyd pensendalian pro\e5 pengerinsdrr.

METODE PENETITIAN
Metode yang disunakan adalah desain kendati togika fuzzy yang setanjutnya difunssikan unt!k

fiengendalikan temperatur udara pengeringan pada suhu tertentu. Desain kendali logika fuzry tersebut meliputi
perangkat keras lhotdwarel dan perangkat turak lsoftwsre) setta sastem akuisisi datanya densa, personat
komputer (desktop). P€ranckat keras elektronik yang didesain terdiri atas sensor sHT75, mikrokontroter DT_S1
Minsys, mik.okontroler DI-s1 Low Cost, LCD 16x2, Keypad 4x4, dan diver motot Ac berupa zerc .tosstnq
detector dan tiac optocoupler serta catu daya tistrik. perangkat lunak metiputi bahasa pemrograman assembler
untuk driver mikrokontroler dan perangkat lain vang terhubung. pemrograman delphi 7 untuk program eksekusi
teknik pengendalian logika fuzzy, simulator logika furzy dan rutin-rutin pengembangan logika fuzzy yang akan
digunakan dalam pengujian. Selanjutnya adalah sistem akuisisi data yang menghubungkan perangkat etektronik
yang bekerja secan rcal tine dengan prosram deiphi yang disusun dalam hardisk komputer desktop
memanfaatkan koneksi jal.!r setial (seriol port).
Teknik kendali losika fuzzy dibentuk dari parameter temperatur densan 2 input yakni error temperatur {Et) dan
beda error temperatur {AEt). Error temperatur adalah setisih njtai suhu terekam dengan nitai 5et point (T Sp)
dan beda error temperatur adalah s€lisih error remperarur sekarans dengan error temperatur sebetumnya (Et1,
Eto). Fun8si keanssotaan (fuzrifikasi) ditentukan berdasarkan proyeksi nitai pada banBun sesitisa. sedanskan
fungsi keluaran ldefuzzifikasi)ditentukan densan metode.entroid. Nitai keluaran merode centroid yans berupa
crtsp ortput dikondisikan ontuk memberikan tesangan disitat (0 2ss) pada drtver tegangan Ac.
Pengujian hasil desain peranskat elektronik diiakukan baik secara parsiat maupun terintesrasi untuk metihar sisi
funssionalnva. sedanskan pengujian reknik pengendatian togika fuzzy ditakukan secara terintegrasi dengan nitai
acuan temperatur udara pengeringan 60 "c, 40 "C dan 80'c. pensuj'an sistem pengendatian togika fuzzy
dilakukan sebanyak 3 kali ulansan. setiap ulangan dilakukan perubahan nitai set pojnt menssunakan ketisa
tingkat temperatur udara tersebut. Aspek pengamatan meliputi tingkat kesatahan sistem lsteody stote errorj
dalam satuan persen, kecepatan sistem merespon perubahan nila'sefpo/rt lresporse ttme) dalam satua, menit
dan detik serta tinskat terjadinya respon yans metewati nilai set po,rr baik pada perubahan positif (overshoot)
maupun necatif (urdershoot).

HASITDAN PEMBAHASAN
Kesiata:r desain menshasilkan sebuah perangkat ketas (hardware) berupa ranekaian etektronik Vane

difunssikan sebagai kendali losika fuz?v. peranskat elektronik tersebut terdiri atas sensor sHTTs yans berfunssi
merekam perubahan fisik linskungan berupa remperahrr dan ketembaban retatif udara. perubahan fisik
linskungan selanjutnya dikonversi dalam signal digital oleh sensor dan dikirim ke mikrokontroler utama. Data
disital hasiltangkapan (cdpturp)tersebut kemudian dikonversike bitangan desjmatoteh prosram datam DT-51
Minsys dan ditampilkan ke LcD 16x2. aaris pertama LcD yang berisi 16 karakter setanjutnya diprosram unruk
menampilkan angka berikut keteransan yang menunjukkan temperatur dan kelembaban retatif. Sedanskan
baris kedua LcD yans berisi 15 karakter diprogram untuk meoampjlkan k€terangan kegiatan sistem yang
didesain yakni "Kendali Fu?.y". Aktivitas LCD 16x2 datam menampitkan data temperatur dan ketembaban retatif
udara ber,angsung dari awal sistem dinyalakan hingga memperoleh input perintah melalui keypod 4x4 untuk



bersanti menu ke tampilan input nllai acuan (setpolrt)temperatur daf k€lembaban udara. Keypdd 4x4 memiliki
makna terdapat 4 (empat) baris dan a (emp:t) kolom tomboJtekan lntuk ansk. 0 9 dan simbol + dan # serta

huruf A * D. Keypad tetsehut tliporJam untuk memberikan perubahan 5isnal pada setiap tombolnya densan
maksud yang berlainan. Pada desain ini simbol * dimaksudkan untuk merubah tampilan ICD menjadi menu
input dua angk temperatur pada barjs l dan menu input dlra angka kelembaban relatif pada baris kedua.

Selanjutnya penekanan simbol # dimaksudkan untuk mensirim kedua nilai acuan {set poirt) yans diinput
tersebut ke tampilan program kendali logika fuzzy di layar nronitor sekaligus terproses dalam p€rhltLrngan fuzzy

vans sedans berlanesuns pada sistem akuisisidata.

PPOStDtNC ( MTNAR NA<tO\^t Tf(r!OrOCt tNDU<TPt r 2Ots )SB N | 97 a-OA2-1 4422-2-3

cambar 1. Tampilan (a) LCD 16x2i rekaman 5HT75 dan (b) /rpui tombol angka pada keypad 4x4

'il

1-- El

Gambar 2. Tampilan prosram kendali losika f!zzy dalam sistem akuisisi data

Pada basian keluaran (ortprt), driver moto. Ac yang terdiri atas zeto cr$sins detector dan trioc
optocoupler 'nemiliki fungsi !ntuk memberikan variasi daya yans keluar melalui teknik delay tecansan fase

listrik. Ranskain zero crossins dete.tor berfungsi mendeteksi tesansan nol pada setiap pembentukan fase

tesansan selanjutnya ditanCkap oleh mikrokontroler DT's1 low cost untuk melakukan penundaan sebesar 0 -
50 ms. Dengan adanya variasi w:ktu tunda tersebut maka gelombang sinus Vang terbentuk pada tegangan AC

akan terpotons dan memberikan daya yang berbeda pada beban yang dikendalikan.
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cambar 3. Perangkat (a) mikrokontroler DT 51/owcost (b) rangkaian ZCD dan trioc optocoupler

Logika fuzzy sebasai basjan dati tagika baoleon, disunakan untuk menangani konsep derajat keanggoraan
ldesree oJ nenbershipJ diantara nilai o 1. Proses fuzzifikasi menssunakan label NB (nesatif besar), NS (nesarif
sedans), NK lnesatif kecil), zo lzetol, PK (positif kecil), Ps (positif sedans) dan PB lpositif besar) pada funssi
bangun segitiga dan trapesnr'r,. Crisp input sehaEai batas domain menesunakan skala 0, 0.2s, o.s dan 0.75 serta
nilai nesatifnya yans mengsambarkan batas semua input yan6 akan diberikan (universe ol discourse).

VdiCit=1

Gambar4. Ban8un s€gitiga & trapesium funssi batas keanggotaan fuzzy

Sedangkan proses defuzzifikasi mengsunakan metode centroid dan maksimum untuk memperoleh ni{ai
crisp out. Aturan fuzzy Auzzy r"u/es) yanc dikenal densan ungkapan 4.. .her selanjutnya digunakan untuk
mensevaluasi nilai crlsp ort defuzzifikasi untuk selanjt]tnya melakukan penCkondisian lconditionjnq) nilai disital
yang akan diumpankan ke driver tesansan AC.

Berdasarkan hasil desain ranskaian zero croslnq detector dan triac optocouplet densan perasaan
bohlam lampu, dipe.oleh pola keluaran tegangan digital densan kondisi terang penuh, sedans/ redup dan
padam pada nilai tertentu. Penetapan niJai tesansan digiral tersebut jusa dilakukan berdasarkan kondisi cerak
putar pada eiektro motor yane akan dikendalikan.

Vdigit=55 Vdigit=155

cambar s. intensitas nyala bohlam lampu pada nilaitesansan disital 1,4s, 5s dan 1ss

pembentukan fuzzy rules dengan jumlah normatif 49 aturan, hanya diperlukan 3s aruran densan
maksod menyesuaikan respon ierhadap perubahan nilai set point atau adanya gangsuan ldisturbonces).
Pensuransan ini jusa setelah mempertimbangkan besarnya distorsi yans mungkin terjadi pada sistem yang
sifatnya lonsgar (urtlqht).

+025 +0 5 +o7
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Uji kendali logika fuzzy memberikan hasil yans menruaskan dimafa kesatahan sisrem lsreody srare
error) sebesar 3%, rata rata waktu respon lresponse tine) sebesar 1 menit 38 detik arau besar koefisien
peninskatan te'rperatur adalah 0,39 ocldetik. Demikian jusa sejata respon s:stem vane metewati nitai acuan
lovershoat ddn undershoot) tidak terjadi pada ketiga !lanean.

Pola Pe ngendalian tosikaFuzzV
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Pola PenCendalian Logika Fuzzy
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Gambar 6. crafik pola p€ngendalian losika fuzzy ulansan ke 1

cambar 7. crafik pola pengendalian locika fuzTy ulansan ke-2

:m

"+'- :
w3klu (P!kull

Pola PenAendalian Logika Fuzzy
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cambar s. crafik pola pensendalian logika frrzy ulansar ke-3

suatu penerapan kendali losika fuzzy di lakukan pada mesin pendinsin ruansan (Ac) densan variasi set
point;22,23,24 oc dan variasi beban terpasan& O, 1, 2 kW. performansj sistem kendati juga dibandingkan
dengan t€knik konldol on/of. Hasil peneljtian menunjukkan bahwa kendati togika fuzzy memberikan
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penghematan yans lebih tinssi dengan pengontrolan yans lebih baik dari pada teknik konttot on/olf. pada
pensujian tersebut, temperatur udara ruans pensontrolan memiliki variasi dari 18,9s 28,s4oC [3].

penerapan fuzzy juga dilakukan pada pengeringan gabah densan model lapisan tipis pada sebuah
penserins densan teknik kontrol suhu dan kelembaban udara. Densan menssunakan sensor 5uhu LM3s dan
sensor kelembaban kapasitif yans d'tempatkan seteJah rak bahan, sisrem pengontroJan mampu
mempertahankan suhu pada tingkat yans disunakan; 30, 40, s0, 60 dan 70'C. Keceparan udara yans digunakan
jusa berbeda beda yakni 0,2s, o,s, 0,7s dan 1 m/detik. Kecepatan udara optimum yang dtperoteh pada tinskat
o,7s m/detik menunjukkan korelas; yang kuat antara suhu densan laju pengerinean [5].

sedangkan desain pensendalian laju aliran udara dan pengumpan bahan bakar berbasis fuzzy pada
pengerins ERK Hybrid juga telah dilakukan. Proses pengendalian memanfaatkan parameter temperarur dan
kelembaban udara sebagai input fuzzy untuk mengendalikan 2 peranskat yans berbeda. Nilai kesalahan

Gimpansan) yane terjadi pada parameter temperatur dengan set point 47 aC adalah rata-rata sebesar 3,6 oc.

sedanskan simpansan pada parameter kelembaban relatif udara densan nilai set point 45% adalah sebesar
6,1%. Waktu rata rata sistem untuk mencapai kedua nilai set point (ise tinel pensendalian adalah sebesar 10
menit t6j.

Desain kendali logika fuzzy dari perangkat elektronik dan sistem akusisi data pada des*rop kompurer
merunjukkan performansi sjstem yans dapat diardalkan. Pengembansar dan modifikasi bajk pada perangkat
keras maupun perangkat lunak dapat dilakukan untuk lebih meninskatkan performansi dalatrr penerapannya.

KESIMPUJ.AN

Berdasarkan uraian pembahasan, beberapa hal yans menjadi kesimpulan adalah bahwa desain kendati tosika
fuzzy meliputiperangkat keras dan perangkat lurak yang terintegrasi dapat dilakukan membentuk sebuah sjstem. Sistem
tersebut meliputi pemnskat elektronik dan peranskat deikrop komputer dalam sebuah sisrem akuisisi data. Hasit
pensujian secam fungsiona, menunjukkan performansi yang dapat d'andalkan. sedangkan pen8ujjan srsrem
pensendaliannya dalam proses penserinsan menunjukkan nilai kesalahan sistem (neody ndte errorl sebesat 3%, waktu
response (ame resporse) sebesar 98 detik densan koefisien peningkatan temperatur 0,39 ?detjk- sistem pengendatian

tidak menunjukkan sejala melewati ekstrim bajk perubahan meningkar (ove6hoot) maupun menurun
(under.sqoot)- Hasil desain sistem kendali logika fuzry secara umum terlihat stabil sepanjans proses pengendatian. Aspek
yangdisarankan adalah pengujiansist€m u ntuk waktu pengendalian yanglama mendekati reatitas kebutuhan ditapangan.
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