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ABSTRAK

Wedi Denvi (14484/ 2009) : Rancang Bangun Sistem Pengontrolan Suhu
dengan Metoda Logika Fuzzy pada Alat
Pengering Biji Kakao Berbasis
Mikrokontroler

Pembimbing I : Dr. Ridwan, M.Sc, Ed
Il : Irma Husnaini, S.T, M.T

Pada industri coklat, biji kakao merupakan salah satu bahan utama
pembuatannya. Kualitas biji kakao sangat berpengaruh terhadap mutu dan rasa
dari coklat. Salah satu aspek yang mempengaruhi kualitas biji kakao ialah proses
pengeringan. Pengeringan secara konvesional menggunakan cahaya matahari
memerlukan waktu yang lama dan bila saat musim penghujan pengeringan kurang
optimal dan biji akan mudah berjamur. Untuk itu diperlukan alat pengering yang
bisa mengeringkan biji kakao secara optimal sehingga dihasilkanlah biji kakao
yang berkualitas.

Dalam perancangan Tugas Akhir ini dibuat alat pengering biji kakao
berbasis kendali logika fuzzy menggunakan mikrokontroler ATmega32. Tahapan
perancangan dimulai dari perancangan hardware yang mengacu pada blok
diagram sistem, seterusnya perancangan software yang disesuaikan dengan
keperluan sistem. IC ATmega32 berfungsi sebagai otak kontroler, dan sensor
SHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban. Set point yang ingin dicapai
pada Tugas Akhir ini adalah 55° Celsius untuk temperatur dan kelembabannya
10% Relative Humidity.  Untuk mencapai set point ini diatur dengan
menggunakan heater dan fan. Heater dan fan inilah yang akan dikontrol
menggunakan logika kendali fuzzy. LCD berfungsi untuk menampilkan data suhu
dan kelembaban. Motor dc magnet permanen 12 Volt digunakan sebagai
pengaduk biji kakao, proses pengadukan ini bertujuan agar biji kakao
mendapatkan panas yang merata. Proses akhir pengeringan ditandai dengan bunyi
buzzer.

Hasil pengujian pengeringan biji kakao menggunakan kendali logika fuzzy
dengan set point 55° Celsius dan kelembabannya 10% Relative Humidity, berat
biji kakao sebanyak 2000 gram dapat dikeringkan dengan waktu lebih kurang 320
menit dan perubahan berat kakao dari 2000 gram menjadi 670 gram.

Kata kunci : Kakao, Kendali Logika Fuzzy, ATmega32, Sensor SHT11.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia yang terletak di daerah tropis mempunyai potensi yang
sangat baik untuk pengembangan kakao. Kakao (Theobroma cacao. L) salah
satu komoditas unggulan Indonesia. Saat ini Indonesia menempati posisi ke
tiga sebagai produsen kakao terbesar dunia setelah Pantai Gading dan Ghana.
Perkebunan kakao Indonesia mengalami perkembangan pesat sejak awal
tahun 1980-an dan pada tahun 2011, produksi kakao Indonesia tercatat
sebanyak 903.092 ton/tahun yang sebagian besar perkebunan dikelola oleh
rakyat dan selebihnya perkebunan besar negara serta perkebunan besar
swasta. Secara keseluruhan selama rentang waktu 2007-2011 tingkat
pertumbuhan produksi kakao di Indonesia mencapai 5% pertahun.

Salah satu proses yang harus dilakukan dalam pengolahan kakao ini
adalah pengeringan. Proses pengeringan yang banyak dilakukan oleh
kebanyakan masyarakat masih secara konvensional yaitu pengeringan yang
dilakukan ditempat terbuka yang bergantung dari sinar matahari. Pusat
Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia (2005) menjelaskan bahwa cara
pengeringan biji kakao yang murah dan mudah adalah penjemuran. Energi
untuk penguapan air diperoleh dari radiasi sinar matahari. Oleh karena itu,
jika cuaca memungkinkan, proses pengeringan biji kakao sebaiknya dilakukan

dengan penjemuran secara penuh.



Disisi lain Indonesia yang mempunyai dua macam musim Yyaitu
musim kemarau dan musim penghujan, yang mana pada musim penghujan
hasil panen buah kakao akan meningkat sehingga tidak sebanding dengan
sistem pengeringannya. Jadi permasalahan yang muncul pada pengeringan
konvensional ini adalah pada saat musim hujan atau pada daerah yang curah
hujannya sangat tinggi, penjemuran biji kakao tidak mungkin dilakukan
karena kurang optimal, biji akan berjamur dan mutunya sangat rendah.

Hal yang perlu diperhatikan dalam pengeringan biji kakao adalah
suhu dan waktu pemanasan. Menurut Dalfi (2012:21), Pengeringan bertujuan
untuk menurunkan kadar air dalam biji dari 60% sampai pada kondisi kadar
air dalam biji tidak dapat menurunkan kualitas biji dan biji tidak ditumbuhi
cendawan. Pengeringan dapat dilakukan dengan dengan menjemur di bawah
sinar matahari atau secara buatan dengan menggunakan mesin pengering.
Sedangkan dengan pengeringan buatan berlangsung pada temperatur 55° —
60° C.

Salah satu cara untuk mendapatkan hasil pengeringan yang baik dan
dapat mempertahankan suhu pengeringan yang diinginkan adalah dengan
membuat alat pengering terkendali (suhu pengering yang terkendali). Dengan
adanya sistim kendali suhu pada alat pengering maka suhu ruang pengering
diharapkan tidak akan mengalami fluktuasi sehingga bahan/produk tidak akan
mengalami kerusakan karena bahan/produk menerima suhu yang sesuai untuk
pengeringan bahan/produk tersebut. Selain itu penggunaan kendali suhu pada

pengering adalah untuk penghematan penggunaan energi. Hal ini dikarenakan



besarnya energi yang diberikan ke pemanas diatur oleh sistem kendali
(kontrol) sesuai dengan suhu yang dibutuhkan untuk pengeringan.

Alat pengeringan biji kakao sebelumnya sudah ada dan dijual di
pasaran. Salah satunya seperti yang telah di pakai di Gudang Rempah-
Rempah Bapak H. Saf, Koto Nan IV, Payakumbuh. Secara keseluruhan alat
pengering kakao yang digunakan masih secara manual, pengecekan suhu dan
kelembabapan dilakukan secara manual oleh karyawannya, selain itu alat
penggerak dari mesin pengering tersebut menggunakan mesin diesel dengan
bahan bakar minyak. Bila dilihat dari segi harga, alat ini terbilang cukup
mahal untuk petani kakao rakyat.

Pada bagian ini akan dirancang sebuah alat pengeringan kakao yang
murah dan praktis, dengan pengaturan suhu menggunakan metode logika
fuzzy. Pengendali logika fuzzy memiliki Kkeistimewaan (feature) bila
dibandingkan dengan model pengendali lainnya seperti pengendali
konvensional, karena memiliki pengaturan logika antara 0 sampai 1, sehingga
rentang pengaturannya lebih halus, tingkat ketelitian yang tinggi, dan mudah
diaplikasikan untuk pengaturan suhu karena lebih presisi dan linear. Menurut
Andasuryani (2004) menyatakan bahwa metode pengendalian dengan logika
fuzzy mempunyai kelebihan dibandingkan dengan jenis pengendalian lainnya,
diantaranya adalah tidak diperlukannya model matematik yang eksplisit dari
sistem yang dikendali dan algoritma pengendaliannya sangat sederhana.

Sistem pengendalian suhu dengan metode logika fuzzy ini

menggunakan mikrokontroler ATmega32 sebagai pengontrolannya. Selain



itu, sumber panas yang dihasilkan pada pengering kakao ini berasal dari
heater, untuk pendeteksi suhunya menggunakan sensor SHT-11 dan fan atau
kipas angin sebagai pengontrol suhu ruangan.

Dengan adanya perancangan alat pengontrolan suhu dengan logika
fuzzy untuk pengering biji kakao ini diharapkan dapat mengatasi kendala
selama panen puncak yang umumnya jatuh pada musim hujan, dengan harga
yang dapat dijangkau oleh petani kako rakyat dan dapat memperbaiki mutu
biji kakao kering.

B. Identifikasi Masalah
1. Pengeringan biji kakao secara konvensional kurang efektif dan efisien
pada panen puncak kakao yang jatuh pada musim hujan.
2. Pengeringan biji kakao yang tidak optimal menyebabkan biji kakao
mudah berjamur dan mutunya sangat rendah.
3. Alat pengering yang telah dijual dipasaran memiliki harga yang relatif
mahal untuk petani kakao rakyat.
C. Batasan Masalah
Dalam pembuatan tugas akhir ini penulis membatasi permasalahan
mengenai pengontrolan suhu pengeringan biji kakao yaitunya sebagai berikut:
1. Perancangan sistem pengendalian suhu pengering ini meliputi perangkat
keras dan perangkat lunak dengan menggunakan logika fuzzy dan
Atmega32 sebagai kontrollernya.

2. Berat kakao yang akan dikeringkan sekitar 2000 gram.



3. Ukuran box pengering kakao dengan panjang 60 cm, lebar 60 cm dan
tinggi 110 cm.

4. Pengendali sistem menggunakan Mikrokontroller Atmega32 dengan
bahasa Basic Bascom AVR

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dirumuskan permasalahan yang terdapat
dalam pembuatan tugas akhir ini yaitunya :

1. Bagaimana merancang dan membuat alat pengering biji kakao dengan
metoda fuzzy berbasis mikrokontroler ATmega32?

2. Bagaimana menerapkan metoda pengendalian logika fuzzy untuk
pengontrolan suhu pada alat pengering agar suhu udara pada alat
pengering sesuai dengan suhu yang diinginkan?

3. Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan biji kakao
dengan pengering yang dibuat ini?

E. Tujuan
Adapun tujuan yang hendak penulis capai dalam penulisan tugas
akhir ini adalah merancang, membuat dan menganalisa alat pengontrol suhu
untuk pengeringan biji kakao dengan menggunakan metode logika fuzzy
berbasis mikrokontroler ATmega32 sebagai pengendali dan sensor SHT11

sebagai pengukur suhu dan kelembaban.



F. Manfaat
Dari pembuatan tugas akhir ini diharapkan :

1. Tersedianya rancangan sistem pengering yang dapat membantu petani
kakao rakyat dalam hal proses pengeringan terutama pada saat musim
hujan.

2. Mendapatkan proses pengeringan yang lebih efektif dari segi waktu dan
tersedianya rancangan pengendalian algoritma fuzzy pada alat pengering
biji kakao.

3. Dapat meningkatkan hasil produksi serta memperbaiki kualitas biji kakao
kering.

4. Menambah ilmu pengetahuan tentang logika fuzzy khususnya yang
digunakan untuk pengendalian suhu.

5. Sebagai bahan informasi atau masukan yang berguna bagi mahasiswa

Teknik Elektro FT UNP.



