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Abstrak — Seiring dengan berkembangnya teknologi , logika fuzzy mulai digunakan untuk kontrol
kecerdasan berbagai macam alat sehari-hari seperti mesin cuci, penanak nasi, penghangat ataupun
pendingin ruangan. Dalam hal ini penulis akan mencoba menerapkan konsep logika fuzzy pada alat
pengering lada otomatis. Dengan adanya alat pengering lada otomatis diharapkan bisa merubah cara
pengeringan lada yang digunakan petani lada Indonesia pada umumnya dan petani lada Belitung
khususnya. Dimana pada saat ini petani lada di Belitung masih menggunakan cara pengeringan lada
tradisional yaitu dengan dijemur di bawah sinar matahari, pengeringan tradisional dengan sinar
matahari ini sangat banyak sekali kekurangannya diantaranya memerlukan waktu yang lama karena
sinar matahari tidak konstan dan memerlukan tenaga manusia untuk menjaga lada pada saat
pengeringan untuk mengantisipasi hujan tiba-tiba. Dipilihnya logika fuzzy untuk mengontrol alat
pengering lada ini adalah karena dengan logika fuzzy dapat mengatur suhu optimal yang digunakan
untuk mengeringkan lada dengan kondisi kelembaban tertent. Dalam penggunaannya alat ini
menggunakan sebuah microcontroller Arduino, sensor kelembaban DHT22 dan juga alat pemanas.
Metode yang digunakan adalah Research & Development (R & D). Cara kerja alat ini adalah sensor
kelembaban membaca kelembaban dan suhu lada yang ada di wadah, jika kelembaban masih tinggi maka
mikrokontroller menyalakan alat pemanas sampai kelembaban lada sesuai dengan kelembaban yang
diinginkan dan suhu pada saat proses tidak melebihi batas maksimum. Dengan diterapkannya logika
fuzzy pada alat pengering lada otomatis ini petani tidak perlu lagi tergantung dengan sinar matahari
serta tidak perlu menjaga lada saat proses pengiringan, karena pengeringan lada bisa dilakukan di dalam
rumah sehingga bisa menghemat waktu , tenaga, dan juga kualitas lada lebih terkontrol.

Kata kunci: Logika Fuzzy Mamdani, Pengering, Mikrokontroller, Lada

1 Pendahuluan

Lada merupakan salah satu jenis rempah yang sangat penting
baik ditinjau dari peranannya sebagai salah satu penyumbang
devisa negara maupun manfaat dan kegunaannya yang tidak
daapat digantikan dengan jenis rempah lainnya. Indonesia
merupakan salah satu produsen lada terbesar di dunia, dan
komoditas lada tersebut sebagain besar di ekspor dalam
bentuk lada hitam dan lada putih serta dalam jumlah kecil
dengan bentuk sudah dilolah berupa lada bubuk dan minyak
lada.

Manuscript received 20 Sepetember 2017, revised 29 September 2017
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Di dunia pertanian, para petani lada yang ada di
Indonesia umumnya dan Belitung khususnya, memiliki
masalah pada saat proses pengeringan lada. Tahap
pengeringan lada bisa dianggap tahap yang paling rawan,
karena apabila lada tidak segera dikeringkan akan
menyebabkan kualitas lada menjadi kurang baik. Pengeringan
lada yang biasa dilakukan para petani lada ialah dengan cara
tradisional yaitu dengan dijemur di bawah sinar matahari.
Penjemuran dengan sinar matahari seperti ini akan sulit
dilakukan pada saat musim penghujan tiba dan juga para
petani lada harus menghabiskan waktunya seharian untuk
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mengangkat lada tersebut apabila turun hujan secara tiba—
tiba, serta menjaga lada dari hama, debu dan hewan-hewan
liar yang sering berkeliaran.

Berdasarkan uraian yang telah penulis jabarkan, maka
penulis dalam penelitian ini akan merancang sebuah sistem
pengeringan lada secara modern dengan menggunakan
mikrokontoller, sensor, wadah pengering, alat pemanas.
Untuk kontrol pada saat proses pengeringan penulis mencoba
memasukkan konsep logika fuzzy ke dalam alat pengering
yang dimana logika fuzzy berfungsi untuk mengatur suhu
maksimal pada saat proses penegeringan berjalan. Cara kerja
alat ini adalah mikrokontroller membaca kelembaban dan
suhu pada saat proses pengeringan, setelah itu
mikrokontroller  menyalakan alat pemanas sampai
kelembaban lada sesuai, apabila kelembaban lada belum
sesuai tetapi suhu pada saat proses pengeringan telah
maksimal maka mikrokontroller mematikan alat pemanas
sampai suhu kembali normal mikrokontroller baru
menyalakan alat pemanas lagi, proses dilakukan secara terus
menerus sampai kelembaban lada sesuai dengan yang
diinginkan. Dalam penelitian ini alat yang dibuat hanya untuk
menguji apakah logika fuzzy bisa diaplikasikan pada alat
pengering dan juga alat yang dibuat hanya berupa prototipe
(skala kecil).

2. Dasar Teori
2.1. Lada
Lada disebut juga Merica/Sahang yang mempunyai nama
latin Piper Albi Linn adalah sebuah tanaman yang kaya akan
kandungan kimia, seperti minyak lada, minyak lemak, juga
pati. Lada bersifat pahit, hangat, dan antipiritek. Tanaman ini
sudah mulai ditemukan dan dikenal sejak beberapa abad yang
lalu. Pada umumnya orang-orang hanya mengenal lada putih
dan lada hitam yang mana sering dimanfaatkan sebagai
bumbu dapur. Lada adalah salah satu tanaman yang
berkembang biak dengan biji, namun banyak para petani lebih
memilih melakukan penyetekan untuk mengembangkannya.
Tanaman lada tumbuh dengan baik pada daerah dengan
ketinggian mulai dari 0-700m diatas permukaan laut (dpl).
Penyebaran tanaman lada sangat luas berada di wilayah
tropika antara 20 derajat LU dan 20 derajat LS, dengan curah
hujan dari 1000-3000mm per tahun, merata sepanjang tahun
dan mempunyai hari hujan 110-170 hari pertahun, musim
kemarau hanya 2-3 bulan per tahun. Kelembaban udara 63-
98% selama musim hujan, dengan suhu maksimum 35 derajat
C dan suhu minimum 20 derajat C. Lada dapat tumbuh pada
semua jenis tanah, terutama tanah berpasir dan gembur
dengan unsur hara yang cukup, drainase (air tanah) baik, dan
tingkat keasaman tanah (pH) 5,0-6,5. [6]

2.2. Logika Fuzzy

Logika Fuzzy dikatakan sebagai logika baru yang lama, sebab
ilmu tentang logika fuzzy modern dan modelis baru
ditemukan beberapa tahun yang lalu, padahal sebenarnya
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konsep tentang logika fuzzy itu sendiri sudah sejak lama.
Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan
suatu ruang input kedalam suatu ruang output. [1]

2.3. UML

Unified Modeling Languange adalah standar bahasa
pemodelan untuk pengembangan perangkat lunak dan sistem.
Sebuah model adalah abstraksi dari hal yang sebenarnya.
Ketika melakukan pemodelan, abstrak yang dibuat akan jauh
dari bagian yang tidak relevan atau mungkin berpotensi
menjadi hal yang membingungkan.

Model adalah penyederhanaan dari sistem yang
sebenarnya, sehingga memungkinkan untum  dapat
memahami, mengevaluasi, dan mencari celah dari sebuah
desain dan sistem lebih cepat dari pada menelusuri sistem
yang sebenarnya. Bahasa pemodelan dapat berupa Pseudo-
code, actual code, gambar, diagram, atau mungkin berupa
tulisan berupa deskripsi panjang yang intinya apa saja yang
dapat membantu untuk mendeskripsikan sistem yang akan
dibuat.[12]

3 Metodologi Penelitian

Dalam metodologi penelitian terdapat beberapa tahapan
penelitian yang dilakukan yang dapat dilihar pada Gambar 1

Mulai ®

£

Pra Penelitian Perancangan

Identifikasi masalah Logika Fuzzy

Perumusan Masalah

Alat Pengering

II

Pengujian

Pengumpulan Data
Logika Fuzzy

Studi Pustaka
Alat

Observasi

.I

Tidak

Berhasil

Ya
Penulisan Laporan

Selesai

)

1

.

Analisis Kebutuhan Sistem

Gambar 1 Alur Penelitian
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Masing — masing terdiri dari :
1. Pra Penelitian.

Pada tahap ini penulis melakukan identifikasai masalah
dan dan studi literatur. Pertama penulis melakukan
identifikasi masalahh yang akan dipecahkan. Kedua penulis
akan melakukan studi literatur untuk mengumpulkan berbagai
informasi yang berhubungan dengan masalah.

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dalam proses perancangan
untuk memperkuat dan mempermudah penulis dalam
melakukan sebuah implementasi. Adapun metode yang
digunakan penulis dalam pengumpulan data yakni :
a. Studi Pustaka

Metode ini adalah melakukan penelitian dengan cara
mencari referensi serta data yang digunakan untuk
mengumpulkan berbagai informasi.
b. Observasi

Metode observasi penulis lakukan dengan melakukan
peninjauan langsung ke Belitung untuk mendapatkan data—
data yang berkaitan dengan pengeringan lada

3. Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan untuk
merancang sistem pengeringan dengan logika fuzzy yang
mengacu pada perumusan masalah.

4. Perancangan
Pada tahap ini penulis melakukan beberapa
perancangan, hal ini dilakukan penulis untuk mempermudah
dalam hal pengujian dan juga pengimplementasian.
a.Logika Fuzzy
Pada tahap ini penulis melakukan perancangan logika
fuzzy, mulai dari penentuan variabel input, variabel output,
proses fuzzy inference sistem sampai didapatkannya hasil
output yang diinginkan.
b. Alat Pengering
Pada tahap ini penulis melakukan perancangan alat
pengering, Yyaitu perancangan hardware (mikrokontroller,
sensor, relay). Hal ini dilakukan untuk memudahkan penulis
dalam hasil pengujian dan juga penulisan laporan

5. Pengujian

Setelah melakukan perancangan,tahap selanjutnya adalah
melakukan pengujian terhadap alat yang telah dibuat, apabila
alat yang dibuat belum sesuai dengan keinginan kembali ke
proses perancangan. Dalam tahapan pengujian ini dibagi
menjadi 2 bagian, yaitu pengujian logika fuzzy dan juga
pengujian alat.

6. Penulisan Laporan

Pada tahap ini dilakukan penulisan laporan hasil dari
pengujian dari alat pengering. Tahap ini merupakan tahap
akhir dari penelitian penulis.
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4. Perancangan

Proses perancangan ini dilakukan untuk mendesain
kerangka sistem yang nanti akan dibuat, agar dapat
mengetahui  jalannya sistem tersebut dengan baik.
Perancangan desain sistem pengeringan otomatis ini dibagi
menjadi dua tahapan, yaitu perancangan logika fuzzy dan
perancangan alat. Perancangan logika fuzzy menggunakan
teknik berorientasi objek dengan metodologi UML(Unified
Modeling Language) dimana perancangan yang dilakukan
meliputi empat view yaitu use case view, logical view,
component view, dan development view.

4.1. Perancangan Logika Fuzzy

Perancangan logika fuzzy diperuntukkan mendapatkan
hasil output suhu maksimal yang nantinya akan digunakan
untuk mengontrol alat pemanas yang digunakan untuk
mengeringkan lada. Dalam perancangan ini penulis
melakukan perancangan yang meliputi 4 view yaitu :

a. Use Case Diagram
Berikut Use Case Diagram sistem pengeringan lada.

include | == kelembaban

% 2+ include
g% include O

S

logika fuzzy
user . valum
include

fuzzy inference system Rule

oo

mikrokontroller proses pengeringan

<]

Gambar 2 Use Case Diagram Sistem Pengeringan

b. Activity Diagram
Activity Diagram merupakan penjelasan lebih lanjut dari
use case diagram
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s VansBel Sunu

User
® v b
\

sistemn fuzzy
" Qingin
Yy - ~ —
“Membuat Varabel Himpunan - S
(\ Output Suhu e = o Sedang -
) "I "='{“ Fimpunan Mulai
¢ Membual Himpunan dar }_\ Panas -
L5 Variabel Suhu _ E— ) 5
— ene_nt;laln Pembentukan
< Menantukan Samaesta dan _— e varia be =
— Variabel Suhu = himpunan fuzz
| £ ‘Domain himpunan

ingin - —

¥ e L- Domain Himpunan 5
¢~ Menentukan Doman dan ‘) ol = Sedsng -/
\.__masing - masing himpunan__

¢ Domam Himpunan )
N Panas o

{ ‘Membust Kurva Reprasantatid dan ‘_}_ —L
masing - masing S

Aplikasi fungsi
Implikasi

Pembentukan
aturan fuzz

Ko mposisi
Aturan

. Benar

£ Fungsi Keanggotaan himpunan }
Y (Dingin,Sedang Panas "

&

Gambar 3 Activity Diagram Pembuatan Variabel Suhu

Variabel Kelembaban
Himpunan
Kering
Sedang
Basah

selesal

@ wuai
membuat varibel
input kelembaban

membuat himpunan dari
wvariabel kelembaban

Gambar 6 Activity Diagram Penentuan Rule

USER Mikrokontoller

Mulai
Menentukan Semesta dari
= Wariabel kelembaban

Domain
himpunan Kering

Menentukan Demain Dari
Masing - masing himpunan

Domain Himpunan
Sedang

Memasukkan lada kedalam )
wadah pengeringan

Menyalakan
alat

Membaca kelembaban
dan suhu melalalui senar

" Domain
Himpunan Basah

Membuat Kurva Representatif dari

masing masing himpunan

Fungsi Keanggotaan himpunan
= kering ,sedang, basah

Benar Selesai Ya
- . \J/Tidak
Gambar 4 Activvity Doagram Variabel Kelembaban
-menyalakan
Kelemababan alat pemanas
lada sesuai
User Variabel Volum
..
Membuat Variabel

input Volum

@Selesai

Gambar 7 Activity Diagram Proses Pengeringan

Membuat Himpunan dari Banyak
Variabel Volum

Menentukan Semesta dari
Varabel Volum

Domain himpunan
Sedikit
.| Sedang
Banyak

¢. Component Diagram

Pada Component Diagram ini penulis akan menjelaskan
perancangan perangkat lunak ( software ) dari penelitan

Menentukan Domain dari
masing - masing himpunan

Membuat Kurva Representatid dari_,
masing - masing himpunan

E Fungsi Keanggotaan himpunan > PEngrIHg.m PEﬂgeflﬂQ.lﬂU
—_— | (sedikit, sedang. banyak)
@/ Selesai

Gambar 5 Activty Diagram Variabel Volum

Gambar 8 Component Diagram
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d. Deployment Diagram

Pada proses perancangan alat pengering
penulis akan menjelaskan rancangan alat dengan
menggunakan deployment view yang berupa
deployment diagram yang dijelaskan pada gambar
dibawah ini

Sensor ‘

Mikroprosessor

Pengering.ino j

PC / Laptop

pengering.m ﬁ

Alat
Pemanas

Gambar 9 Deployment Diagram

5 Hasil dan Pembahasan

5.1 Fuzzy Inference System ( FIS)

Dalam penelitian ini aplikasi logika fuzzy melakukan
proses merubah input yang berupa kelembaban dan volume
sehingga mendapatkan output suhu maksimal. Dalam metode
ini, pada setiap aturan yang berbentuk fungsi implikasi
(“sebab-akibat™) anteseden yang berbentuk konjungsi(AND)
mempunyai nilai keanggotaan minimum (min). Jadi dalam
tahapan—tahapan untuk proses FIS Mamdani ini meliputi:

1. Fuzzyfikasi
A. Pembuatan Variabel Kelembaban

Pada variabel kelembaban ini penulis memasukkan 3
himpunan fuzzy yaitu kering, sedang, dan basah seperti

dijelaskan oleh tabel 5.1.
Tabel 5.1 Variabel Kelembaban

I-113

kering sedang basah

=

10 20

Gambar 10 Kurva R-eprés-r-]teiﬁf' Variabel Kelembaban

Derajat Keanggotaan Variabel Kelembaban :

7 cx<20
. —; 1l=x<
p(Kering) = {zo -1
0, x =20
0; x = 15 atau x = 60
x—15
_— 15 x=375
u(Sedang) = {37,5 —15
60 —x
—; 375<x< 60
60— 37,5
0; x< 45
x— 45
Basah) = ; 45=x <90
u( ) T <x <
1; x =90

2. Pembuatan Variabel Volume

Pada variabel volume ini penulis memasukkan 3
himpunan fuzzy yaitu Sedikit, sedang, dan banyak seperti
dijelaskan oleh Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Variabel Volum

Variabel Himpunan Semesta Domain
Volume Sedikit 0-20 0-4
Sedang 3-15
Banyak 10-20
Dari Tabel 5. 2. Variabel Volume dibuatkan kurva

representatifnya yang ditunjukkan pada Gambar 11.

Variabel Himpunan Semesta Domain cadikit T P
Kelembaban Kering 0-90 1-20 1

Sedang 15-60

Basah 45-90
Dari Tabel 5.1 Variabel Input Kelembaban diatas dapat
dibuatkan kurva representatifnya yang ditunjukkan pada
Gambar 10.

b
2 6 8 0 12 14 18 18 20
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Derajat Keanggotaan variabel Volum:
4—x

u(Sedikit) =42 —q’ Osx=<4

0, x =4
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0; x <3 ataux =15
x—3

p(Sedang) =4 9 -3’ 3zx=9
15—x
; 9=x=15
15-9
0;x <10
x— 10
p(Banyak) =4———; 10<x <20
20 —10
1; x= 20

3. Pembuatan Variabel Suhu
Pada variabel suhu ini penulis memasukkan 3 himpunan
fuzzy yaitu dingin, sedang, dan panas seperti dijelaskan oleh

Tabel 5.3.
Tabel 5.3 Variabel Suhu

Variabel Himpunan Semesta Domain

Suhu Dingin 10-65 10-25
Sedang 18-50
Panas 40-65

Dari Tabel 5.3 Variabel Output Suhu dibuatkan kurva
representatifnya yang ditunjukkan pada Gambar 12.

B L Lt e

dingin sedang panas

o

10 1 20 X
Gambar 12 Kurva Representatif Variabel Suhu

Derajat Keanggotaan variabel Suhu :
25 —x
o 2, -
u(Dingin) =135 —1p’ 10 =x=25
0; x =25
u(Sedang) =
0; x=3ataux =15

x—18

;o 18=x =34
34-18
50-x

s0-34"

34 < x <50

0 x<40
s
65 —40° =x=

1; X =65

u(Panas) =

B. Rule Based

Setelah tahap fuzzyfikasi, maka dilakukan pembentukan
pengetahuan fuzzy berupa aturan/Rule. Aturan-aturan
dibentuk untuk menyatakan relasi antara input dan output.
Tiap aturan merupakan sutu fungsi implikasi, operator yang
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digunakan untuk menghubungkan antara dua input adalah
operator AND, dan yang memetakan antara input-output
adalah IF-THEN. Dalam penelitian ini dibentuk beberapa

aturan yaitu :
4. Rule Editor: suhu2 = | E S

File Edit View Options

g
2. If (Volum is sedikit) and (kelembaban is sedang) then (suhu is sedang) (1)
3. If (Volum is sedikit) and (kelembaban is basah) then (suhu is panas) (1)

I and
kelembaban is

Volumis

sedang
banyak
none

[ not [ not
 Connection Weight:
lor
9! and 1 Delete rule ‘ Add rule | Change rule ‘ j j
| FIS Name: suhu2 Help Close ‘

Gambar 13 Rule Based Sistem Pengeringan

C. Mesin Inferensi

Setelah aturan dibentuk, maka dilakukan pada
mesin inferensi  memproses aplikasi  fungsi
implikasi. Pada penelitian ini fungsi implikasi yang
digunakan adalah MIN, yang berarti tingkat
keanggotaan yang didapat sebagai konsekuen dari
proses ini adalah nilai minimum dari variabel
volum dan variabel kelembaban. Sehingga
didapatkan daerah fuzzy pada variabel suhu untuk
masing—masing aturan. Dilakukan percobaan
dengan membrikan input Volum 1 liter dan
kelembaban 80%, maka didapatkan hasil dengan
rincian seperti yang ditunjukkan pada Gambar 14.

4. Rule Viewer: suhu2

File Edit View Options

Volum = 1 kelembaban = B0

N
|

|
|
|

L

Input:  11.50]

H Flot points: |1

Mave: ﬂ right M up ‘
H Help Close ‘

Gambar 14 Mesin Inferensi Matlab

Opened system suhu2, 3 rules
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a predikat = pvolumSedikit N pkelembabanBasah

=min (uvolumsedikit (1) N pkelembabanbasah(80) )

=min (0,75;0,78)

=0,75
Dengan demikian, fungsi keanggotaan untuk hasil komposisi
adalah :

0;
x —40
65 — 40’
0,75;

u(Panas) =

D. Defuzzyfikasi

Tahap selanjutnya adalah deffuzyfikasi yang merupakan tahap
merubah nilai tidak sebenarnya ( fuzzy) menjadi nilai
sebenarnya ( nilai tegas ). Berikut ini perhitungan
deffuzyfikasi untuk contoh kasus pada tahap Yyang
sebelumnya :

=13
[,0(0.75)zdz 984,375

=56,52
J’f; 0.75dz 17,416

Dari proses— proses fuzzyfikasi hingga defuzzyfikasi
yang sudah dilakukan diatas dengan memberikan sampel
yang harus dihitung sehingga didapatkan output suhu, setelah
dilakukan penerapan logika fuzzy akhirnya diadapatkan nilai
suhu 56,52 derajat celcius. Hasilnya masih ada dirange suhu
panas walaupun akurasi perhitungannya kurang pas dengan
perhitungan manual didapatkan hasil 56,52 derajat celcius
sedangkan perhitungan dengan mesin inferensi fuzzy
didapatkan hasil 56,4 derajat celcius dan berarti hasil yang
didapat sudah sesuai dengan aturannya.

5.2. Kinerja Alat Pengering

Pada Sub bab ini penulis akan menjelaskan hasil dari kinerja
alat dimana alat bekerja dengan cukup baik, tetapi masih ada
beberapa kekurangan, diantaranya keakuratan sensor yang
dipakai kurang baik.

Berdasarkan pengujian mengeringkan lada dengan alat
yang dibuat dengan memasukkan lada 1 liter, pada tahap awal
tingkat kekeringan lada 80 % RH, setelah itu proses
pengeringan berjalan, tingkat kelembaban lada berangsur —
angsur turun hingga didapatkan kelembaban 17% sesuai
dengan standar kekeringan lada yaitu 15 — 17% [13].

Gambar 15 Proses Pengujian Pengeringan Lada
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Selain itu pada saat proses pengujian alat juga dilakukan
pengukuran suhu dengan menggunakan termometer air raksa,
dimana didapatkan hasil suhu yang diukur dengan
menggunakan alat lebih besar dibandingkan suhu yang diukur
dengan termometer dengan selisih 2-3 derajat celcius. Selain
itu wadah pengering yang digunakan juga kurang baik
sehingga menyebabkan panas dari alat pemanas kurang
merata secara sempurna. Untuk kontrol alat pemanas berhasil
dengan baik dimana pada saat suhu mencapai batas
maksimum alat pemanas mati.

6 Simpulan

Dari semua bahasan yang telah penulis buat dalam penelitian
ini, dapat penulis simpulkan bahwa :

1. Konsep logika fuzzy dapat diaplikasikan dengan baik
pada alat pengering, dimana alat pengering bisa
menurunkan kekeringan lada hingga 17%.

2. Dengan menggunakan tools — tools yang ada pada
aplikasi Matlab perhitungan logika fuzzy menjadi
lebih mudah dan hasil yang didapatkan lebih baik.

3. Keakuratan hasil pengukuran suhu dari sensor
kurang baik, terdapat selisih 2-3 derajat celcius dari
pengukuran suhu dengan menggunakan Termometer
Air Raksa.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat
keterbatasan dari alat yang dibuat dan peneliti mengusulkan
agar alat ini dikembangkan lebih lanjut sehingga dapat di
aplikasikan ke bentuk nyata dengan kapasitas penampungan
wadah yang lebih besar. Serta mengganti sensor DHT 22
dengan sensor yang memiliki keakuratan pengukuran lebih
baik seperti sensor AM2302.
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