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Abstrak – Jamur tiram atau dalam bahasa latin volvariella volvacea budidaya jamur tiram ini, membutuhkan 

akurasi dan toleransi kepresisian dalam mengendalikan suhu serta kelembapan yang menyerupai ekosistem 

habitat jamur tiram sebenarnya, fase inkubasi yang membutuhkan suhu udara 23-28C dengan kelembapan 60-

70%, Fase pembentukan Tubuh dan buah membutuhkan suhu udara 28-32C dengan kelembapan 70-90%. 

Pengelolaan suhu udara dan kelembapan oleh pembudidaya jamur tiram dilakukan dengan cara penyemprotan 

serta aerasi kumbung yang masih manual, sehingga pada tahapan fase inkubasi dan fase pembentukan tubuh 

jamur, belum optimal. Akibatnya hasil panen jamur menurun karena banyak miselium yang rusak saat fase 

inkubasi. perancangan system akan dilakukan dalam dua tahapan, fase pertama pembuatan wiring perangkat 

keras, kemudian fase kedua pengintegrasian logika fuzzy di perangkat lunak yang secara keseluruhan akan berupa 

internet of things (IoT) guna memudahkan dalam proses monitoring. Kinerja logika fuzzy pada sistem ini dilihat 

dari respon PWM kipas, durasi  pompa dan kualitas jaringan pada koneksi internetnya. Hasil pengujian 

menunjukkan nilai PWM kipas berhasil merespon berbagai kondisi suhu. Durasi penyalan pompa juga bisa 

merespon perubahan kelembaban ruangan jamur. Sedangkan kualitas jaringan dari hasil percobaan diperoleh 

nilai konektifitas berupa nilai jitter buffering data 0,72 ms, nilai ping jaringan saat kondisi transmitter(Tx) dan 

received (Rx) 0,29 ms, dan  delay sebesar 0,97 ms atau secara keseluruhan rata-ratanya kurang dari 1ms 

merupakan kondisi yang termasuk baik untuk penyelenggaraan sistem IoT. 

 

Kata Kunci — fuzzy, internet of thing, suhu, kelembapan, jamur tiram. 

1. PENDAHULUAN 

Jamur tiram atau dalam bahasa latin volvariella 

volvacea, merupakan jenis jamur yang sering 

dibudidayakan oleh masyarakat. Selain rasanya gurih 

jamur tiram juga tinggi akan kandungan gizi protein 

serta vitamin, dan harga yang murah menjadikannya 

salah satu alternatif bahan pangan masyarakat.[1]. 

Proses budidaya jamur tiram ini, membutuhkan 

akurasi dan toleransi kepresisian dalam 

mengendalikan suhu serta kelembapan yang 

menyerupai ekosistem habitat jamur tiram 

sebenarnya, agar menghasilkan output panen 

maksimal. Salah satu peranan penting untuk 

memperoleh badan buah jamur tiram yang maksimal 

yaitu dengan menjaga suhu dan kelembapan[2]. 

Umumnya suhu budidaya jamur tiram yang optimum 

dibagi menjadi dua fase, yaitu : fase inkubasi yang 

membutuhkan suhu udara 23-28C dengan 

kelembapan 60-70%, Fase pembentukan Tubuh dan 

buah  membutuhkan suhu udara 28-32C dengan 

kelembapan 70-90% [3]. 

Pengelolaan suhu udara dan kelembapan oleh 

pembudidaya jamur tiram masih dilakukan manual, 

pada proses penyemprotan serta aerasi kumbung, 

sehingga untuk tahapan fase inkubasi, fase 

pembentukan tubuh jamur, belum dapat mencapai 

kondisi yang optimal, belum lagi saat terjadi 

pancaroba yang ekstrim. Sehingga menyebabkan 

hasil panen jamur menurun karena banyak miselium 

yang rusak saat fase inkubasi. Untuk itu diperlukan 

metode pemanfaatan fuzzy pada aspek monitoring 

suhu udara dan kelembapan secara efisien[4], logika 

fuzzy sering diterapkan diindustri yaitu untuk 

mengendalikan sensor, akuator, robotic [1].  

Agar logika fuzzy dapat optimal melakukan 

pengendalian maka dibutuhkan mikrokontroler 

nodeMcu8266, sensor DHT 11, akuator berupa kipas 

dan pompa. Untuk mempermudah monitoring seluruh 

perangkat akan terhubung secara internet of things 

(IoT). Pada penelitian sebelumnya [5][6] logika fuzzy 

dapat diintegrasikan dengan IoT melalui 

microkontroler menjadi system cerdas. Hal ini 

diperkuat oleh penelitian [7] yang menyatakan bahwa 

logika fuzzy efektif dalam mengatur suhu ruang. 

Beberapa penelitian teoritis dan simulasi IoT [8] 

untuk menghasilkan satu kesatuan device dibutuhkan 

integrasi perangkat lunak dengan microkontroler, 

sensor, akuator, agar saling terotomasi. Sedangkan 

kajian ilmiah tentang instrumentasi kendali 

otomatis[9] pengaturan suhu yang terotomasi dapat 

meningkatkan produktivitas jamur merang secara 

optimal. 
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2. METODE PENELITIAN 

Desain perancangan system akan dilakukan 

dalam dua tahapan, fase pertama pembuatan wiring 

perangkat keras, kemudian fase kedua 

pengintegrasian logika fuzzy di perangkat lunak. 

Kesuluruhan proses ditunjukkan pada gambar 1. 

  

Gambar 1. Flow proses riset integrasi fuzzy 

2.1 Fuzzyfikasi untuk sistem 

Tahapan ini dilakukan fuzzyfikasi suatu kondisi 

merubah nilai data diperoleh sensor secara linguistik 

ke bentuk keanggotaan himpunan fuzzy. Fase 

fuzzyfikasi yaitu dimulai dengan proses awal 

menciptakan fungsi anggota di setiap inputan, 

kemudian membuat bobot angka secara linguistik 

didalam keanggotaan.  

Untuk rentan sensor suhu dht11 secara linguistik 

yaitu : dingin, sedang, panas. Terdiri dari rentang nilai 

0-35C. seperti pada Gambar.2 

 
Gambar 2. Keanggotaan Suhu 

• Dingin (≤25) 

• Sedang (25≤x≤30) 

• Panas (≥35) 

Pada sensor kelembapan udara terdiri dari dua 

nilai linguistic kering dan lembab. Sensor DHT11 

mendeteksi uap air diudara, melalui proses mengukur 

tahanan listrik diantara elektroda sensor. Resistansi 

perubahan nilai sebanding pada nilai relatif 

kelembapan pada kondisi tinggi dan rendah . Rentang 

kelembapan dengan nilai inputan 60-90% seperti 

pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Keanggotaan kelembapan udara 

• Kering(≤70) 

• Lembab(70≤x≤90) 

• Basah(≥90) 

Luaran akuator yang dikendalikan berupa kipas 

dan pompa air. Kipas berfungsi untuk menstabilkan 

suhu kumbung jamur melalui pengelolaan aerasi. 

Proses Pulse Widht Modulation (PWM) dilakukan 

untuk mengendalikan kecepatan kipas dari hasil 

output logika fuzzy. Fungsi himpunan fuzzy kipas 

secara linguistic meliputi, lambat, normal, cepat. 

seperti pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Output keanggotaan kipas 

• lambat (≤125) 

• Sedang (125≤x≤255) 

• cepat (255) 

Sedangkan untuk pompa fungsi keanggotaan 

yaitu singkat dan sedang dengan durasi 

miliseconds(ms). Seperti pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Output Waktu Pompa 

• singkat (2000ms) 

• sedang (5000ms) 
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2.2 Rule base 

Aturan basis adalah proses pemeriksaan derajat 

keanggotaan pada setiap fungsi inputan kedalam 

aturan yang telah ditetapkan. Fase ini akan dilakukan 

pembuatan aturan dari inputan fuzzy untuk 

menghasilkan nilai output sistem pengendali. Berikut 

ini rule base inputan yang ditunjukkan pada Tabel 1 

dan inferensinya pada tabel 2. 

Tabel 1. Aturan Rule base 

SUHU HUMIDITY KIPAS POMPA 

DINGIN 

Kering Lambat Sedang 

Lembab Sedang Pelan 

Basah Cepat Pelan 

SEDANG 

Kering Lambat Sedang 

Lembab Sedang Pelan 

Basah Cepat Pelan 

PANAS 

Kering Lambat Sedang 

Lembab Sedang Pelan 

Basah Cepat Pelan 

 

Tabel 2. Aturan Gejala dan Hasil  

Kode Rule base 

R1 Jika suhu dingin dan humidity kering, maka 

putaran kipas lambat dan pompa sedang  

R2 Jika suhu dingin dan humidity lembab, maka 

putaran kipas sedang dan pompa pelan 

R3 Jika suhu dingin dan Humidity basah, maka 

putaran kipas cepat dan pompa pelan 

R4 Jika suhu sedang dan humidity kering, maka 

putaran kipas lambat dan pompa sedang 

R5 Jika Suhu sedang dan Humidity lembab, 

maka putaran kipas sedang dan pompa lambat 

R6 Jika suhu sedang dan humidity basah, maka 

putaran kipas cepat dan pompa pelan 

R7 Jika suhu Panas dan humidity kering, 

maka,putaran kipas lambat dan pompa sedang 

R8 Jika suhu Panas dan humidity lembab maka, 

putaran kipas sedang dan pompa pelan. 

R9 Jika suhu Panas dan humidity basah, maka 

putaran kipas cepat dan pompa pelan. 

 

2.3 Defuzzyfikasi 

Tahapan terakir yaitu dengan merubah output 

fuzzy menjadi nilai output tegas. Defuzzyfikasi 

proses kebalikan fuzzyfikasi melalui penyatuan nilai 

linguistic yang diperoleh. Sehingga melalui 

pendekatan aturan tsukamoto nilai min ditentukan 

dengan memilih fungsi hubungan keanggotaan 

melalui logika and sebagai penyatuan agregasinya, 

seperti ditunjukkan pada persamaan 1. 

 

𝑧 =
(∝𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1×𝑧1)+(∝𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 𝑛×𝑧𝑛)

(∝𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1+∝𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 𝑛)
……….(1) 

 

2.4 Perancangan Prototype 

Pembuatan purwarupa perangkat lunak logika 

fuzzy dilakukan dengan bahasa C menggunakan 

framework Arduino IDE seperti pada gambar 5 

 
Gambar 5. Pembuatan perangkat lunak 

Kemudian, jika seluruh logika fuzzy telah dibuat 

dalam operaror bahasa C maka akan dihubungkan 

melalui application programming interface (API) 

yang nantinya API akan berperan sebagai gerbang 

penghubung dengan web aplikasi menggunakan 

Javascript programing, sehingga hypertext 

preprocessor(php) agar dapat diakses melalui web. 

Seperti ditunjukkan Gambar 6 

 

Gambar 6. Dashboard web secara IoT 

Fase berikutnya mengintegrasikan perangkat 

lunak logika fuzzy ke wiring integrated device 

kendali internet of things yang terdiri dari 

microkontroler nodeMcu8266, sensor DHT11 dan 

YL69.. Integrasi perangkat kendali seperti pada 

Gambar 7. 

 

Gambar 2.7. Perangkat kendali IoT untuk fuzzy 
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Kemudian dihubungkan pada output akuator 

berupa kipas dan pompa melalui relay, seperti pada 

gambar 8. 

 
Gambar 2.8. Output akuator 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses testing pengendalian suhu dan 

kelembapan terdiri dari output logika fuzzy di akuator 

pompa dan kipas. 

3.1. Uji PWM kipas 

Testing modulasi putaran PWM kipas ini 

menggunakan driver modul yang dihubungkan pada 

I/O nodeMcU8266. Modul driver motor yang dipakai 

untuk kipas, diberikan tegangan catu. Output dari 

NodeMCU8266 berupa angka modulasi PWM yang 

akan diolah logika fuzzy dan dikuatkan oleh driver 

untuk memutar kecepatan kipas. Hasil testing PWM 

pada Kipas ditunjukkan Tabel 3. 

Tabel 3. Testing Floating PWM kipas 

Suhu 
Kondisi 

Dingin 

Kondisi 

sedang 

Kondisi 

panas 

PWM 

kipas 

23,8C 1,00 0,00 0,00 24,72 

24,5C 1,00 0,20 0,00 45,23 

24,7C 1,00 0,80 0,00 47.35 

26,7C 0,00 0,20 0,00 71.22 

27,5C 0,00 1,00 0,00 72,46 

28,4C 0,00 0,31 0,20 127,22 

28,9C 0,00 0,28 0,80 135,24 

29,7C 0,00 0,78 1,00 180,31 

33,6C 0,00 0,40 0,30 183,21 

35,2C 0,00 0,00 1,00 197,11 

 

Hasil testing pada Tabel 4. diperoleh nilai PWM 

maksimum berada pada 197,11 di kondisi suhu 35C, 

dan nilai PWM 24,72 saat suhu 23,8C. 

3.2. Uji Durasi Pompa 

Testing durasi pompa dilakukan dengan modul 

driver yang terhubung pin I/O NodeMCU8266, 

selanjutnya pompa akan diberikan catu daya 12Volt 

melalui relay. Kondisi kelembapan mempengaruhi 

waktu nyala pompa. Hasil testing seperti pada tabel 4. 

Tabel 4. Testing Nyala pompa 

RH 
Kondisi 

Kering 

Kondisi 

Lembab 

Kondisi 

basah 

Nyala 

pompa 

58,3  1,00 0,00 0,00 1,42 detik 

68,4  1,00 0,00 0,00 1,37 detik 

68,8  0,90 0,30 0,00 1,32 detik 

69,1 0,70 0,45 0,00 1,13 detik 

69,8  0,35 0,78 0,20 0,71 detik 

74,6  0,00 0,90 0,00 0,51 detik 

78,3  0,00 0,96 0,00 0,56 detik 

83,3  0,00 1,00 0,31 0,34 detik 

85,5  0,00 1,00 0,45 0,38 detik 

90,2  0,00 0,00 1,00 0,3 detik 

Hasil testing pada tabel 4. Diperoleh durasi nyala 

pompa 1,42 detik kondisi 58RH, sedangkan 0,3 detik 

di kondisi 90,2RH. 

3.3. Uji konektivitas jaringan internet 

Komunikasi IoT untuk mengendalikan device 

membutuhkan kestabilan internet, meskipun dalam 

kondisi kecepatan terendah Kbps. Testing dilakukan 

dengan menguji nilai ping, delay, jitter pada device. 

Hal ini akan memberikan gambaran durability alat 

dapat berkomunikasi walaupun dalam kecepatan 

internet terendah. Berikut hasil testing seperti pada 

tabel 5. 

 Tabel 5. Testing konektivitas network 

test 
Jitter 

(ms) 
Ping(ms) Delay(ms) 

1 0,80 0,32 1,32 

2 0,70 0,29 1,02 

3 0,65 0,28 0,90 

4 0,66 0,29 0,70 

5 0,78 0,29 0,89 

6 0,76 0,31 0,89 

7 0,78 0,29 1,20 

8 0,65 0,27 0,87 

9 0,78 0,31 0,97 

average 0,72 0,29 0,97 

 

Hasil uji di Tabel 5. Diperoleh nilai jitter pada 

buffering data dengan rata-rata 0,72 ms, nilai ping 

jaringan saat kondisi transmitter(Tx) dan received 

(Rx) dengan rata-rata 0,29 ms, kondisi delay berada 

di rata-rata 0,97 ms.  

 

3.4. Pembahasan 

Hasil hasil pengujian rule pengaturan kecepatan 

kipas melalui besarnya PWM diperoleh nilai PWM 

maksimum berada pada 197,11 di kondisi suhu 35C, 

dan nilai PWM 24,72 saat suhu 23,8C. Jika dilihat 

lebih detail diperoleh nilai PWM yang selalu berbeda 

untuk setiap suhu yang berubah. Hal ini menunjukkan 

bahwa rule fuzy yang dipakai berfungsi dalam 

merespon perubahan inputan suhu. 

Testing pada rule penyalaan pompa diperoleh 

durasi nyala pompa 1,42 detik kondisi 58RH, 

sedangkan 0,3 detik di kondisi 90,2RH dengan tren 

berupa durasi yang makin singkat seiring kenaikan 
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kelembaban. Data ini merupakan pertanda penyalaan 

pompa telah mengikuti rule yang ditetapkan. 

Kinerja logika fuzzy pada sistem ini dilihat dari 

respon PWM kipas (tabel 3), durasi pompa (tabel 4) 

dan kualitas jaringan pada koneksi internetnya (tabel 

5). Hasil pengujian menunjukkan nilai PWM kipas 

berhasil merespon berbagai kondisi suhu. Durasi 

penyalan pompa juga bisa merespon perubahan 

kelembaban ruangan jamur. Berdasarkan uji kerja 

aktuator yang dikendalikan logika fuzzy secara 

keseluruhan diperoleh hasil bahwa kerja aktuator 

behasil dikendalikan sesuai rule yang dibangun untuk 

membuat logika fuzzy. Pemikiran ini didasarkan pada 

data-data dari kedua tabel yang menunjukkan bahwa 

kerja aktuator akan menyesuaikan input yang ada dan 

disesuaikan dengan rule logika fuzzy. 

Hasil percobaan kualitas jaringan diperoleh 

nilai jitter buffering data 0,72 ms, nilai ping jaringan 

saat transmitter(Tx) dan received (Rx) 0,29 ms, 

dengan delay sebesar 0,97 ms. Data ini jika dikaitkan 

dengan kelayakan unutk sistem IoT maka nilai rata-

rata keseluruhannya yang kurang dari 1ms termasuk 

baik untuk penyelenggaraan sistem IoT. 

 

4. SIMPULAN 

Hasil dari beberapa pengujian yang telah 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa logika fuzzy 

pada system pengendalian kumbung jamur yang 

diintegrasikan dalam perangkat IoT dengan  

parameter input berupa suhu dan kelembapan, serta 

output berupa kipas, dan pompa sebagai akuator 

terbukti mampu melakukan otomatisasi. Indikasinya, 

logika fuzzy mampu melakukan pengendalian agar 

kerja akuator lebih halus dengan cara memberikan 

respon yang disesuaikan dengan setiap perubahan 

kondisi input. Kualitas jaringan dari hasil percobaan 

diperoleh nilai konektifitas secara keseluruhan rata-

ratanya kurang dari 1ms termasuk baik untuk 

penyelenggaraan sistem IoT. 

 

5. SARAN 

Penggunaan sensor suhu yang memiliki limitasi 

jangkauan mungkin akan menimbulkan masalah jika 

konsep ini diterapkan  pada lahan yang luas, oleh 

karena itu supaya kendali fuzzy pada system lebih 

responsif dan akurat, maka peneliti menyarankan 

untuk membuat multi node sensor sebagai gambaran 

riset selanjutnya. 
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