RANCANG BANGUN MODULAR ESF DENGAN IMPLEMENTASI
ALGORITMA FUZZY SEBAGAI MEDIA UNTUK MEMBUAT
KIPAS ANGIN MENJADI OTOMATIS DAN
HEMAT ENERGI

SKRIPSI

disusun oleh

Hadi Saputra
15.21.0859

PROGRAM SARJANA
PROGRAM STUDI INFORMATIKA
FAKULTAS ILMU KOMPUTER
UNIVERSITAS AMIKOM YOGYAKARTA
YOGYAKARTA

2017



RANCANG BANGUN MODULAR ESF DENGAN IMPLEMENTASI
ALGORITMA FUZZY SEBAGAI MEDIA UNTUK MEMBUAT
KIPAS ANGIN MENJADI OTOMATIS DAN
HEMAT ENERGI

SKRIPSI

untuk memenuhi sebagian persyaratan
mencapai gelar Sarjana
pada Program Studi Informatika

C N
55

disusun oleh
Hadi Saputra
15.21.0859

PROGRAM SARJANA
PROGRAM STUDI INFORMATIKA
FAKULTAS ILMU KOMPUTER
UNIVERSITAS AMIKOM YOGYAKARTA
YOGYAKARTA
2017



PERSETUJUAN

SKRIPSI

RANCANG BANGUN MOD DENGAN IMPLEMENTASI
ALGOR A ; ] MEMBUAT

) A

NIK. 190302235




PENGESAHAN

SKRIPSI

RANCANG BANGUN MODULAR ESF DENGAN IMPLEMENTASI
ALGORITMA FUZZY SEBAGAI MEDIA UNTUK MEMBUAT
KIPAS ANGIN MENJADI OTOMATIS DAN
HEMAT ENERGI

M. Rudyanto Arief, MT.
NIK. 190302098

Skripsi ini telah diterima sebagai salah satu persyaratan
untuk memperoleh gelar Sarjana Komputer
Fanggal 13 September 2017

< u(oM P
LXAS ILMU KOMPUTER
A

5l ) -
= "’"_Ziwi risna 2 i, S.Si, M.T.
o > Fa KULs:a 190302038

iii



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini menyatakan bahwa, skripsi ini

merupakan karya saya sendiri (ASLI), dan isi dalam skripsi ini tidak terdapat karya

yang pernah diajukan oleh g lain un eroleh gelar akademis di suatu

Instansi Pendidikan, ja tidak terdapat karya atau

pendapat y it bitkan oleh

in, kecuali yang

secara ni dan disebutk tar pustaka.

elah dibuat

yang terkait dengan naskah

adalah M ¢ jawab saya pribadi.

Hadi Saputra
15.21.0859

31 Agustus 2017



MOTTO

“Jangan patah semangat walau apapun yang terjadi, jika menyerah habislah

sudah” - TOP

no action, you haven’t truly decided.”



PERSEMBAHAN

Alhamdulilah dengan kerja keras dan doa Skripsi ini dapat diselesaikan

dengan baik, segala puji bagi tuhan semesta alam, tiada henti - hentinyanya

memberikan rahmat yang a saya, untuk mempermudah

menyelesaikan skri

n yang telah membantu sehingga dalam

kripsi kali ini.

Vi



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang senantiasa
memberikan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi dengan judul “Rancang Bangun Modular ESF Dengan Implementasi
Algoritma Fuzzy Sebagai Media Untuk Membuat Kipas Angin Menjadi

Otomatis dan Hemat Energi”.

Laporan skripsi ini disusun dan diajukan untuk memenuhi salah satu syarat
menempuh kelulusan program studi Strata Satu Jurusan Teknik Informarika
Universitas Amikom Yogyakarta.

Dalam menyelesaikan penelitian dan penyusunan laporan ini penulis
banyak memperoleh bantuan, bimbingan, pengarahan dan dorongan dari berbagai
pihak. Dalam kesempatan ini penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada:

1 Bapak Prof. Dr. H.M. Suyanto, MM, selaku Rektor UNIVERSITAS

AMIKOM YOGYAKARTA.

2 Bapak Ferry Wahyu Wibowo, S,Si, M.Cs, selaku Dosen Pembimbing.
Terima kasih atas bimbingan dan bantuan dalam menyelesaikan
penulisan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna dan masih

banyak kekurangan. Untuk itu saran dan Kkritikan yang bersifat membangun sangat

penulis harapkan, demi kesempurnaan skripsi ini.

vii



Akhir kata penulis berharap semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat

berupa ilmu pengetahuan yang berguna bagi semua pihak.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

19 September 2017

viii



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ... I
HALAMAN PERSETUJUAN.......ooiiiee e I
HALAMAN PENGESAHAN ...t i
PERNY ATAAN i ittt bttt nne e v
IMIOT TO ittt ittt eade etttk st ekt e st ekt e ate e tee e s baeanaaanne s et e neeeanbeenseeennaens v
PERSEMBAHAN L. ettt sttt adabas s b et sabaaanbeeseeeenbeeseeesnnes Vi
KATA PENGANTAR Lttt et seeas Vil
DAFTAR IS]. ...t b et et e b e snne e s b beeseee s IX
DAFTAR TABEL ...t bbb nnne e X1l
DAFTAR GAMBAR ... e bbb ar s XV
INTISARI ..ottt shaeabe e XViil
ABSTRACT .. ettt ee e hre e aRe e e ne e sRneaab e e ennean e nns XiX
BAB | PENDAHULUAN ..ottt anne st enee s 1
1.1 Latar BelaKang ........ccooioiiiiiiiic e 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 2
1.3 Batasan Masalah ... 2
1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian ..........cccceieieieiieneeinieieienese e 3
1.4.1  Maksud Penelitian ..o 3

1.5  Metode PEnelitian........ccocoviiiiiiiiieiee s 4
1.6 Sistematika PenUIISAN.........cccoiiiiiiiiie s 4
BAB [| LANDASAN TEORI ....coiiiiie et 6
2.1 KONSEP DASAr FUZZY ........ccviiiiiiiiiiie e 6



2.1.1 Pengertian LogiKa FUZZY ........ccovoiiiiiiiiieeeee e 6

2.1.2  Sejarah Perkembangan Logika FUZzy ..........cccooiiiiiienininiiiiens 8
213 Konsep Kekaburan (fUZZINESS) .........ccvveieririiinieiie e 9
2.1.4  HIMPUNAN FUZZY ..covoiiiiiiiiieeeeee e 10
2.1.5  Fungsi Keanggotaan............oceeveiieieeiieiieseesie e e eae e 12
2.1.6  OpPEratOr DaSsar ..........ciiuueeiiuueeiiuuesisiinsieeeiieeesieessnessssesssseessneeans 16
2.1.7  Keunggulan LogiKa FUZZY.........c.c..coeieiieiiiie e 19
2.2 ATAUINO. ..ottt b bkttt 20
2.2.1  Pengertian Arduino Secara UmMUM...ccocceoieiieaiinseeiriireseeseese e 20
2.2.2  Sejarah ArdUINO ........ccooiviiieiiei s iaesreesre e snaennesnaesnaasbins e sreenvesneeseas 21
2.2.3  Konsep Dasar Arduing UNO ..........ccoooueieeiiimiesesessensessesnesnessadin e 21
2.2.3.1 Pengertian Arduino UNO ........cccooiiieiiiininieeieiesiassnesnesneanesnesneaneas 21
2.2.3.2 Data teknis board Arduino UNO adalah sebagai berikut:.............. 22
2.2.3.3 Sumber Daya (Tegangan) .........c..eoververressesbbiimnseeeeseeneesesiressesseseenns 23
2.2.34 IMIBIMON ..t bbbt bbb e 25
2.2.3.5 INPUE daN OULPUL ...t sbe b 25
2.2.3.6 PEMEtaan PiN ..o 27
2.2.3.7 PEMPrOQramMaN ....ceeiiieeiiie ettt see e e e 30

2.3 Sensor Suhu dan Kelembaban (DHT11 SENSOK) .........cccccoevvvevreeeesnnenne. 30
2.3.1  Pengertian DHT11 Temperature & Humidity Sensor ..................... 30
2.3.2 Data teknis DHT11 Temperature & Humidity Sensor .........c...ccceuee.ne. 31
2.4  Sensor gerak PIR (Passive Infra Red) ........ccccooveviiiiiciicciccc e 32
2.4.1  Pengertian Sensor gerak PIR (Passive Infra Red)...........cccccvvevnennne. 32
2.4.2 Struktur Sensor Gerak PIR (Passive Infra Red) .........ccccoveviiiiieninnn, 33
2.4.3  CaraKerja Sensor Gerak PIR (Passive Infra Red) .........c.cccccvenee. 36



2.5 PWM (Pulse Width Modulation)............ccocviriiininnieniee e 37

2.5.1  Pengertian PWM (Pulse Width Modulation) .........ccccceevvvninrnnnee. 37
2.5.2  Jenis PWM (Pulse Width Modulation) ..........ccccccevvevvnieenenienenee. 37
2.5.2.1.3eN0IS ANAIOG ....coiiiiiiiee s 37
2.5.2.2 JeNiS DIgItal......cceoieiieicesree e 38
2.5.3 Kelebihan PWM ( Pulse Width Modulation)...........c.ccccceeeeennnn 39
2.5.4 Konsep Dasar PWM ( Pulse Width Modulation )...............cccccoeevevunenee. 40
BAB [Il METODE PENELITIAN. .....coooi et 42
3.1 ANAlISIS FUZZY LOGIC .eeveireeieeieiie e iie e aineansesnassnashns e eesssassesssesseessesneenes 42
3.2  Analisis PWM (Pulse Width Modulation) .........ccceiveeiieitinsieeieecieenen, 44
3.3 ANalisis ArduiNO UNO........coiiiiiiiiiiiiieiiiee s esbe s ene e sne s s dhn e 50
3.4  Analisis DHT11 Temperature & Humidity Sensor.......cccoceiereienennee. 51
3.5  Analisis Sensor gerak PIR (Passive Infra Red).........c.cccovreniiiinenenneen. 53
3.6 ' PeranCcangan SISTEM.........ccooiiiiiiiiiiiiieeeee b bbb b 55
3.6.1  Blok Diagram SISTEM ........ccoiiiiiieiiieibesiesiessesnessses e dreanaanseeeeeeens 55
3.6.2  Perancangan Sistem Modular ESF........ccccoiiiiinnic i 56
3.7 AU Penelitian........ooiiiiieie e 59
3.8 Analisis Biaya PeranCangan ................cccuveerreiiieiieeniesinesesse e e 60
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 63
4.1  Implementasi AIQOritMa FUZZY.........ccocoieimiieieii e 63
4.1.1  Fungsi AlQoritma FUZZY .........ccocovieeiiiiecee e 63
4.1.2 Implemantasi FUZzY LOQIC.........ccccoveiiiiieiiecie e 65
4.1.3 Pengkondisian PWM (Pulse Width Modulation)..............cccccvevnne.ne. 84
4.2 Tahapan Pengujian Hardware...........cccccovevieiiieiie e 96
4.3  Tahapan Pengujian Hemat Energi Pada Kipas Angin...........c.ccccevvnnne 100

Xi



4.3.1 Tahap Pengujian Hari Ke L........cccooiiiiiiiiiicneeeeee e 103

4.3.2 Tahap Pengujian Hari Ke 2..........cooiiiiiiiiieeeee e 106
4.3.3 HaSH PENQUIIAN ....cuiiiiiiiiieie e 108
BAB V PENUTUP. ...t 110

5.1

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tabel Nilai Kebenaran Operator NOT .......ccccccovviveiieie e 17
Tabel 2.2 Tabel Nilai Kebenaran operator OR .........cccccccevviveiiieie s 18
Tabel 2.3 Tabel Nilai Kebenaran operator AND..............cccooviiiiiieie i, 18
Tabel 2.4 Data Teknis Board Adruing UNO ...t 23
Tabel 2.5 Pemetaa Pin Arduino dan Port Atmega328 ... ....ccoceiivereneneneninnee, 28
Tabel 2.5 Pemetaa Pin Arduino dan Port Atmega328(Lanjutan) ...........c.cc.cceveeee. 29
Tabel 2.6 Data teknis DHT11 Temperature & Humidity Sensor.......................... 31
Tabel 2.6 Data teknis DHT11 Temperature & Humidity Sensor (Lanjutan) ....... 32
Tabel 3.1 Data Tingkatan Suhu (TEMPEratUIe)..........cccorviveiiusiuesuensessesneanesnesneanis 43
Tabel 3.2 Data Tingkat Kelembaban (HUMIAILY) ........ccoooriiiniiiiniie e siesnenne 43
Table 3.3 Harga Masing — Masing KOMPONEeN ..........c.coccooviiniinienencsbanesneseene 61
Tabel 4.1 Data Tingkatan Suhu (TEMPEratUIe) ..........coveeieeruesiueseeseeeieeseesseennenns 64
Tabel 4.2 Data Tingkat Kelembaban (Humidity)......cccociiiiiiiencc e, 64
Tabel 4.3 Data Kemungkinan Keanggotaan SUNU .........ccccceveeecivciiesiiese e, 93
Tabel 4.4 Data Kecepatan Putaran Kipas Hasil keluaran PWM ........................... 94
Tabel 4.5 Data Keanggotaan Kelembaban.........cccoceiiiiieiieeie i, 94

Tabel 4.6 Implementasi Parameter Suhu dan Kelembaban Terhadap Hasil Keluaran

PWIM e 95
Tabel 4.7 Tabel Spesifikasi Kipas ANgiN.........cccoceiiiiiinininineeese e 100
Tabel 4.8 Total Harga kWh Berdasarkan DUrasi ...........cccccovvvereiieesinenesiesneninns 101
Tabel 4.9 Aktifitas Ruangan beserta suhu dan kelembaban ............c.ccccoeeivennnne 104
Tabel 4.10 Tinggi dan Berat Badan ............cccccevviieiiieneeieseee e 105
Tabel 4.11 Hasil Penggunaan daya listrik selama 6 Jam ..............ccccoevevvviieenen. 105

Xiii



Tabel 4.12 Aktifitas Ruangan beserta suhu dan kelembaban ...........c.ccccoceenenee. 106

Tabel 4.13 Tinggi dan Berat Badan ...........ccccooveviiiiienine e 107
Tabel 4.14 Hasil Penggunaan daya listrik selama 6 Jam ...........cccccovvevvnnnnnne. 108
Tabel 4.15 Hasil Percobaan Modular ESF.............cccoieiiiiiieneeeee e 109

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Konsep Dasar Logika FUZzZy...........cccccvveiiiie i 7
Gambar 2.2 Representasi Linear NaiK ..........ccccovvevviieiieenieeie e 13
Gambar 2.3 Representasi LINear TUIUN cuee e eeiiie e e eee s 14
Gambar 2.4 KUrVa SEOITIA. .....cieieeiueaieireeireaieeseesssasseabenseesesseesseessesseesseessesseesses 15
Gambar 2.5 KUrva TrapeSIUM ........eiuieiueireeeieiieieeieeiessnsssssses i seesveseessessesseas 15
Gambar 2.6 Kurva Bahu pada Variabel Suhu..........ccoiii i, 16
Gambar 2.7 Arduino UNo dart dePan.............oovoibererreiesesesissnsesiine e seeseesiesieseeas 22
Gambar 2.9 Pemetaan Pin Arduino dan Port ATmegal6s ..........ccccoeeiiiincnnnnnen. 27
Gambar 2.10 DHT11 Temperature & HUMIAItY SENSOT ........ccoeieieieiisiesieaieannse 31
Gambar 2.11 Bentuk Sensor Gerak PIR (Passive Infra Red)............ccovieiiennne. 33
Gambar 2. 12 Struktur Sensor Gerak PIR (Passive Infra Red) ............ccviennen. 34
Gambar 2.13 Rangkaian PWM ANAIOQ ........ccooviiueeriieesreasesaesnass e cviennaaas e 38
Gambar 2.14 PWM ( Pulse Width Modulation) Digital ..........cccc...ccooeieennne. 39
Gambar 2.15 SiNYal PWM .........cooooiiiiicce ettt 40
Gambar 3.1 Representasi Kurva Keanggotaan SuhU ..........cccccooovvevciiciecccinne. 44
Gambar 3.2 Representasi Kurva Keanggotaan Kelembaban ............................... 44
Gambar 3.3 Kondisi Kipas Dalam Keadaan Mati...........cc....ccoooreieieniiccniennanns 46
Gambar 3.4 Kecepatan Putaran Kipas Berada pada Kondisi Pelan...................... 47
Gambar 3.5 Kecepatan Putaran Kipas Berada pada Kondisi agak cepat.............. 47
Gambar 3.6 Kecepatan Putaran Kipas Berada Pada Kondisi Sedang.................. 48
Gambar 3.7 Kecepatan Putaran Kipas Berada Pada Kondisi Cepat ..................... 49
Gambar 3.7 Kecepatan Putaran Kipas Berada Pada Kondisi Sangat Cepat ......... 49

XV



Gambar 3.8 Representasi Kurva Kecepatan Putaran Kipas..........c.ccocoveneninnnnns 50

Gambar 3.9 Bagian — Bagian Arduino UNO ...........ccoeiiiiiininienene e 51
Gambar 3.10 DHT11 Temperature & Humidity Sensor dari Depan .................... 52
Gambar 3.11 DHT11 Temperature & Humidity Sensor dari Belakang................ 53
Gambar 3.12 Blok Diagram Sistem Modular ESF..............cccovivviieieceeecee, 55
Gambar 3.13 Skema rankaian Arduino dengan sensor dan LCD ......................... 56
Gambar 3.14 Rangkaian Penguat ATUS .........ccceureoveeieeieesiiineeeeeseeieseesteeseesseesnas 57
Gambar 3.15 Flowchat cara kerja Kipas angin..............c.covoveiieessiinesneseese s 58
Gambar 3.16 Diagram Alur Penelitian...............c.ocivmieieenieatins i 60
Gambar 4.1 Representasi Kurva Keanggotaan SURU ...........ccoooevieiiin e, 65
Gambar 4.2 Representasi Kurva Keanggotaan Kelembaban .............ccococ i o 66
Gambar 4.3 Representasi Kurva Keanggotaan Suhu 21 sampal 24............cccoeee.. 67
Gambar 4.4 Hasil Keanggotaan Suhu 21 sampai 24.........cccccvveveiiverieeeeieessnssnsees 70
Gambar 4.5 Representasi Kurva Keanggotaan Suhu 25 sampai 28.........cccee....... 71
Gambar 4.6 Hasil Keanggotaan Suhu 25 sampai 28.....cccccveieiieeiien e cieeneasseseeenee 74
Gambar 4.7 Representasi Kurva Keanggotaan Suhu 29 sampai 32...................... 76
Gambar 4.8 Hasil Keanggotaan Suhu 29 sampai 32.......cccceveieereivesiersceeneeseeenees 79
Gambar 4.9 Representasi Kurva Keanggotaan Suhu 33 sampai 36...................... 80
Gambar 4.10 Hasil Keanggotaan Suhu 33 sampai 36.......c.c...cccevveveiveieeeeinnenne. 83
Gambar 4.11 Representasi Kurva Keanggotaan Suhu Hasil Perhitungan ............ 84
Gambar 4.12 Panjang PWM dalam 1 periode.........cccceevveviiiiieiie e 85
Gambar 4.13 Panjang PWM 1/5 dalam 1 periode.........ccccoovevveiiieiiieiiie e, 86
Gambar 4.14 Panjang PWM 2/5 dalam 1 periode.........ccccovvevveiiieiiieiie e, 86
Gambar 4.15 Panjang PWM 3/5 dalam 1 periode.........ccccoovevveiieiieeiie e, 87
Gambar 4.16 Panjang PWM 4/5 dalam 1 periode..........ccocuevevereneneninenenennens 87

XVi



Gambar 4.17 Panjang PWM 5/5 dalam 1 periode.........cccccevvvvereniennnneennseeee 88

Gambar 4.18 Hasil Keluaran Sinyal PWM Sebesar 0% .........ccccooeeeienenciennnnns 89
Gambar 4.19 Hasil Keluaran Sinyal PWM Sebesar 20% ..........ccccoevveniniiennnnnns 89
Gambar 4.20 Hasil Keluaran Sinyal PWM Sebesar 40% ..........ccccoovvvniiiiiennnnnns 90
Gambar 4.21 Hasil Keluaran Sinyal PWM Sebesar 60% ...........cccccceeveieeiiesinenne. 91
Gambar 4.22 Hasil Keluaran Sinyal PWM Sebesar 80% ...........cccccccevveeeeieivnenne. 91
Gambar 4.23 Hasil Keluaran Sinyal PWM Sebesar 100% .............c.c.cccccvevveineenne. 92
Gambar 4.24 Kondisi Kipas Sebelum Mengunakan Modular ESF...................... 96
Gambar 4.25 Kondisi Kipas Setelah Mengunakan Modular ESF ........................ 97
Gambar 4.26 Kondisi Kipas Angin Apabila Tidak Ada Gerakan Manusia.......... 98
Gambar 4.27 Kondisi Kipas Angin Ketika Ada Pergerakan Manusia.................. 99

XVii



INTISARI

Indonesia adalah negara yang beriklim tropis, dimana cuaca diindonesia
sangat panas dan banyak orang indonesia tidak tahan terhadap panas, oleh karena
itu solusi penyejuk udara menjadi perhatian penting untuk menyegarkan udara yang
panas, sistem air conditioner merupakan salah solusi untuk menyegarkan ruangan
yang panas,

Akan tetapi penyejuk udara dengansistem air conditioner bukan solusi yang
fleksibel, karena sistem air conditioner menuntut kebutuhan listrik yang tinggi, dan
juga tidak semua orang mempu membeli penyujuk udara dengan sistem air
conditioner karena harganya yang terbilang mahal.

Kipas angin menjadi solusi termurah untuk menyegarkan ruangan yang
panas, karena kipas angin tidak menuntut kebutuhan listrik yang tinggi dan juga
hampir semua orang mempu membeli kipas angin. Ditambah lagi kami membuat
sebuah kipas angin hemat energi, dimana penggunaan energi listriknya lebih hemat
dari pada kipas angin yang lain karena kami menambahkan teknologi pintar
didalam pembuatan kipas angin ini.

Kata Kunci : Kipas Angin, Air Conditioner, Hemat Energi, Teknologi Pintar
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ABSTRACT

Indonesia is a tropical country, where the weather is very hot indonesia
Indonesian and many people are not resistant to heat, therefore the air conditioning
solutions is an important concern to refresh the heat, air conditioner system is one
solution to refresh the rooms were hot,

But the Air air with air conditioner system is not flexible solution because
of air conditioner systems require high electrical needs, and also not everyone
mempu buy air conditioning system with air conditioner because the price is quite
expensive.

The fan be the cheapest solution to freshen the room was hot, because the
fan does not require high electrical needs and also almost everyone mempu buy
fans. Plus we create an energy-efficient fan, which use more electrical energy
saving than the other fans because we add smart technology in the making of this
fan.

Keywords: Fan, Air Conditioner, Energy Saving, Smart Technolog
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