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ABSTRAK

Nama : Siti Romlah
Program Studi : Teknik Elektro
Judul . Rancang Bangun Ruang Pengering MOCAL Menggunakan

AVR ATMegal6 Berbasis Fuzzy Logic Controller

Pengeringan bahan pangan konvensional umumnya dihamparkan dan dialas
anyaman bambu, dijemur di bawah sinar matahari. Arena jemur terbuka, lalat
dapat hinggap atau jamur tumbuh akibat kelembaban udara tidak terkontrol.
Kebersihan dan higienitas bahan pangan menjadi hal yang penting. Ruang
pengering modern berbentuk “inkubator” dengan sistem kontrol suhu dan
kelembaban dirancang untuk menggantikan cara pengeringan konvensional.
Obyek yang dikeringkan singkong, bahan baku Mocal pengganti tepung terigu
yang masih import. Nilai ekonominya lebih tinggi dibandingkan tapioka. Hasil
pengeringan singkong dalam inkubator lebih bersih, bebas debu, anti hujan dan
higien dibandingkan cara konvensional. Suhu dan kelembaban ruang dikontrol
dengan metod€&uzzy Logic Controller (FLC)Temperatur, kelembaban udara
dikondisikan agar proses pengeringan optinkaizzy Logic Controlle(FLC)
digunakan untuk memproses inphktror, E(k) dan Cange in Error dE(K).
Karakteristik kering singkong adalah penyusutan ukuran bahan baku (40%).
Suhu dan kelembaban udara dideteksi dan diukur &@&M35 danSHT11.
Output sensor akan dibandingkan dengseiting pointmenggunakan program
bahasa C. Proses pengatusatting pointdan tampilaroutput diberikan dalam

dua pilihan yaitu melalui LCD dan Komputer. Tampilaotput komputer
menggunakan program Visual Basic. Kontrol suhu ruang “inkubator” pada
interval 38C sampai dengan 86, kinerja pengeringan mencapai 90%.

Kata Kunci: suhu, kelembaban udara, Mocal, FLC, Bahasa C, Visual Basic
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ABSTRACT

Nama :  Siti Romlah
Program Studi : Teknik Elektro
Judul . Drying Room Design Using AVR ATMegal6 MOCAL

Based Fuzzy Logic Controller

In conventional drying, foodstuffs spread on woven bamboo, dried in the sun. In
the arena of open drying can fly alighted or fungi grow due to humidity is not
controlled. Cleanliness and hygiene of foodstuffs is important thing. Modern
drying chamber shaped "incubator" with temperature and humidity control system
designed to replace conventional drying. The object is dried cassava raw material
substitutes Mocal. The dried cassava in the incubator clean, dust free, anti-rain
and hygienic compared to conventional way. Temperature and humidity
controlled room with a Fuzzy Logic Controller (FLC). Temperature and humidity
are conditioned to optimize drying process. Fuzzy Logic Controller (FLC) is used
for processing input Error, E(k) and changing in Error dE(k). Characteristic of dry
cassava is shrinkage of size of the raw materials (40%). Temperature and
humidity will be detected and measured by ICLM35 and SHT11. Sensor outputs
are compared with the setting point. FLC process is done by computer using the
program language C. The process of setting point and display output is given in
two options, LCD and Computer. View computer output using Visual Basic.
Room temperature control "incubators" are expected to be at 38°C intervals up to
55°C, drying performance reached 90%.

Key words: temperature, humidity, Mocal, FLC, C Language, Visual Basic
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BAB 1
PENDAHUL UAN

1.1 Latar Belakang

Produksi singkong (cassava) di Indonesia mencapai 21 juta ton/tahun.
Tingginya produksi singkong merupakan potensi yang besar untuk dikembangkan
menjadi komoditas industri pertanian berbasis karbohidrat. Singkong juga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan tepung. Tepung singkong tersebut dapat dimodifikasi
menjadi tepung berbentuk lain yang dikenal dengan istilah MOCAL. MOCAL
singkatan dari Modified Cassava Flour. Tepung MOCAL dapat digunakan sebagai
bahan baku berbagai jenis makanan, seperti mie, kue kering, hingga makanan
semi basah. Dibandingkan dengan harga jual tepung tapioka sekitar Rp1.200-
Rp1.300 per kg, harga MOCAL di pasar lebih tinggi karena bisa mencapai
Rp4.300 per kg. Dibandingkan dengan harga tepung terigu di atas Rp7.000 per kg
MOCAL juga lebih murah. Selain itu, proses produksi MOCAL ini juga ramah

lingkungan.

Efektifitas produksi MOCAL dapat membatu penghematan devisa negara
karena diharapkan dapat menggantikan sekitar 30% kebutuhan tepung terigu
nasional yang diimpor dari negara lain. Adanya potensi ekspor dimana Jepang
sudah membuka diri untuk menjadi negara pengimpor tepung MOCAL serta
kandungan nutrisinya dinilai banyak pihak lebih daripada tepung terigu

menjadikan MOCAL sebagai prospek cerah untuk industri pertanian di Indonesia.

Pengeringan merupakan salah satu upaya untuk menjaga kualitas bahan
hasil pertanian dari kerusakan mikrobiologis, enzimatis, dan kimiawi.
Pengeringan dapat terjadi karena adanya aliran udara dan energi panas. Aliran
udara panas akan mempengaruhi suhu pengeringan, oleh karena itu aliran udara
yang diberikan harus dalam jumlah yang tepat. Kekurangan aliran udara panas

akan menyebabkan kondensasi pada lapisan produk sedangkan kelebihan aliran
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udara panas dapat menyebabkan keretakan atau produk akan mengalami

dehidrasi.

Suhu dan kelembaban merupakan faktor yang mempengaruhi mutu produk
yang dikeringkan. Sistem pengeringan mengacu pada pencapaian suatu kondisi
kering dari singkong. Karakteristik kering diperoleh dengan pengukuran
penyusutan ukuran bahan baku yang mewakili penurunan kadar air. Temperatur
dideteksi dengan menggunakan sensor LM335 dan kelembaban dideteksi dengan
menggunakan sensor SHT11. Tegangan (keluaran) selanjutnya akan diolah untuk
mengontrol jalannya sirkulasi udautputsensor akan digunakan sebagaut
controller untuk mengaktifkardriver. ATMEGA16 sebagai IC mikrokontroler
yang digunakan pada sistem pengeringanHuzzy Logic Controllemerupakan
metode pengontrolan yang digunakan untuk mendapatkan range pengeringan yang
lebih variatif dan luas.Output proses pengeringan ditampilkan melalui PC

(Personal Computer) ataupun LCD.

Fuzzy Controller

Inference
Méchinism

PC) ) DMikiokontroler 5 y
L) TS

‘_lf/

PLANT
y ACTUAL

Dafurrific ot omn _|

F e N s ey

Rue-Base

Gambar 1. 1. Blok Diagram Penelitian

1.2  Tujuan Pendlitian

Rancang bangun ruang pengering berb&stzy logic controlleruntuk
pengontrolan pengeringan secara kontinyu dan terkomputerisasi guna
mempercepat proses pengeringan MOCAL. Hasil penelitian diharapkan menjadi
dasar pemikiran pengembangan bidang industri pangan, khususnya pada proses
pengeringan yang bersih terbebas dari hama ataupun debu, efisien, hemat tempat,
tidak tergantung sinar matahari & unjuk kerja sistem dapat dimonitor secara

kontiyu melalui komputer.
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1.3  Pembatasan Masalah
Pengontrolan proses pengeringan MOCAL agar suhu ruangan diharapkan
berada pada interval %8 sampai dengan %5. Kualitas, karakteristik
bahan/material alat tidak dibahas. Penelitian mencakup permasalahan tentang :
* Penjabaran model matematis pada proses pegontrolan yang dipengaruhi suhu
dan kelembaban
* Pemrograman kontrol menggunakan Fuzzy Logic

« Demo Plant Pengontrolan Suhu Pengeringan menggunakan Fuzzy Logic

14  Peralatan dan Bahan Penelitian

Bahan yang diperlukan untuk melaksanakan penelitian adalah:

* Alat Ruang Pengering berupa box berbahan dasar acrylic berdimensi
60cm x 40cm x 40cm dilengkapi dengan LGHeaterdanBlower serta
modul-modul rangkaian elektronik

» Software Visual Basic (VB), AVR Code vision, Matlab dan SPSS.

» Personal Computer

15  Sistematika Penulisan
Bab 1 Pendahuluan, membahas Ilatar belakang masalah, tujuan,
pembatasan masalah, peralatan dan bahan penelitian, sistematika

penulisan.

Bab 2 Tinjauan Pustaka, mempelajari dan membahas tentang karakteristik
Mocal, sensor dakuzzy Logic Controller (FLC)

Bab 3 Menjelaskan tentang cara Kkerjplant perencanaan dan

pemrograman pada sistem kontrol Fuzzy.

Bab 4 Berisi hasil eksperimen, pengambilan data dan studi kasus.
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Hasil pengujian akan memaparkan kinerja kerja alat, penyebab
ketidaksempurnaan alat, kendala pembuataftywaréprogram

berkaitan dengan hardware.

Bab 5 Berisi kesimpulan penelitian dan saran-saran. Hal-hal yang
mungkin bisa dilakukan untuk memperbaiki kerja alat ataupun
memodifikasi alat agar menjadi lebih sempurna. Implementasi

perangkat lunak juga berpeluang lebih optimal.

16 Metode Pendlitian
Metode penelitian dilakukan dengan beberapa cara ursaling

melengkapi dan saling mendukung, antara lain:

= Metode Literatur tentang kontrol suhu dan kelembaban, digunakan untuk
memperoleh informasi mengenai metode kontrol suhu dan kelembaban. Media
yang digunakan adalah buku-buku kontrol dan aplikasinya, datasheet, jurnal
serta sumber pustaka lainnya.

= Percobaanvial untuk mendapatkan intervatror danchange in erroryang
akan digunakan sebagai nilsg¢tting pointdalam pembuatan program pada
Fuzzy Logic Controller

= Simulasi software untuk proses pembentukanles Fuzzy Logic Controller
dan pengujian terhadap rules yang telah dibuat sebelum diprogram kedalam
mikrokontroler

= PC dihubungkan dengan kabel serial ke modul mikrokontroRE
menampilkan keseluruhan proses dengan keadaan sebenarnya dan waktu nyata

(real-time).
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

21  Singkong

Singkong merupakan bahan baku berbagai produk industri seperti industri
makanan, farmasi, tekstil dan lain-lain. Dalam industri makanan, pengolahan
singkong dapat digolongkan menjadi tiga yaitu hasil fermentasi singkong
(tape/peuyem), singkong yang dikeringkan (gaplek) dan tepung singkong atau
tepung tapioka

Sy Ty

Gambar 2. 1 Singkong
Produksi singkong dapat digunakan untuk mendukung industri tepung
modified cassava flour (MOCAL). Kepanjangan Mocal ad3uddified Cassava

Flour, modifikasi singkong menjadi tepung, dipublikasikan pertengahan 2008.

22 MOCAL

Kata MOCAL adalah singkatan daviodified Cassava Flouyang berarti
tepung singkong yang dimodifikasi Secara definitif, MOCAL adalah produk
tepung dari singkong (Manihot esculenta Crantz) yang diproses menggunakan
prinsip memodifikasi sel singkong secara fermentasi, dimana mikrobia BAL
(Bakteri Asam Laktat) mendominasi selama fermentasi tepung singkong ini.

MOCAL dapat digolongkan sebagai produédible cassava flour
berdasarkan Codex Standard, Codex Stan 176-1989 (Rev. 1 - 1995). Walaupun

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



dari komposisi kimianya tidak jauh berbeda (Tabel 2.1), MOCAL mempunyai
karakteristik fisik dan organoleptik yang spesifik jika dibandingkan dengan
tepung singkong pada umumnya. Kandungan protein MOCAL lebih rendah
dibandingkan tepung singkong, dimana senyawa ini dapat menyebabkan warna
coklat ketika pengeringan atau pemanasan. Dampaknya adalah warna MOCAL

yang dihasilkan lebih putih jika dibandingkan dengan warna tepung singkong

biasa.
Tabel 2.1. Perbedaan Komposisi Kimia MOCAL dengan Tepung Singkong
Parameter Mocal Tepung Singkong
Kadar Air (%) Max. 13 Max. 13
Kadar protein (%) Max. 1,0 Max. 1,2
Kadar abu (%) Max. 0,2 Max. 0.2
Kadar pati (%) 85 - 87 82 -85
Kadar serat (%) 19-34 1,0-4,2
Kadar lemak (%) 0,4-0,8 0,4-0,8
Kadar HCN (mg/kg) tidak terdeteksi tidak terdeteksi

Secara sederhana, proses pembuatan tepung MOCAL dimulai dari
pengupasan singkong kemudian dicuci bersih dan dipotong-potong memjpzli
Setelah itu,chips singkong tersebut difermentasi dan dikeringkan. Selama ini
proses pengeringan menggunakan metode konvensional, vyaitu dengan
mengandalkan sinar matahari. Setelah dikeringkan, singkong digiling, diayak

(disaring), dikemas menjadi produk tepung.

Singkong dikupas Tepung MOCAL

& dibersihkan

Il 1

Proses Penyaringan

Dipotong menjadi
chips - chips

I e II

Proses fer mentasi i : Proses
Penggilingan
! Pengeringan !
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Gambar 2.2. Bagan Proses Pembuatan Tepung MOCAL

2.3  Sistem Pengeringan

Pengeringan(drying) adalah pemisahan sejumlah kecil air atau zat cair
lain dari bahan padat, sehingga mengurangi kandungan sisa zat cair di dalam zat
padat tersebut sampai suatu nilai rendah yang dapat diterima. Pengeringan dapat
pula diartikan sebagai usaha memindahkan atau mengurangi air dari suatu bahan
pangan. Pada proses pengeringan terdapat dua metode yaitu pengeringan alami
(natural) dan pengeringan buatgdfiln Dryer).

Pengeringan alami dikategorikan dalam dua kelompok yaitu:
1. Pengeringan Langsung (MetodeRadiasi)
Pengeringan langsung menggunakan energi radiasi thermal sinar matahari untuk
mengabsorbsi (menyerap) air menjadi uap air.
2. Pengeringan Tidak Langsung (Metode Konveksi)
Bila udara di sekitar singkong dalam keadaan panas dan kering, air dalam
singkong akan terabsorbsi Daya absorbsi udara ini juga dipengaruhi oleh gerak
geseran udara (angin). Sedangkan proses pengeringan (kilatdrnyer) yaitu:
1. Kelembaban Udar@Air Humidity)
Kelembaban udara adalah jumlah persentase kandungan air yang terkandung
dalam udara. Kelembaban udara akan menurun jika udara dipanaskan dan akan
meningkat persentasenya bila udara didinginkan.
2. Pengaruh Panas Thermal (Temperatur)
Pada sistem pengeringan, temperatur udara di sekitar obyek adalah hal yang
penting untuk diperhatikan karena temperatur berpengaruh terhadap obyek.
3.Pengaturan Iklim (Udara) Pengering
Pengaturan udara merupakan prinsip dasar dari pengering buatan.
Beberapa faktor yang mempengaruhi proses pengeringan :
a. Faktor yang berhubungan dengan udara pengering, seperti suhu, kecepatan

volume, aliran udara pengering dan kelembaban udara.
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b. Faktor yang berhubungan dengan sifat bahan yang dikeringkan, seperti ukuran
bahan dan kadar air awal.

24 Heater

Heater listrik dibagi dalam sistem langsung (direct) dan sistem tak
langsung (indirect). Sistem langsung mengindikasikan terjadinya konversi energi
dari listrik menjadi panas tanpa perantara, sepedierjenis konveksi (Electric
Fan Heater) dan radiasi (Lamp Heater). Sistem tak langsung de¢pattPump
(kebalikan dari fungsi AC). Padheater listrik jenis konveksi, panas yang
dihasilkan sebanding dengan kuadrat arus dikalikan hambatan tersebut. Panas
yang terbentuk dipindahkan ke lingkungan dengan cara konveksi menggunakan
dorongan udara dari kipas (fan). Udara panas menyebar dan menciptakan
kesetimbangan thermal ke seluruh ruangan.

Heater merupakan salah satu aplikasi dari Hukum Termodinamika |,
menjelaskan bahwa energi adalah kekal, artinya jumlah energi sebelum dan
sesudah proses adalah sama. Energi tidak dapat dimusnahkan dan energi tidak
dapat dibuat, namun energi dapat berubah dari satu bentuk energi ke bentuk energi
yang lairt. Perubahan energi dalam sistem = Kalor yang ditambahkan pada sistem
(sistem menerima energi) — Kerja yang dilakukan oleh sistem (sistem melepaskan
energi). Secara matematis, Hukum Kekekalan Energi dinyatakan sbb :

AU=Q-W (2.1)
AU = Perubahan energi dalam
Q = Kalor
W = Kerja/usaha

25 Bentuk Matematika Sistem Pengeringan
Secara umum pengeringan merupakan proses perpindahan panas yang

disertai perubahan fase untuk memisahkan sejumlah air dari suatu sistem. Proses

! Wajan Berata2003. Prediksi Kurva S-N berdasarkan Hukum Kekekalan Energi pada
Pembebanan Dinamis Kombinasi Aksial-Torsiodatnal Teknik Mesin, Volume 3, Nomor 2,
Surabaya Mei 2008rogram Studi Metalurgi Teknik Mesin ITS Surabaya.
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pengeringan dilakukan hingga diperoleh bahan padatan yang masih mengandung
air sesuai kadar yang ditentukan/dikehendaki. Dua metode yang dapat digunakan
untuk penurunan kadar air adalah:

 Persamaan kadar air basis basah suatu bahan adalah:

%M, =—Ma__ x100% (2.2)
M,+M,
Dengan% M, : presentase kadar air basis kering (%)
% My, . presentase kadar air basis basah (%)
%M, : Massa air (kg)
% M,

: Massa padatan (kg)

» Persamaan kadar air basis kering suatu bahan adalah:

MD::A/I"" x 100 % (2.3)

p
dengan% M, : presentase kadar air basis basah

26  Fuzzy Logic Controller (FLC)

Pengendali diskrit menerapkan suatu sistem dengan membentuk aturan-
aturan jika — maka (If — Then Rules [6]. Aturan jika - maka mengikuti
pendekatan secara linguistik yang dibentuk dari kondisi suatu nilai kontinyu
menjadi nilai diskrit, disebut sistem logika fuZz@istem Logika Fuzzy ini tidak
memiliki ketergantungan pada variabel-variabel proses kendali. Sistem ini
dikembangkan dalam bidang teknik kontrol, terutama untuk sistem nonlinier dan
dinamis.

26.1 LogkaFuzz
Logika Fuzzy adalah peningkatan dargika Booleanyang berhadapan

dengan konsekebenaran sebagidnLogika klasikmenyatakan bahwa segala hal

dapat diekspresikan dalam istil@mary (0 atau 1, panas atau dingin, ya atau

tidak), logika fuzzy menggantikan kebenaran boolean detiggkat kebenaran

Logika fuzzy memungkinkan mengembangkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1
[17]. Salah satu contoh dari perbedaan fuzzy dengan bodtean dapat

diilustrasikan pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Perbedaan Fuzzy Logic dan Boolean Logic

Prof. Lotfi A Zadeh mengemukakan bahwrae ataufalse dalam logika
Boolean tidak dapat merepresentasikan pemyataan yang tidak pasti. Pernyataan
tidak pasti atau kabur berada diantara pernyataan true atau false, seperti yang
sering tejadi dalam dunia nyatalogika Fuzzy memiliki banyak nilai
kemungkinan (nulti valug, sedangkan Logika Boolean hanya memiliki dua nilai
kemungkinan tjvo valug. Jika pada Boolean, dua kemungkinannya misalnya
benar dan salah pada Fuzzy terdapat kemungkinan lain. Pernyataan lebih spesifik
diantara pernyataan true atau false dapat diperoleh dalam Logika Fuzzy.
Spesifiknya pernyataan harus diolah sesuai prosedure pada Logika Fuzzy.
Berawal dari menentukan fungsi keanggotaamertbership function) bagi tiap
nilai input dari proses Fuzzycri{spt inpu). Derajat keanggotaardégree of
membership) menyatakan derajat dari crispt input sesuai membership function
antara 0 - 1, sehingga memungkinkan bagi suatu persamaan memilikruglai

dan falsesecara bersamaan.

2.6.2 Himpunan Fuzzy

Teori himpunan Fuzzy memungkinkan derajat keanggotasmper of
degre¢ obyek suatu himpunan dinyatakan dalam interval antara “0’ dan “1” atau
[0 1]°. Himpunan fuzzy F dalam semesta X biasanya dinyatakan sebagai pasangan

berurutan dari elemen x dan mempunyai derajat keanggotaan [13]:
F={(x#F(x)/x0 X} (2.4)
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F : notasi himpunan fuzzy X : semesta pembicaraan

X : elemen generik dari X F(x): derajat keanggotaan dari Xx.

Fungsi keanggotaarm@nmbership function) dari himpunan Fuzzy [14]
disajikan dalam bentuk gabungan derajat keanggotaan tiap-tiap elemen pada
semesta pembicaraan dinyatakan dengan persamaan:

F=YuF(u)/u (2:5)

2.6.3 Fuzzffication

Fuzzifikasi merupakan proses pemetaan nilai — nilai input (crisp input)
dari sistem kedalam himpunan fuzzy. Umumnya input yang dikontrol (besaran
non fuzzy) diubah kedalam himpunan fuzzy menurut fungsi keanggofaanya
Himpunan fuzzy tersebut merupakan input fuzzy yang akan diolah seperti yang
terlihat pada gambar 2.4.

Grp npurs

T S

Gambar 2.4 Blok Diagram Proses Fuzzyfication

(), y(t)

Reff. Input PS
r) +

1 == —— I —_—

©

ACtUa/ W

t(s)

Gambar 2.5 Respon Kontrol Fuzzy

’Bs Rahayu Purwanti.2009.Sistem Kendali Pengereman Pada Kontrol
Motor DC Menggunakan FLC.Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan
Matematika,Surabaya 9 Agustus 2009,Prosiding: Kumpulan Makalah Bidang Terapan: 75-86
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Dapat diambil contoh himpunan dengan 5 keadaan, yaitu :

* Positive-Big (PB) =2
e Positive-Small (PS) =1
e Zero (2) =0

* Negative-Small (NS) =-1
* Negative-Big (NB) =-2

Membership function Error, e(t) :

NB NS 4 PS PB

<< »

-e(t) 2 -1 0 +1 2 +e(t)

Gambar 2.6 Fungsi Keanggotaan Variabel input Error, e

Jika membership function pada change in error dibuat sama, maka de(t) :

NB NS Z PS PB

109 A,

A »
) »

-e(t) -2 -1 0 +1 +2 +e(t)

Gambar 2.7 Fungsi Keanggotaan Variabel Input Change in Error, de(t)
Jika membership function pada output dibuat sama, maka u(t) :

NB NS z PS PR

L (u) 4,

-u {t} -2 -1 0 +1 +2 u {T:}

Gambar 2.8 Fungsi Keanggotaan Variabel Output u(t)

2.6.4 RulesEvaluation
Rule baseberisi aturan-aturan kendali fuzzy yang digunakan untuk

pengendalian prosesBasis aturan kendali fuzzy adalah kumpulan aturan-aturan
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kendali fuzzy yang dibuat berdasarkan pengetahuan manusia dalam pengendalian
suatu sistem. Aturan yang ditetapkan digunakan untuk menghubungkan antara
variabel-variabel masukan dan variabel-variabel keluaran [17]. Aturan ini
berbentuk ‘jika — maka’if - then).

Prosesrules evaluation berfungsi untuk untuk mencari suatu nilai fuzzy
outputdari fuzzyinput'. Prosesnya yaitu suatu nilai fuzzy input yang berasal dari
proses fuzzification kemudian dimasukkan kedalam sebuah rule yang telah dibuat
untuk dijadikan sebuatuzzy outputRules evaluation nantinya akan menentukan
respon sistem terhadap berbagai kondisi setting point dan gangguan yang terjadi
pada sistem [17].

Gambar 2.9 Blok Diagram Proses Rule Evaluation

Jika digunakan himpunan dengan 5 (lima) keadaan, matriksutiaase
dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3

Tabel 2.2 Matriks Aturan Fuzzy Konsep Mac Vicar Whelan

Output, U Error, E
NB NS Z PS PB
Delta NB NB NB NB NS Z
Error, NS NB NS NS Z PS
dE Z NB NS Z PS PB
PS NS z PS PS PB
PB Z PS PB PS PB

Tabel 2.3 Aturan Fuzzy Berdasarkan Tabel 2.2

NO IF Error,e  AND Change in Error, THEN Out, Uis

is deis
1 NB NB NB
2 NB NS NB
3 NB Z NB
4 NB PS NS
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5 NB PB z

6 NS NB NB
7 NS NS NS
8 NS z NS
9 NS PS z

10 NS PB PS
11 z NB NB
12 z NS NS
13 z z z

14 z PS PS
15 z PB PB
16 PS NB NS
17 PS NS z

18 PS z PS
19 PS PS PS
20 PS PB PS
21 PB NB z

22 PB NS PS
23 PB z PB
24 PB PS PB
25 PB PB PB

2.6.5 Defuzzyfication

Defuzzifikasi merupakan proses pengubahan besaran Fuzzy yang disajikan
dalam bentuk himpunan-himpunan Fuzzy keluaran dengan fungsi keanggotaannya
untuk mendapatkan kembali bentuk tegasrgyrésig) [17]. Biasanya dibutuhkan
alat bantu (softwajeuntuk mengembangkan aplikasi Fuzmulai dari tahap
perancangan, evaluasimplementasi dan penalaafuning). Kontroler Fuzzy
digunakan untuk memberikan respon yang baik terhadap kondisi keadaan tunak
(steady stafe[14]. Pada tahap Defuzzifikasi dilakukan pemetaan bagi nilai-nilai

fuzzy output ke nilai-nilai output kuantitatif yang sesuai.

Gambar 2.10 Blok Diagram Proses Defuzzyfication

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



Tabel 2.4 Bentuk MetodBefuzification[8, 12]

Assessment Method
Criteria Center-of-Gravity Center-of- Mean-of-Maximum
(COG) Maximum
Center-of-Area (COA) (COM)
Linguistic Best Compromise Best Compromise Most Plausible
Characteristic Result
Fit with Implausible with Good Good
Intuition varying membership

function shapes and
strong overlapping
membership function

Continuity Yes Yes No
Computational  Very High Low Very Low
Effort
Application Closed-loop Control, Closed-loop Pattern
Field Decision Support, Control, Decision  Recognition,
Data Analysis Support, Data Decision Support,
Analysis Data Analysis

Fuzzy logic controllemelakukan pengaturan sinyal keluaran berdasarkan
sinyal error yang berasal dari selisih set point (SP) dan sinyal proses variable (PV)
[20]. Pengambilan keputusan fuzzy sebagai keluaran sinyal kontrol dilakukan oleh
proses kuantisasi dan fuzzifikasi dengan memhbuiat basesetelah sinyaérror
dan change in error Keluarannya berupa data kualitatif, diubah melalui proses

defuzzifikasi menjadi data kuantitatif [17].

Crisp Output Fuzzy Output
Defuzzifikas I
i

Proses
Kendali

Evaluasi
Rule

Gambar 2.11 Diagram Blok FLC

Crisp Input Fuzzy Input

2.7 Sensor Suhu

Sensor suhu adalahlat yang digunakan untuk merubdtesaranpanas
menjadi besararistrik yang dapat dengan mudah dianalisis besarnya. Ada
beberapa metode yang digunakan untuk meng®regorini, salah satunya dengan
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cara menggunakan material yang berulb@mbatannyaterhadaparus listrik
sesuai dengan suhunya. Beberapa macam sensor suhu yang digunakan pada

aplikasi pengukuran suhu yaitu :

e Bimetalic Temperatur Sensor

e Thermocouples

* Resistance Temperature Detectors
* Thermistors

* Integrated Circuit Temperature Sensor
2.7.1 Integrated Circuit Temperature Sensor

LM35 sebagai sensor suhu yang teliti dan terkemas dalam bentuk
Integrated Circuit (IC). Output tegangan sangat linear, proporsional dengan
perubahan suhu. Sensor ini berfungsi sebagai pegubah dari besaran fisis suhu ke
besaran tegangan. IC LM35 tidak memerlukan pengkalibrasian karena
ketelitiannya sampai lebih kurang seperempat derajat celcius pada temperatur
ruang. IC LM35 dapat dialiri arus 6Budari supply sehingga panas yang
ditimbulkan sendiri (self heating) sangat rendah yaitu kurang dari 0°C di dalam

suhu ruangan.

H-;? ::uqo So-8
Small Outline Molded Package
~ N
L Vour 77! o i
™ N.C.—2 7 =N.C.
350p
N.C.— 3 6 [—N.C.
GND — 4 s = N.L.
DsS005518-21
vy oD N.C. = No Connection
Your Top View
TL/H/S518-24
Order Number LM35SDP Order Number LM35DM
See NS Package Number PO3A See NS Package Number MOBA

Gambar 2.12 IC LM35

2.7.2 Prinsip Kerjadana Karakteristik |C LM 35
Suhu lingkungan yang terdeteksi oleh sensor diubah menjadi tegangan
listrik. Perubahan suhu berbanding lurus dengan perubahan tegangah Tiap
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perubahan 1°C akan menghasilkan perubahan tegamgant sebesar 10mV
(koefisien :10 mV/°C). Karakteristik dari sensor LM35 :

1. Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan
suhu 10 mVolt/°C, sehingga dapat dikalibrasi langsung dalam celcius.

2. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5°C pada suhu 25 °C
seperti terlihat pada gambar 2.2.
Memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 °C sampai +150 °C.

4. Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt dan memiliki arus rendah yaitu
kurang dari 60 pA.

5. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating) yaitu kurang dari
0,1°C

6. Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA.

7. Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar + ¥ °C

2.7.3 Keebihan dan Kekurangan IC LM 35

Adapun kelebihan dari IC LM35 adalah :
» Kalibrasi dalam satuan derajat celcius.
* Lineritas +10 mV/° C.
e Akurasi 0,5 °C pada suhu ruang.
* Range -55°C sampai +150°C.
« Dioperasikan pada catu daya 4V — 30V.
* Arus yang mengalir kurang dari 60 pA
» Self heating rendah (0,08 °C)
* Impedansi output rendah (0,1fatuk beban 1mA)

Kekurangan :

* Membutuhkan sumber tegangan untuk beroperasi

28  Sensor Kelembaban
Kelembaban udara adalah jumlah persentase kandungan air yang
terkandung dalam udara. Kelembaban udara akan menurun jika udara dipanaskan

dan akan meningkat persentasenya bila udara didinginkan. Kelembaban udara
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mempengaruhi viskositas udara pengering. Kontrol suhu dan pola aliran udara
pengering merupakan dua permasalahan mendasar dalam teknik pengeringan.

Kelembaban Relatidative Humidity (RH) adalah suatu perbandingan
yang dinyatakan dalam prosentase, banyaknya persen uap air di dalam atmosfer
terhadap jumlah yang dibutuhkan untuk memenuhinya pada suhu yang sama.
Kelembaban relatif berubah-ubah menyesuaikan suhu. RH 50% "+ 5%", simbol
"+ 5%"menjelaskan adanya batas toleransi 5%, yaitu lebih 2,5% atau kurang 2,5%
dari standar 50%, yang berarti tidak boleh kurang dari 47,5% dan lebih dari
52,5%. Semakin besar tingkat kelembaban relatif maka semakin kecil pula nilai
impedansi sensor.

Ada banyak sensor suhu yang bisa dipakai dalam implementasi sistem
monitoring suhu, salah satunya adalah DT-SENSE SHT11 Module. DT-SENSE
SHT11 Module adalah sebuah modul sensor yang dirancang untuk dapat
mengukur suhu udara dan kelembaban udara. Modul sensor ini sudah memiliki
keluaran digital dan sudah terkalibrasi, jadi pengguna tidak perlu lagi melakukan
konversi A/D ataupun kalibrasi data sensor. Antarmuka modul ini adalahZerial
wire (bukan I12C) sehingga sangat menghemat jalur I/O kontroler. Sensirion
SHT11 Sensor Module memiliki spesifikasi sebagai berikut :

: -40 °C sampai +123,8 °C,
: +/- 0,5 °C pada suhu 25 °C,
: 0 sampai 100% RH,

* Range suhu
e Akurasi suhu

* Range kelembaban

e Akurasi absolut RH : +/- 3,5% RH,
e Catu daya : typ. 5 VDC,
e Konsumsi daya s typ. 30M.

Tabel 2.5 Hubungan DT-AVR Low Cost Micro System Dengan DT-SENSE SHT11 Module

Luf A‘gﬁsﬁgﬁ ({:J[:ﬁut}mm DT-SENSE SHT11 Module
GND (Pin 1) Ground (Pin 4)
VCC (Pin 2) 5 VDC (Pin 8)
PA.D* (Pin 3) Data (Pin 1)
PA 1* (Pin 4) Clack (Pin 3)

* pin ini tidak mutlak dan dapat diganti dengan pin lain tetapi program juga harus disesuaikan
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Tabel 2.6 PIN connection SHT11

PIN NAMA KETERANGAN
1 DATA Dhata serial
3 SCK Serial clock, mput
4 GND Ground
& VDD Supply 24-35V

Gambar 2.13. Sensirion SHT11 Sensor Module (a) dan Diagram Pengkabelannya (b)

Gambar 2.14. Blok Diagram Pada Chip SHT11

Sensor SHT11 memiliki tegangan input antara 2,4V dan 5,5V, pin power
suply (VDD dan GND) dapat dihnubungkan dengan kapasitor 100nF. Setelah daya
masuk alat ini membutuhkan waktu 11ms untuk mencapai kosldsp Tidak
ada perintah terkirim selama rentang waktu tersebut. SCK digunakan untuk
menyinkronisasikan komunikasi antara mikro kontroler dengan SHT11.

Sedangkan pin data digunakan untuk transfer, data masukan dan keluaran dari
sensor.
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Gambar 2.15. Rangkaian Aplikasi SHT11

Untuk memulai pengiriman, program ‘Transmission Start’ harus sudah
dihasilkan. Terdiri dari pulsa DATA rendah sementara SCK tinggi yang diikuti
oleh sebuah pulsa rendah pada SCK dan pulsa DATA naik kembali sementara
pulsa SCK sudah naik terlebih dahulu.

o™ —

Gambar 2.16. Program Transmission Start

Sub program perintah terdiri atas tiga bit alamat (hanya ‘000’ ini yang
disupport) dan lima bit perintah. SHT 11 mengenali kumpulan perintah yang
layak dengan menarik DATA pin rendah (ACK bit) setelah SCk clock turun
kedelapan kalinya. Garis DATA naik kembali (menjadi tinggi). Setelah SCK
clock turun kesembilan kalinya.

29 AVRATMega 16

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc processor) standar memiliki
arsitektur 8 bit. Semua instruksi dikemas dalam kode 16 bit dan sebagian besar
instruksi dieksekusi dalam satu sikicilsck AVR dapat dikelompokkan menjadi
empat kelas yaitu keluarga ATtiny, keluarga ATSOSxx, keluarga ATMega, dan
keluarga AT86RFxx. Pada dasarnya yang membedakan masing-masing kelas
adalah memori peripheral dan fungsinya.

AVR ATMega mempunyai fitur antara lain sbb [4] :

a. Saluran I/0O ada 32 buah yaitu port A, port B, port C dan port D
b. ADC 10 bit sebanyak 8 kanal

c. Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan
d. Internal SRAM sebesar 2K Byte
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e. Port antarmuka SPI

—h

Port USART programmable untuk komunikasi serial

g. Unit interupsi internal dan eksternal

h. 1024 byte EEPROM

I. 4 kanal PWM

J. Tegangan operasi : 2.7 - 5.5V for ATMegal6L atau 4.5 - 5.5V for
ATMegal6

k. 32 Programmable I/O Lines

29.1 Program Memori

ATMEGA16 memiliki 32 KiloByte flash memori untuk menyimpan
program.Karena lebar intruksi 16 bit atau 32 bit maka flash memori dibuat
berukuran 16K x 16. Artinya ada 16K alamat di flash memori yang bisa dipakai
dimulai dari alamat 0 heksa sampai alamat 3FFF heksa dan setiap alamatnya

menyimpan 16 bit instruksi.
2.9.2 SRAM Data Memori
ATMEGA16 memiliki 2 KiloByte SRAM. Memori ini dipakai untuk

menyimpan variabel. Tempat khusus di SRAM yang senantiasa ditunjuk register
SP disebut stack. Stack berfungsi untuk menyimpan nilai yapgsth-

2.9.3 EEPROM Data Memori

ATMEGA16 memiliki 1024 byte data EEPROM. Data didalam EEPROM
tidak akan hilang walaupun catuan daya ke sistem mati. Parameter sistem yang
penting disimpan di EEPROM. Saat sistem pertama kali menyala paramater

tersebut dibaca dan system diinisialisasi sesuai dengan nilai parameter tersebut.
2.9.4 1/O Port

ATMEGA16 memiliki 32 buah pin I/O. Melalui pin /O inilah
ATMEGA16 berinteraksi dengan sistem lain. Masing-masing pin /O dapat
dikonfigurasi tanpa mempengaruhi fungsi pin 1/O yang lain. Setiap pin 1/O
memiliki tiga register yakni: DDxn, PORTxn, dan PINxn. Kombinasi nilai DDxn
dan PORTxn menentukan arah pin I/O. Konfigurasi pin selengkapnya dapat

dilihat pada tabel di bawah ini.
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Tabel 2.7 Konfigurasi Pin 1/O ATMegal6

DDxn | PORTxn | {in ;g::E':R} "o Pull-up | Comment
0 G X [nput Ne Tri-state (HI-2}
Fxn will source currant if ext. pulled
a 1 a Input Yes fow.
o 1 1 Input No Tri-state (Hi-Z}
1 i} x Qutput Mo Output Low (Sink}
;] ; | X Qutput Ne Output High {Source )

295. USART
Sdain untuk general 1/O, pin PD1 dan PDO ATMEGA16 berfungsi untuk

mengirim dan menerima bit secara serial.

|~ = RARAE -

K i ) L L) \ 7 1 T 1 % /
gruEy L=kl oA ,{I LR I !|'|I A } [F} 'ﬂ: #1171 :E' 1] ;g:l =] |,|'.-\.:r.1 [:'-x:-..'.-l]ll1 {5 ¢ W EY
L I Iy A A [ [k [ 'L ] 1 ! R -

5t Start b, always Iow

{m) Data baks {0 to O

d Fanty bil. Can be odd or even
Ep Stop bit, alwsays high

IDLE Mo transfers on the communication ine (RxD or T=E) An IDLE ing must be
high

Gambar 2.17. Bit Frame USART ATMegal6

PDIP
\_/
(XCKI/TO) PBO O 1 40 O PAD (ADCOD)
(T1) PB1 O 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 3 38 O PAZ {ADC2)
qocofmm) PB3 O 4 37 [OJ PA3 (ADC3)
5%) PB4 5 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 & 35 O PA5 (ADCE)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PAG (ADCS)
(SCK) PBT O & 33 @ PA7 (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
vcc O 10 31 3 GND
GND 3 11 30 O AVCC
XTAL2 O 12 29 @ PC7 (TOSC2)
XTAL1 O 13 28 [ PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO J 14 27 @ PC5 (TDI)
(TXD) PD1 o 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTO) PD2 O 16 25 O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 O 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 O 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 T 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 0 20 21 @ PD7 (OC2)

Gambar 2.18. Konfigurasi Pin ATMegal6
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Keterangan :

a. VCC merupakan pin input catu daya

b. GND sebagai pin ground

c. Port A (Port AO — Port A7) merupakan pin I/O dua arah dan dapat
diprogram sebagai pin masukan ADC

d. Port B (Port BO — Port B7) merupakan pin 1/O dua arah dan pin fungsi
khusus yaitu Timer/Counter , komparator analog dan SPI

e. Port C (Port CO — Port C7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi
khusus yaitu Timer Oscillator dan komparator analog

f. Port D (Port DO — Port D7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi
khusus yaitu interupsi eksternal, komunikasi serial dan komparator analog

g. Reset merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler

h. AREF sebagai pin masukan tegangan referensi

I. AVCC sebagai pin masukan untuk tegangan ADC

j. XTAL 1 dan XTAL 2 sebagai pin masukan clock eksternal. Suatu
mikrokontroler membutuhkan clock agar dapat mengeksekusi instruksi
yang ada di memori. Semakin tinggi nilai kristalnya, semakin cepat
eksekusi dari mikrokontroler.
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BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Sistem Kontrol Pengeringan

Proses pengeringan dianalogikan sebagai proses pemberian tambahan energi
dalam bentuk panas ke suatu obyek yang akan dikeringakn untuk menurunkan
kandungan airnya. Proses pengeringan dapat dipercepat dengan kontinuitas
sirkulasi udara. Suhu yang terkontrol memiliki pengaruh pada:
1. laju perpindahan panas dari udara pengering ke bahan yang dikeringkan
2. laju penguapan air dari bahan ke udara pengering.

Kedua hal tersebut berpengaruh pada laju perubahan fisik bahan yang
dikeringkan, yaitu tekstur, warna, daya awet serta cita rasa produk. Aliran udara
pengering yang melewati bahan harus dikontrol polanya karena udara pengering
berfungsi memidahkan panas ke dalam sistem pengeringan dan memindahkan uap
air ke luar sistem pengeringan. Sistem perpindahan panas dari udara pengering
secara konveksi, potensi penguapan air dari bahan ke udara pengering menjadi
lebih besar. Uap air dari bahan menyebabkan kelembaban udara pengering
meningkat, sehingga menghambat laju pengeringan. Untuk menghindari hal itu
udara pengering yang telah membawa uap air harus segera dialirkan keluar sistem
pengeringan dan digantikan udara segar.

Pola aliran udara yang melewati bahan sangat dipengaruhi oleh bentuk
produk, tebal tumpukan produk, kecepatan udara, dan kelembaban udara. Sistem
kontrol dirancang secara elektronik dengan penempatan sensor suhu pada ruang
pengering dan pengaturan kecepatan udara pengering. Sistem kontrol secara
elektronik membantu mempercecpat proses pengeringan dibanding dengan

metode konvensional.

3.2 Ruang Pengering Calon Tepung Mocal
Ruang Pengering buatan berbentuk seperti balok berdimensi
60cmx40cmx40cm untuk mengeringkan dengan sumber panas dari pemanasan

elemen listrik. Panas disirkulasikan oleh udara yang dialirkan melewati bahan
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yang dikeringkan, sehingga terjadi proses pindah panas dan massa. Sistem kontrol
elektronik berguna mengontrol proses pengeringan itu sendiri. Sensor
kelembaban bekerja berdasarkan uap air yang diukur oleh sensor SHT11
sedangkan LM35 digunakan sebagai sensor pengontrol suhu. heater

Pada kontrol suhu, sistem bekerja memutus dan menghubungkan arus listrik
yang mengalir ke elemen pemanas. Apabila suhu udara pengering telah mencapai
besaran yang diinginkan, sistem memutus aliran listrik, dan sebaliknya. Pada
sistem kontrol kelembaban sistem mengatur aktif atau tidak aktifnya kipas apabila
kelembaban telah mencapai batas yang ditentukan. Untuk sistem kontrol waktu
proses bekerja menghentikan proses pengeringan dengan jalan memutus semua
aliran listrik yang masuk ke alat pengering bila waktu proses telah tercapai.
Kondisi proses pengeringan yang diinginkan sebagai berikut :

1. Suhu pengeringan antara ¥8sampai dengan 5&

2. Kelembaban udara antara 20 % sampai dengan 80 %

3. Ketebalan ataupun diameter potongan mocal menyusut yang
mengimplikasikan bahwa kadar air menurun dari kondisi awal sekitar 5%
—40% .

4. Udara pengering segar dipanaskan oleh elemen pemanas yang dialirkan
melalui tekanan udara dablower dan disirkulasikan melewati bahan

yang dikeringkan.

3.3 Blok Diagram Sistem

Blok diagram dari sistem pengontrolan ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Sensor Suhu Sensor
Kelembaban

Mikrokontroler ATMegal6
(FLC Controller)

v v

PC + Software

A 4

Driver Heater Driver Blower
Heater Blower

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem
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34 Prinsip Kerja Sistem

Sensor suhu akan mengukhegaterruangan. Sensor kelembaban mengukur

tingkat kelembaban ruangaBlower akan mempercepat perambatan panas dari

heaterke dalam tabung dengan sistem perambatan panas secara konveksi melalui

udara. Panas daheaterakan dikontrol dengan menerapkan metbdezy Logic

Controller menggunakan mikrokontroler ATMegal6. Sensor kelembaban akan

terus mendeteksi dan mengukur tingkat kadar air didalam tal@ungut dari

sensor kelembaban dikontrol ol€luzzy Logic Controller Mikrokontroler akan

mengirimkan seluruh data hasil pengukuran ke komputer. PC sebagai pengontrol.

LCD dan PC sebagai displagar setiap saat kondisi sistem selalu terpantau.

Set poin + FLC

Sensor

A

Gambar 3.2. Blok Diagram Closed Loop System

A 4

Driver

A 4

Plant
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Manual

Mode ? Set Suhu dan

Kelembaba

Set Kelembabse

A 4

> Baca Sensor
\ 4

Baca Sensor

Display Display
LCD Komputer

SK atau

yes

SK atau yes CK atau K
CK atau K 7
no
Driver ON v
Driver ON v

Heater Off

A 4

\ 4 Heater ON, Blower
Heater ON, Blower ON

ON -
Y Finish
Finish

Gambar 3.3 Flowchart Sistem

3.5 Ruang Pengering

Mesin pengering berbahan dasar acrilic. Dipilihnya bahan ini karena acrilic
tahan terhadap suhu %D sampai 6%C. Didalam tabung terdapat bentuk limas,
terbuat dari acrilic, bertujuan agar panas da@aterlebih dapat menyebar dengan
fokus. Blower yang digunakan adaldblower dengan tegangan 12V. Panas dari

heaterdisalurkan melalui pipa PVC yang pada tiap titik potongnya disambungkan
dengan knee
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knee blower

|:|——> Heate
—® pipe
Sensor e Sensor
kelembaban - I~ | — suhu
,.'““' — [T 7
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// \\ /,//
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~ A /{
\\\\\\ //
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Gambar 3.4 Ruang Pengering

3.6 Perencanaan Rangkaian
3.6.1 Rangkaian Sensor Kelembaban

Sensor kelembaban yang akan digunakan adalah SHT11, yang sudah
berbentuk modul aplikasi sehingga hanya memerlukan pemrograman yang sesuai
dengan spesifikasi sistem yang diinginkan untuk membaca kelembaban. Program
pembacaan sensor SHT akan dilakukan oleh Mikrokontroler AVR ATMegal6.

Gambar 3.5 Modul Sensor SHT11
3.6.2 Rangkaian Aktuator

3.6.2.1 Rangkaian Driver Heater
Fungsi : mengaktifkameater Heater yang digunakan berugaair dryer.
Rangkaian driver ini menggunakan transistor BC107 sebagai saklar. Rangkaian

akan berfungsi setelah mendapatkan instruksi dari mikrokontroler.
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Gambar 3.6. Rangkaiariver Heater

3.6.2.2 Rangkaian Driver Blower

Fungsi : mengaktifkan blower untuk membantu memepercepat proses
pengeringan. Rangkaian ini menggunakan transistor sebagai saktatayarang
dihubungkan ke beban yaitu blower

s i

PORTE3 ™ _G:}

BLOWER '€

IE';"J"

by-SlL_5v S00OHM

[ |

Gambar 3.7. Rangkaiddriver Blower

3.6.3 Rangkaian Power Supply
Fungsi : memberikan supply tegangan dan arus untuk seluruh rangkaian
elektronik yang termasuk didalam sistem. Rangkaian ini memberikan supply

+12V dan +5V. Trafo yang digunakan yaitu trafo 3A. IC yang difungsikan
sebagai regulator yaitu IC 7805 dan IC 7812.
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Gambar 3.8. Rangkaidower Supply
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3.6.4 Rangkaian Mikrokontroler

Fungsi : sebagai prosesor atau pengendali sistem. Rangkaian mikrokontroler
akan mengatur keseluruhan proses yang ada pada sistem, sebagai prosesor.
Mikrokontroler memberikan instruksi bagi setiap rangkaian ataupun elemen yang

ada didalam sistem. IC mikrokontroler yang digunakan yaitu ATMEGAL16.

vee L %icc
7 s ic2 ®

—
HADd

R1

a
—

[P E __

Gambar 3.9. Rangkaian Mikrokontroler
3.6.5. Konfiguras Sistem
Konfigurasi sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 3.10

dibawah ini. Sistem terdiri dari empat elemen utama yaitu rangkaian catu daya,

rangkaian mikrokontroler, rangkaian driver dan rangkaian sensor.
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.10. Konfigurasi Sistem

Perancangan Program Aplikasi Sistem

COMPUTER

sarial connaction

portd.0 portd. 1 ard

Software yang digunakan untuk membuat program aplikasi sistem adalah

Visual Basic. Hasil rancangan diperlihatkan pada Gambar 3-11 dan Gambar 3.12.

Sistem pengeringan ini akan menggunakan dua metode yaitu secara manual dan

otomatis. Secara manual, prosesting& outputakan ditampilkan melalui LCD

sedangkan secara otomatis, kedua proses tersebut dilakukan secara komputerisasi.
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Gambar 3.11Hasil Rancangan Program Aplikasi Sistem Menggunakan Visual Basic




Gambar 3.12Hasil Rancangan Output Mikrokontroler dengan Tampilan LCD

3.8 Kontroler Fuzzy (FLC)

Dari penempatan kondisi sesuai posisi lima keanggotan keadaan sebelum
stabil, input Error (E) dan dError (dE) dipetakan dalam bentuk aturan Fuzzy
seperti pada Tabel 3.1:

Tabel 3.1 Matriks Aturan Fuzzy dengan Menerapkan Konsep Mac Vicar Whelan

Output, U Error, E
SL CL L KL TL
Delta SL TK TK TK KK K
Error, CL TK TK KK K CK
dE L TK KK K CK SK
KL KK K CK SK SK
TL K CK SK SK SK

Tabel 3.2 Aturan Fuzzy Berdasarkan Tabel 3.1

NO IF Error,eis AND Changein Error, THEN  Out,Uis
deis
1 SL SL TK
2 SL CL TK
3 SL L TK
4 SL KL KK
5 SL TL K
6 CL SL TK
7 CL CL TK
8 CL L KK
9 CL KL K
10 CL TL CK
11 L SL TK
12 L CL KK
13 L L K
14 L KL CK
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15 L TL SK

16 KL SL KK
17 KL CL K
18 KL L CK
19 KL KL SK
20 KL TL SK
21 TL SL K
22 TL CL CK
23 TL L SK
24 TL KL SK
25 TL TL SK

Matrik pemetaan Aturan Fuzzy Error (5) dan dError (5) sangat membantu untuk

melihat Output (U), jumlah outputnya (5 x 5) = 25 aturan.
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58

Kontroler Fuzzy dirancang menggunakan konsep Mac Vicar Whelan. Blok
diagram FLC Fuzzy Logic Controller diperlihatkan pada Gambar 3-13.
Identifikasi input dan output diperlihatkan pada Tabel 3-1. Pemilihan nilai input
Error, E dan change in error, dE dipilih agar pada kondisi steady state (E = 0 dan

dE = 0) jatuh pada nilai output, U = 0 (setpoint).

Error, E(k)

Inference
Mechanism

| =3

Rule-Basa

Output, U(k)
—

Dofuzzification

Cange in error, dE(k)

Gambar 3-13 Diagram Blok FLC

Tabel 3.3 Identifikasi parameter kontroler FLC

Variabel Spesifikasi
Input Error, e -0,5>SL <-0,3 SL = Sangat Lembab
-0,3>CL<-0,1 CL = Cukup Lembab
-0,1>L<-0,1 L = Lembab
0,1 >KL <0,3 KL = Kurang Lembab
-0,3>TL<0,5 TL = Tidak Lembab

Input Change in Error, de -0,02 >SL <-0,012
-0,012 >CL <-0,004
-0,004 >L < 0,004
0,004> KL < 0,012

SL = Sangat Lembab
CL = Cukup Lembab
L = Lembab

KL = Kurang Lembab

-0,012 >TL < 0,02

TL = Tidak Lembab
TK = Tidak Kering

Output, U -1>TK<-0,6
-0,6 >KK <£-0,2 KK = Kurang Kering
-0,2>K <-0,2 K = Kering
0,2>CK<0,6 CK = Cukup Kering
0,6 >SK<1 SK = Sangat Kering

Fungs Keanggotaan

Fungsi keanggotaan menggunakan segifidbsymetrisdengan 5 (lima)

linguistik agar memperoleh karakteristik transfer yang linier naik dan

linier turun.
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* Fuzzyfication
Tterdapat dua variabel input yaitu Error (E) dan dError (dE) dan satu
variabel output yang akan di petakan.

* Defuzzyfication
Metode defuzifikasi yang digunakan adalah Center Of Gr@i9G).
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BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISISDATA

4.2 Realisas Sistem
4.1.1 Realisas Hardware
4.1.1.1 Modul Driver Heater dan Driver Blower

Modul Driver Heater berfungsi untuk mengaktifkaheater Modul ini
memiliki dua kompenen utama yaitu transistor dan relay. Mouder Blower
berfungsi untuk mengatur kecepatan putaran kipas.

Gambar 4.1 ModuDriver Heaterdan Driver Blower

4.1.1.2 Modul Power Supply

Fungsinya untuk memberikan supply tegangan dan arus terhadap seluruh
rangkain elektronik yang terintegrasi dalam sistem. Modul ini terdiri dari Trafo
3A dengan menggunakan IC7805 dan IC7812 sebagai regulator.

Gambar 4.2 ModuPower Supply
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4.1.1.3 Modul Mikrokontroler ATMegal6
Modul Mikrokontroler ATMegal6 berfungsi untuk mengontrol

keseluruhan proses sistem. Program akan tersimpan didalam chip IC ATMega 16.

Gambar 4.3 Modul Mikrokontroler ATMegal6

4.1.1.4Modul SHT11
Modul ini merupakan modul sensor kelembaban, berfungsi untuk

mengukur tingkat kelembaban pada ruang pengering.

Gambar 4.4 Modul SHT11

4.1.2 Tampilan GUI Sistem

Gambar 4.6 merupakan tampilan GUI sistem yang dibuat dengan

menggunakan aplikasi Visual Basic. Penjelasan masing — masing

fungsi/tombol sebagai berikut :

1. Tombol exit : untuk keluar dari sistem.

2. Kolom SetPointRh : untuk melakukan setting-an kelembaban.

3. Kolom Set PoinSuhu : untuk melakukan setting-an suhu.

4. Tombol Set: jika nilai suhu dan kelembaban telah di-setting, user
harus menekan tombol set ini sehingga nilai setting-an akan muncul

pada layar.

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



5. Kolom datalogging : untuk menampilkan data suhu dan kelembaban
yang dideteksi oleh sensor sistem selama proses pengeringan
berlangsung.

6. Kolom graphics : untuk menampilkan grafik data suhu dan
kelembaban selama proses pengeringan.

7. Tombol about : untuk menampilkan nama pembuat aplikasi sistem
pengeringan ini.

Tugas Akhir

Siti Romlah
Teknik Elekiro

Universitas Indonesia

back

Gambar 4.5 Nama Pembuat Aplikasi
8. Tombolsave: berfungsi untuk menyimpan data suhu dan kelembaban

(pointno 5) kedalam bentuk file (notepad).

9. Tombol clear: untuk menghapus data pada kolom diadging.
10.Tombol connect : untuk mengkoneksikan antara mikrokontroler
dengan PC (Personal Computer), menggunakan komunikasi serial.
11.Tombol disconnect : untuk mengakhiri koneksi komunikasi serial

antara mikrokontroler dengan PC
12.Lampu heaterdanfan : sebagai indikator yang menunjukan keadaan
pada saaheateffan on danoff. Jikaon, lampu akan berwarna hijau.

Jika off lampu akan berwarna merah.
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Gambar 4.6 Tampilan GUI Sistem

4.1.3 Realisas Ruang Pengering

Gambar 4.7 merupakan foto ruang pengering yang digunakan dalam sistem
pengeringan. Ruang pengering berbahan dasar acrilic dengan dilehgkgyi
blower danbox rangkaian. Aliran udara daneaterakan mengalir melalui pipa.
Pada bagian alas, dibentuk sepert limas segi empat bertujuan agar aliran udara
yang keluar dari pipa lebih fokus terhadap chip - chip singkong yang akan
dikeringkan.

a. Tampak Atas b. Tampak Depan
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c. Tampak Samping d. Box Rangkaian

Gambar 4.7 Ruang Pengering

4.3 Alat dan Bahan Per cobaan
Alat :

Penggaris

Jangka Sorong

Pisau

Ruang Pengering

® 2 0 T 9o

Stopwatch
Bahan : Singkong

Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 memperlihatkan contoh perbedaan ukuran
(diameter dan ketebalan) singkong yang akan dikeringkan dan diambil
datanya.

Gambar 4.8 Perbedaan Diamater Singkong
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Gambar 4.9 Perbedaan Ketebalan Singkong

Secara sederhana, langkah — langkah dalam percobaan ini mengacu pada
Gambar 4.10.

Singkong dikupas dan
dibersihkan

v

Singkong dipotong
menjadi chip

.

Chip — chip singkong
dimasukkarkedalam
ruang pengerir

.

Sistem Pengeringan
diaktifkan

Pengambilan data

Gambar 4.1iagram Alur Percobaan

4.3 Data Per cobaan
4.3.1 Data Pengukuran Singkong Sebelum dan Setelah Pengeringan
a. Tanggal Pengukuran : 22 Mei 2010
Lokasi : Depok
Batasan Pengukuran : chip singkong dengan berat + 1 Kg untuk masing —

masing diameter chip.
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Tabel 4.1 Data Pengukuran Singkong Sebelum dan Setelah Pengeringan

Waktu Keadaan Singkong Keadaan Singkong Penyusutan
(menit) Awal Setelah Pengeringan
Diameter Ketebalan Diameter Ketebalan Diameter Ketebalan
chip (cm) chip (cm) chip (cm)  chip (cm) chip (%) chip (%)
15 2,3 0,4 2,28 0,394 2 0,6
20 55 0,4 5,47 0,388 3 1,2
24 4,2 0,4 4,16 0,38 4 2
28 3 0,4 2,95 0,377 5 2,3
30 3,3 0,4 3,24 0,371 6 2,9
36 3,6 0,4 3,53 0,36 7 4
36 5 0,4 4,93 0,36 7 4
43 4 0,4 3,92 0,32 8 8
53 3,75 0,4 3,71 0,3 9 10
53 2,8 0,4 2,76 0,3 9 10
Grafik Penurunan Persentase Kadar Air Terhadap Waktu
12

- 10 / —e— Grafik Penyusutan Diameter

< 8 Chip Singkong Terhadap

g 5 Waktu

- T et G Smgkons

g | / _/-/ Terhadap Waktu"

ol—"
15 20 24 28 30 36 43 53
Waktu (menit)

Gambar 4.11 Grafik Penurunan Persentase Kadar Air Terhadap Waktu

Anadlisa : Semakin lama waktu/proses pengeringan, persentase penurunan kadar

air (diwakili oleh penyusutan ketebalan maupun diameter singkong) akan

semakin membesar.

b. Tanggal Pengukuran : 29 Mei 2010

Lokasi : Depok
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Batasan Pengukuran : chip singkong dengan berat + 1 Kg untuk masing —
masing tingkat ketebalan.

Tabel 4.2 Data Pengukuran Ketebalan Singkong Sebelum dan Setelah Pengeringan

Waktu Ketebalan chip (cm) Penurunan

(menit) Sebelum Pengeringan  Setelah Pengeringafadar Air (%)

52 0,1 0,02 8
52 0,2 0,14 6
52 0,3 0,24 5
52 0,4 0,36 4
52 0,5 0,48 2

Grafik Penurunan Kadar Air Terhadap Ketebalan Chip Singkong

9
X 8 -
= 7 _
<
5 6 \
® 5
X 4 \
-
52 »
&1
a

0 T

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Ketebalan Chip (cm)

Gambar 4.12 Grafik Penurunan Kadar Air Terhadap Ketebalan Chip Singkong

Anadlisa : Semakin tipis ukuran chip singkong, semakin cepat proses pengeringan.
Perbedaan luas permukaan pada chip singkong juga turut mempengaruhi

kecepatan proses pengeringan.

4.3.2 Data Pengukuran Hardware

Tanggal Pengukuran : 22 Mei 2010

Lokasi : Depok

Pada saat sistem diaktifkan, nilai rata — rata tegangan yang terukur pada masing —

masing rangkaian dapat dilihat pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Tabel Pengukuran Tegangan Pada Modul Rangkaian

Rangkaian Tegangan (Volt)
Power Supply 4,72 dan 11,83
Mikrokontroler 4,2
Driver Heater 11,24
Driver Blower 11,32

4.3.3 Percobaan Tampilan GUI
Tanggal Percobaan : 14 Maret 2010
Lokasi : Depok
Berat chip singkong : £1 Kg
Sampel diambil pada detik ke-40 sampai detik ke-52

Gambar 4.13 Sample Tampilan GUI Percobaan

Andisa : Indikator Heater berwarna hijau menunjukkan bahwa nilai suhu dan
kelembaban belum mencapai set point (masih terdapat delta error antara nilai set
point dan nilai pembacaan sensor secara aktual). Sehingga sistem akan terus
mengaktifkan Heater. Waktu dirumuskan dalam satuan detik. Grafik kelembaban
(dalam satuan Rh) serta suhu (°C) terhadap waktu (detik) akan ditampilkan secara

kontinyu sesuai dengan data yang tertera pada kolom data logging.
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4.3.4 Data Hasll Pengukuran Sensor Suhu dan Sensor Kelembaban
Tanggal Percobaan : 30 Mei 2010
Lokasi : Depok
Berat chip : +1 Kg
Sampel diambil pada detik ke-1 sampai detik ke-60

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Tegangan Sensor Suhu

Waktu Suhu Terukur
(detik) (celcius)

1 33.92
2 34.16
3 34.16
4 34.16
5 34.16
6 34.16
7 34.16
8 34.16
9 34.40
10 34.40
11 34.40
12 34.65
13 34.65
14 34.65
15 34.65
16 34.65
17 34.89
18 34.89
19 34.89
20 34.89
21 34.89
22 34.89
23 34.89
24 34.89
25 34.89
26 34.89
27 35.14
28 35.14
29 35.14
30 35.10
31 35.10
32 35.10
33 35.10
34 35.10
35 35.06
37 35.06
38 35.06
39 35.06
40 35.06
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41 35.06

42 34.98
43 34.98
44 34.98
45 34.98
46 34.98
47 34.98
48 34.96
49 34.96
50 34.96
Grafik Perubahan Suhu Terhadap Waktu
35.50
% 35.00 Fr000000000000 ¢ prveee
= ".”)
(&)
g 34.50 F222 —e— Grafik Perubahan Suhu
T 34.00 » Terhadap Waktu
E
v 33.50
33.00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrr e
Yo 2R P PRI RS
Waktu (detik)
Gambar 4.14 Grafik Perubahan Suhu Terhadap Waktu
Grafik Perubahan Kelembaban Terhadap Waktu
50.01
= 50
T
& 49.99 A
S 49.98 \ —e— Grafik Perubahan
e 49'97 S Kelembaban Terhadap
-g : o Waktu
$ 49.96
S 49.95
49-94 AL L L L L L O A I B M O
AR AN I B SR R
Waktu (detik)

Berdasarkan data pengukuran pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15, respon
suhu yang terjadi berfluktuasi tetapi masih dalam batas toleransi. Beberapa analisa

penyebab respon suhu dan kelembaban yang fluktuatif tersebut dikarenakan :

Gambar 4.15 Grafik Perubahan Kelembaban Terhadap Waktu
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1. Drop tegangan pada rangkaian mikrokontroler menyebabkan perubahan
tegangan referensi bagi input proses ADC (Analog to Digital Conversion).
Sehingga respon sensor suhu LM35 turut berubah sesuai dengan
perubahan tegangan referensinya.

2. Faktor mekanik dari ruang pengering. Saluran pembuang udara
panas/exhaust diperbanyak guna mempercepat proses sirkulasi udara panas
dan uap air yang terjadi selama proses pengeringan MOCAL.

3. Penempatan posisi sensor turut mempengaruhi sensitifitas sensor terhadap
pembacaan obyek yang diukur. Posisi sensor diletakkan beberapa cm
diatas tumpukan MOCAL yang akan dikeringkan. Sehingga, sensor lebih
sensitif terhadap perubahan udara panas yang keluar dari heater
dibandingkan dengan perubahan suhu pada tumpukan MOCAL tersebut.

4. Heater memiki response time pada saat dinyalakan maupun saat
dimatikan. Sehingga ketikeheater dimatikan, perubahan suhu dari
maksimum (panas) ke minimum (dingin) tidak dapat berubah dengan

cepat.

4.4 Analisis Hubungan Suhu, Kelembaban dan Lamanya Waktu Pengukuran
Menggunakan SPSS

4.4.1 AnalissHubungan Suhu dan Kelembaban Menggunakan SPSS

Sebelum data diolah, prediksi atau logika yang diterapkan adalah semakin
tinggi suhu, kelembaban semakin rendah dan sebaliknya. Prediksi atau logika ini
akan dibuktikan dengan mengolah data hasil pengukuran apakah benar ada
korelasi antara keduanya. Analisis yang diterapkan menggunakan metode Regresi
dengan bantuan software SPSS. Untuk Menguji ada atau tidaknya hubungan
linear antara variabel suhu dan variabel kelembaban, dirumuskan hipotesis
sebagai berikut :
Ho : b = 0 (Tidak ada hubungan linier antara suhu dan kelembaban)

H, : b #0 (Ada hubungan linier antara suhu dan kelembaban)

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



Analisa dengan menggunakan SPSS sbb :

a. Dalam table ANOVA, terbaca nilainkF= 8,084. Dari table nilai statistik F
denga derajat bebas v= 1 dan M = 4 pada taraf signifikansi 0,05
(F1.4:0,09, diperoleh nilai Bpei= 7,71, sehingga :nk> Fapel (8,084 > 7,71).
Karena nilai Fi; > Fapel maka disimpulkan bahwa hipotesig Hitolak.
Artinya bahwa ada hubungan linear antara suhu dan kelembaban.

Tabel 4.5 ANOVA Suhu Kelembaban

ANOVA®
Surn of
| Mode Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 397.355 1 397_355 8.084 0473
Residual 196.610 4 49153
Total 593 965 5

b. Kesimpulan yang sama dapat diperoleh dari perbandingan nilai Sig. dengan
taraf signifikansi ¢). Sig. (0,047) <a (0,05). Karena nilai Sig. s, disimpulkan

bahwa hipotesis Kl ditolak, berarti ada hubungan linear antara suhu dan
kelembaban.

c. Pada tabel Model Summary diperoleh nildi=R0,669, artinya variabel suhu
dapda menerangkan variabilitas sebesar 66,9% dari variabel kelembaban, sisanya

diterangkan oleh variabel lain {Rerupakan koefisien determinasi).

Tabel 4.6 Model Summary
Model Summany”

Adjusted R Std. Error of Crurhin-
Model F R Snuare Sguare the Estimate Watson
1 8184 BRY 586 r.010849 1.896

d. Berdasarkan diagram pencar pada Gambar 4.16 dapat disimpulkan sementara
bahwa hubungan antara suhu dan kelembaban adalah linier. Kesimpulan ini
didukung dengan melihat hasil plot residual pada Gambar 4.17. Karena grafik
tersebut tidak membentuk suatu pola tertentu (misalnya : parabola, kubik,

dsb), asumsi linieritas terpenuhi.
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Gambar 4.16 Pengaruh Suhu terhadap Kelembaban
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Gambar 4.17 Grafik Uji Linieritas

e. Pearson Correlation

Pada tabel 4.7 menunjukkan hubungan (korelasi) variabel suhu dan
kelembaban yang dinyatakan dengan nilai -0,818. Berarti hubungan tersebut
sangat kuat (tingkat hubungan yang tinggi). Tanda minus menyatakan
hubungan yang berbanding terbalik, yakni bila suhu meningkat, kelembaban

menurun dan sebaliknya.

Tabel 4.7Correlations TableSuhu dan Kelembaban

Correlations
Suhu Kelembaban
Fearson Comalation  Suhu 1.000 -818
Kelembaban -818 1.000
Sig. (1-tailed) Suhu . 023
Kelembaban 023
M Suhu ]
Kelembaban b
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4.4.2 Analisis Hubungan Kelembaban dan Lamanya Waktu Pengeringan
Menggunakan SPSS

Hipotesis :

Ho : b = 0 (Tidak ada hubungan linier antara Kelembaban dan Lamanya waktu
pengeingan)

Hy, : b # 0 (Ada hubungan linier antara Kelembaban dan Lamamgktu

pengeringan)

a. Dalam table ANOVA, terbaca nilainF = 9,940. Dari table nilai statistik F
denga derajat bebas V= 1 dan ¥ = 4 pada taraf signifikansi 0,05 1(f0 09,
dipeoleh nilai Rapei= 7,71, sehingga :nf> Franel(9,940 > 7,71). Karena nilaw&>

Fiabet maka disimpulkan bahwa hipotesig ¢itolak. Artnya bahwa ada hubungan
linear antara kelembaban dan lamanya waktu pengukuran.

b. Kesimpulan yang sama dapat diperoleh dari perbandingan nilai Sig. dengan
taraf signifikansi ¢). Sig. (0,034) <a (0,05). Karena nilai Sig. s, disimpulkan
bahwa hipotesis kbl ditolak, berarti ada hubungan linear antara kelembaban dan
lamanya waktu pengeringan.

c. Pada tabel Model Summary diperoleh nil&i=R0,713 , artinya variabel suhu
dapa menerangkan variabilitas sebesar 71,3% dari variabel kelembaban, sisanya

diterangkan oleh variabel lain {Rerupakan koefisien determinasi).

Gambar 4.18 Model Summary dan Tabel ANOVA
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a. Berdasarkan diagram pencar pada Gambar 4.19 dapat disimpulkan sementara
bahwa hubungan antara suhu dan kelembaban adalah linier. Kesimpulan ini
didukung dengan melihat hasil plot residual pada Gambar 4.20. Karena grafik

tersebut tidak membentuk suatu pola tertentu, asumsi linieritas terpenuhi.

Gambar 4.19 Pengaruh Waktu Pengeringan terhadap Kelembaban

Regression Standardized Residual
T
o
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-1.0 -0.5 0o 0.5 1.0 15 20

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.20 Grafik Uji Linieritas Waktu dan Kelembaban

b. Pearson Correlation

Pada tabel 4.8 menunjukkan hubungan (korelasi) variabel suhu dan
kelembaban yang dinyatakan dengan nilai -0,844. Berarti hubungan tersebut
sangat kuat (tingkat hubungan yang tinggi). Tanda minus menyatakan
hubungan yang berbanding terbalik, yakni semakin lama waktu pengeringan,
tingkat kelembaban semakin menurun dan sebaliknya.
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Tabel 4.8Correlations TablaNaktu dan Kelembaban

Correlations
Lama
Pengukuran Kelembaban
Pearson Correlation  Lama Pengukuran 1.000 - 844
Kelembaban -.344 1.000
Sig. (1-tailed) Larma Pengukuran o7
Kalembaban m7
N Larna Pengukuran B B
Kelambaban B

443 Analiss Hubungan Suhu dan Lamanya Waktu Pengeringan
Menggunakan SPSS

Hipotesis :

Ho : b = 0 (Tidak ada hubungan linier antara suhu dan Lamanya waktu
pengeaingan)

Hi : b #0 (Ada hubungan linier antara suhu dan Lamanya waktyepeigan)

a. Dalam table ANOVA, terbaca nilainF= 54,429. Dari table nilai statistik F
denga derajat bebas V= 1 dan \ = 4 pada taraf signifikansi 0,051(f 09,
diperoleh nilai Faper= 7,71, sehingga > Fiape (54,429 > 7,71). Karena nilai
Frit > Fabel maka disimpulkan bahwa hipotesig Hitolak. Artnya bahwa ada

hubunga linear antara suhu dan lamanya waktu pengukuran.
Tabel 4.9 ANOVA Suhu dan Waktu Pengeringan

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 624.909 1 624,909 54.429 0022
Residual 45925 4 11.481
Total 670.833

b. Kesimpulan yang sama dapat diperoleh dari perbandingan nilai Sig. dengan
taraf signifikansi ¢). Sig. (0,002) <a (0,05). Karena nilai Sig. s, disimpulkan

bahwa hipotesis ki ditolak, berarti ada hubungan linear antara suhu dan lamanya
waktu pengeringan.

c. Berdasarkan diagram pencar pada Gambar 4.21 dapat disimpulkan sementara
bahwa hubungan antara suhu dan lamanya waktu pengukuran adalah linier.

Kesimpulan ini didukung dengan melihat hasil plot residual pada Gambar 4.22.
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Karena grafik tersebut tidak membentuk suatu pola tertentu, asumsi linieritas
terpenuhi.
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Gambar 4.21 Pengaruh Waktu Pengeringan terhadap Suhu
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Gambar 4.22 Grafik Uji Linieritas Waktu dan Suhu

d. Pearson Correlation

Pada tabel 4.10 menunjukkan hubungan (korelasi) variabel lamanya waktu
pengeringan dan suhu yang dinyatakan dengan nilai +0,965. Berarti hubungan
tersebut sangat kuat (tingkat hubungan yang tinggi). Tanda positif menyatakan
hubungan yang berbanding lurus atau searah, yakni semakin lama waktu

pengeringan, suhu semakin meningkat dan sebaliknya.
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Tabel 4.10 Korelasi Waktu Pengeringan dan Suhu

Correlations
Lama
Fenoukuran Suhu

Fearson Correlation  Lama Pengukuran 1.000 A5

Suhu BB 1.000
Sig. (1-tailed) Lama Pengukuran | . 0o

Suhu 0m
I Lama Pengukuran B

Suhu i

45 Hasll Simulas Kontroler Fuzzy Logic dengan Matlab
Penggunaan Kontrol Fuzzy pada Matlab diperlukan tahapan cagput

yang dikehendaki sesuai dengan input dan sesuai dengan tujuan pemrograman.

45.1 Fungs Keanggotaan I nput

Fungsi keanggotaan pada sistem menggunakan sefuiiggmetrisyaitu SL, CL,

L, KL, TL. Agar memperoleh karakteristik transfer yang linier naik dan linier
turun digunakan 5 (lima) linguistik.

4.5.2 Fungs Keanggotaan Output

Fungsi keanggotaan pada sistem menggunakan sdgitiggmetrisyaitu SK, CK,

K, KK, TK. Agar memperoleh karakteristik transfer yang linier naik dan linier
turun digunakan 5 (lima) linguistik.

4.5.3 Fuzzyfication

Pada proses ini terdapat 2 (dua) variabelit dan satu variabeutputyang akan
dipetakan, yaitu:

a. Variabd input Error (E)
Nilai numerik input proses variabel diset -0,5 sampai +0,5. Maka, nilai variabel
input Error, E adalah +0,5.

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



Gambar 4.23a Fungsi Keanggotaan Variabel Input Error (E)

b. Variabel input Changein Error (dE)
Dengan mempertimbangkan agar diperoteficking yang halus, maka nilai

variabel input change in errpdE diset pada nilai +0,02.

File Edit  View

FIZ Variables Membership function plots  PIot points: 181
QA

Cutput
@ ns -

cErrar

CL L KL TL

0 I = N : . N N
002 0S5 001 0005 a 0.005 0.m 0ms 0.02
input varisble "dError"

Gambar 4.23b. Fungsi Keanggotaan Variabel Input Change in Error (dE)

c. Variabel Output (U)
Sdpoint outputFLC ditentukan pada nilai U = 0, yaitu pada saat E = 0 dan dE = 0.
Variasi nilai output Ugmin= -1 dan WYnax= 1.

} |Membership Function Editor: Untitled |Z||E|E|
File Edit  ‘iew

FIS “ariables Membership function plats  Plet poirts: 181

TK HK . CH S

Z -
It outptl

cError

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1 -0s 06 -04 02 0 0z 0.4 06 03 1
output variable "outputl "

Gambar 4.23c Fungsi Keanggotaan Variabel Output (U)
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d. Defuzzyfication
Metode defuzifikasi yang digunakan adal@bnter Of Gravity (COG).
Analisis yang dilakukan untuk sampel uji dengan ndaiput tertentu dapat

ditentukan fungsi keanggotaan dan nilaiE=0,dE =0

4.6 Rule-rule Menggunakan Matlab
Rulesyang telah dibuat secara manual kemudian diaplikasikan kedalam Matlab

seperti terlihat pada Gambar 4.24.

12, 1f (Input i L) and (dError iz CL) then (Output is KK (1) A
13 1f (Input i L) and (dError is L) then (Ouwtput is K (1)

14 If (Input is L) and (dErrar iz KLY then [Output iz CKI (10

15 If (Input is L) and (dError iz TL) then (Output is SKI(1)

16, If (Input is KLY and (dError iz SL) then (Output is KK (1)

A7 If (Input is KLY and (dError is CL) then (Cutput is K (10

18, If [Input is KLY and (dError is L) then (Output is CK) (1]

190 1f (Input is KLY and (dError iz KL) then (Output is 5K (1)

200 1f (Input i= KLY and (dError iz TL) then (Output is SK) (1)

21 1f (Input is TL) snd (dErrar iz L) then (Output is K01

22 1f (Input is TL) and (dErrar iz CL) then (Output is CKY (1) e
23,1 (Input i TLY) and (dErrar iz L then (Output is SK) (1)
24 1f (Input i TL) and (dErrar iz KL) then (Cutput is 5K (1)
25 I (Input i TL) and (dErrar iz TL) then (Output is SHI01) had

Gambar 4.24a Program Pembuatan Rules Pada Matlab

c. Tampilan Permukaan Hasil Pengeringan dengan Matlab

) Surface Viewer: Untitled2
File Edit ‘iew Options

Output

dErrar

Gambar 4.24b Tampak Permukaan Pengeringan (3D)

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



Bentuk luaran dari korelasinput yang terdiri dari Error (E), dError (dE), dan
output U jika diperhatikan dari permukaaan (3D) dapat dilihat pada Gambar
(4.17b).

d. Implikasi Rule-rule Fuzzy pada Matlab

) Rule Yiewer: Untitled2

File Edit WYiew Options

Input = 0 dError =0 Cutput = 1.39e-018

000~ OO = 0 R =

— | e ]
10
1
12 —
13 I —

Gambar 4.24c. Implikasi untuk E , dE dan Output U

Analisa : dari Gambar 4.17c terlihat bahawa untuk Error (E) = 0, dError (dE) =0,
danoutputU = 0 terjadi padaule yang sama, yaiturule ke 13. Hal ini sesuai

dengan rul&keanggotaan Fuzzy pada Tabel 4.11.

e. RuleFuzzy pada Manual
Tabel 4.11 Aturan Fuzzy Manual

NO IF Error,e  AND Change in Error, ~ THEN Out, U
is de is is
1 SL SL TK
2 SL CL TK
3 SL L TK
4 SL KL KK
5 SL TL K
6 CL SL TK
7 CL CL TK
8 CL L KK
9 CL KL K
10 CL TL CK
11 SL TK
12 CL KK
13 L K
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NumOutputs=1
NumRules=25
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod='max’
DefuzzMethod='centroid'

[Inputl]

Name='"Input'

Range=[-0.5 0.5]
NumMFs=5
MF1="SL"'trimf',[-0.75 -0.5 -
0.25]

MF2="CL"'trimf',[-0.5 -0.25
0]

MFE3="L""trimf',[-0.25 0 0.25]
MF4="KL"'trimf',[0 0.25 0.5]
MFE5="TL"'trimf',[0.25 0.5
0.75]

[Input2]

Name='dError’
Range=[-0.02 0.02]
NumMFs=5
MF1="SL":'trimf',[-0.03 -0.02 -
0.01]

MF2="CL"'trimf',[-0.02 -0.01
0]

MF3="L"'trimf',[-0.01 0 0.01]
MF4="KL":'trimf',[0 0.01 0.02]
MF5="TL"'trimf',[0.01 0.02
0.03]

MF1="TK"'trimf [-1.5 -1 -0.5]
MF2="KK": trimf',[-1 -0.5 0]
MF3='K":'trimf,[-0.5 0 0.5]
MF4='CK":'trimf,[0 0.5 1]
MF5='SK":'trimf',[0.5 1 1.5]

[Rules]

11,1(2):
12,1(1):
13,1(1):
14,2(1):
15,3(1):
21,1(1):
22,1(1):
23,2(1):
24,3(1):
25,4(1):
31,1(1):
32,2(1):
33,3(1):
34,4(1):
35,5(1):
41,2 (1):
42,3(1):
43,4(1):
44,5(1):
45,5(1):
51,3(1):
52,4(1):
53,5(1):
54,5(1):
55,5(1):

RPRRPRRPRPRRPRPRRPRREPRPRREPRPRRREPRREREPRER
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14 KL CK
15 TL SK
16 KL SL KK
17 KL CL K
18 KL L CK
19 KL KL SK
20 KL TL SK
21 TL SL K
22 TL CL CK
23 TL L SK
24 TL KL SK
25 TL TL SK
d. Listing Program Fuzzy L ogic Pada M atlab

[System]

Name='Untitled2’ [Outputl]

Type="'mamdani' Name="'Output'

Version=2.0 Range=[-1 1]

Numinputs=2 NumMFs=5



4.7 AnalisisHasil Pengujian
Analisis Fuzzy Inference untuk Data Nilai Input Error(E) = + 0,31 dan dError (dE) =

+0,01. Outputnya akan dihitung sesuai prosedur teoritis.

4.7.1 Implikas pada Input Error (E)

0 s a1 m_m
NEVANYANVANY
05— A e =
. 00\ /7 .
0.5 0,25 1] 0,25 0.5
Etror, E

Gambar 4. 25. Daerah Input Variabel Error (E) = +0,31

Pada nilai input Error (E) +0,31, proyeksikan vertikal ke atas, berpotongan pada Fungsi

Keanggotaan input KL (linier turun) dan TL (linier naik).

4.7.2 Implikas padalnput dError (dE)

“EdE] 3L

0,02 0,01 0 001 0,02
Chatge i Etror dE

Gambar 4. 26. Daerah Input Variabel dError d(E) = + 0,01

Pada nilai input dError (dE}X0,01, proyeksikan vertikal ke atas, berpotongan pada
fungsi keanggotaan 1.
4.7.3 Kondisional Pernyataan
a. Fungs Keanggotaan
Kondisi pernyataan secara keseluruhan pada Error (E) = +0,31 dan dError (dE) =
+0,01 adalah sesuai pada rule no 19, 20 dan 25 pada Tabel 4.12, yaitu:
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Tabel 4.12.Rule Input Error E = + 0,31 dan Change in Error df3;01

Error, E AND Change in Error, dE THEN Out, U

is is is
KL KL SK
KL TL SK
TL TL SK

Perhitungan u(E):

Linier Turun pada KL dan

031 025 _ 006
E) = =2 = 024
H(E) 05- 025 025 ~
Linier Naik pada TL
E). = 05-031_ 019 _ 07
05- 025 025

0,25 0.3

Gambar 4.27. Daerah Implikasi Input Variabel Error

Perhitungan u(dE)

L

Change in Error,dE

Gambar 4.28. Daerah Implikasi Input Variabel dError

Terlihat pada Gambar 4.28 untuk dError (dE) = +0,01
nilai M (dE) adalah tunggal yaitu 1.
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b. Graphical TechniquesInference

Rulel
E I}
pE) W(dE)
1
0324 024
025 Errar 05 05 Output 1
oo 0,02 dEror
Gambar 4.29. Inference Rule 1
Rule2
H(E) B
H(dE)
076 1 075
026 Errar [ifd 0A Output 1
0,01 0,02 dError

Gambar 4.30. Inference Rule 2

c. Defazzyfikas Metode COG
Untuk menentukan Output dari variable infdrror (E) = +0,31 dan
dError (dE) = +0,01 digunakan Metode CEG, yaitu:

HL) pil

0,76

05 Output 1 0s Output 1

Gambar 4.31. Hasil Inference pada Output

q
2 uju(uy)
U :ﬂi;untuk q=3
Z uu;)
=1
(0.24)(0625 )+ (0.76)(0625) _ 4 coe
(024 + 0,76)
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4.8 Studi Kasus
4.8.1 Studi Kasus Error (E) dan dError (dE) beradatepat di puncak klasikas
fungs keanggotaan
Studi kasus dilakukan untuk melihat kesamaan/perbedaan hasil perhitungan secara

teori dengan hasil perhitungan program pada Matlab.

CL i KL

05 0,25 a 0,25 03

Change in Error, dE

-1 0.5 i] 05 1

Qutput, U

Gambar 4.32 Implikasi untuk E =0 dan dE =0

Mengacu pada Gambar 4.32, terdapat 6 aturan (8, 9, 13, 14, 17 dan 18) yang terkena
implikasi, akan tetapi hanya ada satu yang bernilai yaitu aturan no. 13 dari Tabel 4.7

(lainnya nol). Dengan menggunakan metode COG, miigoutadalah:
q

2. U;-4u))
u=2=2=

S ;untukg =6
D H(u)
j=1

__ O O+ QO+ O+ O+0O o 0
L=

OF O+ O+ O+ O@+© ~
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Defazzyfikasi pada Matlab dilakukan dengan memasukkaninpai Error (E)=0 dan
nilai input drror (dE=0), kemudian klik Enter. Selanjutnya akan muncul dan terbaca
U(E) =0, u(dE)=0, danu(U)= 2.58e-016 secara otomatis seperti pada Gambar 4.33.

<} Rule Viewer: Untitled

File Edit Wiew Options

n(F)\ » uldF n(lh

000~ O L) b =

e — ] -~ —
10
1 EL —_ ] -
12 ] — P —
13 ] ==l ==~ [ ——
1 g = == e ]
16 C— —
17 ] — |

Irpoust: oo ”le points: 1M

— =S
|
A®
‘ Opﬁed Systewﬂled, 25 rules ‘ ‘ [ Help ] [ Clase ] ‘
Z AN

Input Errol

InputdError

Gambar 4.33. Defazifikasi ErrdE)=0, dError(dE=0), dengan Matlab

4.8.2 Kasus 2, Analisis Fuzzy Inference untuk Nilai Input Error(E) = + 0,2 dan

dError (dE) = +0,004.
Sampel uji nilai adalah selain yang disebut dalam implikasinya. Dari nilai
keanggotaaninput E dan dE dapat dirunut nilai keanggotaauatput
Permasalahan ini dibahas lebih jelas pada studi kasus untuk input E = +0,2 dan dE
= +0,004.

Rancang bangun..., Siti Romlah, FT Ul, 2010



a Implikas pada Input Error (E)

c

| 7 N N
E; 0,25 o 0125 gas 0,5

Errar, E

Gambar 4. 34. Daerah Input Variabel Error (E) =+ 0,2

Pada nilaiinput Error (E) + 0,2, proyeksikan +0,2 vertikal ke atas,
berpotongan pada Fungsi Keanggotaan input L (linier turun) dan KL (linier
naik).

b Implikas padalnput dError (dE)

pidE]

-0,02 -0,01 p 0.005 001 002
Change in Error,dE

Gambar 4. 35. Daerah Input Variabel dError d(E) = + 0,004

Pada nilaiinput dError (dE) + 0,004, proyeksikan +0,004 vertikal ke atas,
berpotongan pada Fungsi Keanggotaan input KL (linier naik) dan L (linier

turun).

Implikasi pada Output
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Fungsi Keanggotaan
Kondisi pernyataan secara keseluruhan pada Error (E) = +0,2 dan
dError (dE) = +0,004 adalah sesuai pada no 13, 14, 18, dan 19 di

Tabel 4.13 yaitu:
Tabel 4.13. Rule Input Error (E) =+ 0,2 dan dError (dE)= +0,008

NO IF Error,eis AND Changein THEN Out,

Error, Uis
deis
13 L L K
14 L KL CK
18 KL L CK
19 KL KL SK

Perhitungan u(E):

Error, E

Gambar 4.36. Daerah Implikasi Input Variabel Error

Linier Turun pada L dan

L(E) = 025-02 _ 0005 _ 002
025-0 025

Linier Naik pada KL

02-0 _ 02 _ 0
025-0 025

H(E) =

Perhitungan y(dE)
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o 0,005 po1

Change it Error, dE

Gambar 4.37. Daerah Implikasi Input Variabel dError

Linier Turun pada L

(dE) = 0004-0 _ 0004 _
001-0 001

Linier Naik pada KL
001 0004 _ 0006
p(dE) = 004 _ 000

04

06
001-0 001
e. Graphical TechniquesInference
Rulel
HE] H{dE) pily
04
002 002
i Error (E) 025 0 (Bt & a Output () os
Gambar 4.38 Daerah Inference Rule 1
Rule?
HE) pidE) iy
08
002 002
i Eror) 05 001 Emr@g 002 Output 1

Gambar 4.39 Daerah Inference Rule 2
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08
o4 04

il Onutpt, U 1

0 Errot (E) 025 0 dError (dE) 0o

Gambar 4.40 Daerah Inference Rule 3

HE) W(dE} Bl
if5

0 Brar® 025 001 dEmor(dE) 0@ a Outputll 1
Gambar 4.41 Daerah Inference Rule 4

f. Defazifikasi pada Matlab

Defazzyfikasi pada Matlab dilakukan dengan memasukkan nilai input
Error (E)=0.2 dan nilai input dErro(dE=0.004) kemudian klik Enter.
Selanjutnya akan muncul dan terbagdE)=0,2, n(dE)=0,004, dan

H(U) = 0,41 secara otomatis seperti pada Gambar 4.42.
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<} Rule Viewer: siti_1

Fle Edt View oOptions n(dE) n(U
_ v u(E) — ™
Error =10. dError = 0.004 Output = 0.4
1 e 1 1] [ 1]
2 e 1 1] = 1]
3 e — 1 1 e 1]
4 e T 1] ——.] = 1]
3 e 1 1] | —1 e ]
6 /1 ] | 1 =
P === e | 1] e 1]
8 e/ e 1] = ]
8 e ]  —— === e ]
10 /e | ] [ _—1] ]
LY st R S I S
12 = ] e 1] e ]
153 e ] I~ ]
14 | [ ———.] ]
L= N————— R I ——s ]
16 ] e 1 e ]
17 ] ] e ]
18 [ =] e 1] I
19 =]  ——1] e
20 ] | — ((— _—]
P4 I | [ 1 /1]
2 [ | ] = [ 1] —]
23 1 —] 1] — —]
24 | ] [ ——  _—
25 [ 1T/ T _——] [ _~E— |
npUE (02 0 on4) Plot points: |4 g4 Move: [ et ” right ][down] [ up ]
Oyrésys‘tem S‘NS rules [ Help ] [ Cloze ]
/7
Inout Error Inout dError

Gambar 4.42. Defazifikasi ErrdE)=0.2, dError(dE=0.004) dengan Matlab

g. Defazifikasi Metode CEG
Untuk menentukan Output dari variable infrtor (E) = +0,2 dan dError
(dE) = +0,004 digunakan Metode CEG, yaitu:

pil) nil)

1} Output (L) Onatpnat, 1T 1

Gambar 4.43. Hasil Inference Output
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3 u4lu)
U :7]:1q ;untukq:4
Z_: H(u;)
(002)(0375) (002)(041% (04)(0411+ (08)(041])
(002 (002+ (04)+ (08)

041042
h. Perbedaan Hasll
Jika dibandingkan hasil defazifikasi pada Matlab nijaiU )= 041

sedangkan dengan Metode Graphical Techniques Inference nilai
1 U F 041042 Selisin perhitungan nilaiAu U = 000042 tiga

decimal terakhir. Perbedaan 3 desimal terakhir dibelakang koma

disebabkan oleh ketelitian yang digunakan dalam perhitungan teori.
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BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan data dan analisa hasil pengujian yang telah diperoleh dengan bantuan
software Visual Basic5.00, Matlab 7.0, AVRCode Visiondan SPSS 17, maka dapat
disimpulkan bahwa :

1. Untuk mendapatkan hasil pengeringan MOCAL yang optimum, waktu pengeringan
terbaik yaitu selama 2 jam dengan tingkat penurunan kadar air sebesar 40%.

2. Dengan penerapaiuzzy logic controllerdidapatkarrange outputyang lebih luas,
yaitu sangat kering, cukup kering dan kering serta lamanya waktu pengeringan dapat
diatur berdasarkarange output tersebut.

3. Suhu maksimum yang diperbolehkan pada ruang pengering MOCAL yaitu 60°C.

4. Berdasarkan studi kasus, terdapat perbedaan hasil perhitungan secara teori dengan
simulasi Matlab. Hal ini disebabkan oleh ketelitian yang digunakan dalam
perhitungan teori.

5. Beberapa penyebab respon suhu dan kelembaban yang fluktuatif dikarenakan :

a. Drop tegangan pada rangkaian mikrokontroler menyebabkan perubahan tegangan
referensi bagi input proses ADC sehingga respon sensor suhu LMS35 turut
berubah.

b. Saluran pembuang udara panas/exhaust harus diperbanyak guna mempercepat
proses sirkulasi udara panas dan uap air yang terjadi selama proses pengeringan
MOCAL.

c. Penempatan posisi sensor mempengaruhi sensitifitas sensor terhadap pembacaan
obyek yang diukur..

d. Response timeeaterpada saat dinyalakan maupun saat dimatikan.
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