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some stages: fuzzification, inference, rule base, and defuzzification. Fuzzification

Blende; changes the hardness of the fruit and the volume into a value. Inference created

Fuzzy control system; . . . . .

Mamdani. fuzzy output using pre-made rules. Defuzzification counted the time it takes to
blend into output. Based on the results of the research, the results obtained for
the sample of fruit with a level of hardness of 40%, and volume 4 (400 ml), in
obtaining the minimum time required to smooth the fruit about 79 seconds.
Thus the fuzzy control system can be used as an innovation to make the control
system in blender. This system not only applies to blenders only, but also can be
applied to other machines using fuzzy control system

PENDAHULUAN

Teknologi berkembang pesat. Perkembangan teknologi di segala aspek kehidupan. Teknologi
semakin dibuat lebih efektif dan efisien. Sistem komputer menjadi industri yang berkembang paling
cepat di U.S. [1]. Teknologi yang berkembang paling pesat diantaranya adalah dalam bidang buah-sayur
(21%), daging (21%), dan jus/minuman (20%) [2]. Bidang peralatan dapur menunjukkan angka
pertumbungan yang terus meningkat [3]. Artinya, perkembangan teknologi dalam peralatan dapur saat
ini menunjukkan bahwa manusia semakin menyukai hal-hal yang lebih otomatis dan efisien.

Di sisi lain, pesatnya perkembangan teknologi sejalan dengan meningkatnya kesadaran manusia
untuk menjalani pola hidup sehat, salah satunya dengan meningkatnya konsumsi buah-buahan saat ini
[4]. Salah satu cara konsumsi buah-buahan yang favorit selain dimakan langsung adalah dengan
membuatnya menjadi jus. Hal ini terlihat juga terlihat dari meningkatnya peminat blender dari seluruh
dunia [5]. Blender adalah alat yang digunakan untuk melumatkan benda yang dimasukkan yang ada di
dalamnya, tentu dengan kriteria-kriteria tertentu. Mesin blender pada awalnya dikembangkan oleh pada
tahun 1937 yang merupakan pengembangan dari mesin mixer yang berkembang dari tahun 1810 dan
terus berkembang hingga saat ini [6]. Kemudian dikembangkan menjadi sampai dengan saat ini yang
lebih menekankan pada kapasitas blender dan mesin yang semakin kuat [7]. Tetapi, blender yang
berkembang saat ini masih menggunakan kontrol manual. Di pasaran pun juga masih banyak yang
menggunakan kontrol manual.

Pengguna masih perlu menentukan waktu yang diperlukan untuk menghaluskan. Selain itu, buah
memiliki karakteristik yang berbeda-beda, buah yang lunak akan lebih mudah diblender daripada buah
yang keras seperti kelapa, volume buah yang akan diblender pun juga mempengaruhi waktu kerja
blender [8]. Jadi, waktu yang diperlukan untuk memblender berbeda-beda. Oleh karena itu, akan lebih
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efisien jika ada suatu kontrol yang mengatur waktu yang dibutuhkan untuk memblender buah dengan
otomatis tanpa perlu mengamati dengan seksama, yaitu dengan menggunakan fuzzgy system control. Jika
waktu yang digunakan untuk memblender dapat efisien, maka akan didapatkan hasil yang bagus, dan
konsumsi listrik dapat dihemat, terutama untuk produsen jus karena daya blender bisa mencapai 700
watt.

Sebenarnya gagasan semacam ini sudah ada sebelumnya, yaitu rancangan sistem kontrol mixer
untuk mencampur warna [9]. Rancangan sistem kontrol pada mesin mixer, dengan memperhatikan
volume, viskositas, dan pemilihan produk [10]. Selanjutnya, penelitian tentang sistem kontrol untuk
mencampurkan sirup secara otomatis agar didapat hasil yang lebih efisien [11]. Rancangan sistem
kontrol pada penggiling yang mempertimbangkan volume dan jenis material yang akan digiling [12].
Peneliti merasa ada kemiripan penerapan fuzzy control system pada penelitian yang sudah ada yang dapat
digunakan sebagai bahan rujukan untuk merancang sistem kontrol pada mesin blender ini.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem kontrol pada blender dengan menggunakan fu#zzy
control system dengan metode mamdani. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan kecepatan rata-rata
blender, dan diperkirakan waktu memblender buah sekitar 0 sampai 180 detik (3 menit). Hasil dari
penelitian ini adalah rancangan sistem kontrol yang nantinya akan menghasilkan waktu minimal yang
dibutuhkan untuk memblender berbagai macam buah yang berbeda-beda dengan mempertimbangkan

tingkat kekerasan buah dan volumenya.

METODE PENELITIAN
Peneliti menggunakan sistem inferensi f#zgy dengan Metode Mamdant, yang akan dijelasakan
sebagai berikut;

A. Logika Fuzzy

Logika mempelajari metode dan prinsip dasar pengambilan keputusan, yang berarti proposisi
yang baru dari proposisi yang telah ada. Dalam logika klasik, sebuah proporsi hanya memiliki dua nilai,
yakni niali benar atau salah, tidak ada nilai yang sedang. Dalam logika f#zzy, nilai suatu proporsi bukan
hanya benar dan dan salah, namun juga ada nilai diantara keduanya. Nilai kebenarannya bukan hanya 0
dan 1, tetapi juga nilai-nilai diantaranya. Prinsip logika fugzy banyak digunakan diberbagai bidang,
bidang kedokteran untuk diagnosa penyakit, peramalan cuaca, mesin cuci otomatis, dan banyak lainnya.
Logika Fuzzy pertama kali dikembangkan oleh Lotfi A. Zadeh tahun 1965 [13].

B. Operator Fuzzgy Control System
Operator dasar pada sistem Fuzgy Contro/l menurut Zadeh untuk Operasi Himpunan Fuzzy
memiliki tiga operator dasar sebagai berikut :
1. Operator AND, operasi dengan operator AND diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan
terkecil antara elemen pada himpunan-himpunan yang bersangkutan.
2. Operator OR, operasi dengan operator OR diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terbesar
antara elemen pada himpunan-himpunan yang bersangkutan.
3. Operator NOT, operasi dengan operator NOT diperoleh dengan mengurangkan nilai keanggotaan
elemen pada anggota himpunan dengan 1 [13].
Secara umum, ada 2 fungsi implikasi fuzgy contro/ yang dapat digunakan, sebagai berikut :
1. Min (minimum). Fungsi ini akan memotong oxput himpunan fuzzy.
2. Dot (produci). Fungsi ini akan menskala output himpunan fuzzy [13].
3. Fuzzgy Control System
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Metode Mamdani sering juga dikenal dengan nama Metode Max-Min. Metode ini diperkenalkan
oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. Untuk mendapatkan oxzput, diperlukan 4 tahapan:
1. Pembentukan Himpunan Fuzzy
2. Aplikasi fungsi implikasi (aturan)
3. Komposisi aturan
4. Penegasan (defuzzyfikasi) [14]

Gambar 1 menunjukkan skema fuzzy contro/ yang akan kita gunakan. Terdapat tiga tahapan dalam
fuzzy control di atas, yakni fuzzifikasi, inferensi, basis aturan dan defuzzifikasi. Fuzzifikasi merubah
tingkat kekerasan buah, dan volume kedalam suatu nilai. Inferensi membuat oxfput fuzzy menggunakan
aturan yang telah dibuat sebelumnya. Defuzzifikasi menghitung banyak waktu yang dibutuhkan untuk
memblender menjadi output.

Sensor kekerasan input
-+ Blender - Fuzzifikasi
Sensor volume .

I
| Bensis aturan
Frzzy control syiem;
| I
Mlesin inferensi
|
Defuzzifikasi
I
Mesin penggemi E Waktu biender

Gambar 1. Skema Fuggy Control System untuk mesin blender

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, Fuzgy Control Metode Mamdani digunakan untuk mengontrol waktu kerja
blender. Waktu kerja blender dipengaruhi oleh tingkat kekerasan buah dan volume yang terekam oleh
sensor. Logika fuzzy digunakan dalam penelitian ini karena kita dapat menentukan znput dan output kita
secara relatif. Kita dapat mengatur input dan output sesuai dengan keinginan kita dengan cara merubah
fungsi keanggotaannya.

Variabel nput yang digunakan adalah tingkat kekerasan buah (%), dan volume (per 100 ml).
Output yang dihasilkan adalah waktu kerja blender (detik). Berikut kita akan mendefinisikan fungsi
keanggotaan untuk masing-masing zzput dan output.

1. Input
a. Tingkat kekerasan buah
Terdapat tiga himpunan f#zzy, yaitu rendah (Lg), sedang (M), dan tinggi (Hy).
1, 0<x<?20

1
Ly(x) = —Ex+2,20 <x<40

0, lainnya
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1
—x—1, 20<x <40

20
1, 40 < x <60
My(x) = 1
S <x<
20x+4, 60 <x <80
0, lainnya
1
—x — 3, 60 <x <80
Hy(x) = 20

1, 80 <x <100
0, lainnya
Grafik fungsi keanggotaan fuzzy dari tingkat kekerasan buah disajikan pada Gambar 2.

Ld hid Hd

input variable "tingkat ekemsan®

Gambar 2. Fungsi keanggotaan tingkat kekerasan buah

b. Volume
Terdapat tiga himpunan fuzzy, yaitu sedikit (Ss), medium (M), dan banyak (B).

1

5
0, lainnya
1
Ms (x) = 1
— gx + 2, 5<x<10
1
B(x)—{gx_l’ 5<x<10
; =
0, lainnya
Grafik fungsi keanggotaan f#zzy dari volume disajikan pada Gambar 3.
5s Ms Bs
|
input vadable “volume”

Gambar 3. Fungsi keanggotaan volume

2. Output
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Waktu yang dibutuhkan blender, terdapat lima himpunan fuzzy, yaitu sangat singkat (VSy), singkat
(Se), medinm (My), lama (Ly), dan sangat lama (V' Ly).

1
—x+1, 0<x<45

VS.(x) ={ 45
0, lainnya
1
— <x<
s X, 0<x<145
S = 1
() = |-2zx+2  45<x<90
k 0, lainnya
_x —1,45<x <90
45
M (x) = —Ex +3,90<x <135
0, lainnya
—x — 90 <x <135

L:(x) =!

1
[~ 5x+4 135 < x <180
k 0, lainnya
1
VL,(%) _{ x — 3, 135 < x <180
0, lainnya
WSt St Mt Lt VLt

20 100 120 160 180
output variable "waktu:3 lender”

Gambar 4. Fungsi keanggotaan waktu kerja blender

Langkah selanjutnya adalah mendefinisikan aturan yang akan digunakan. Aturan-aturan tersebut
dibuat sesuai dengan kebiasaan dan logika yang kita gunakan sehari-hari. Dalam penelitian ini
menggunakan /zput masing-masing tiga pilihan keadaan, sehingga ada sembilan kemungkinan pasangan
berurutan. Sembilan kemungkinan yang ada dapat disajikan dalam Gambar 5. Sembilan aturan ini

merupakan aturan-aturan yang dijalankan dalam pengontrol samar.

Copyright © 2018, Numerical: JurnalMatematikadan Pendidikan Matematika
Print ISSN: 2356-2684, Online ISSN: 2580-2437
119



Numerical: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, Vol. 2 No. 2 Desember 2018, 115-124
Khomarudin Fahuzan, Uke Ralmugiz

t | Sy | M| Lg

Ly | VS, | S, | M,

D | My| S, |M| L

Hy | M, | L, |VL,

Gambar 5. Aturan inferensi untuk mesin blender

Rule tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut:
If (tingkat kekerasan is L.d) and (volume is Ss) then (waktu blender is VSt) (1)
If (tingkat kekerasan is I.d) and (volume is Ms) then (waktu blender is St) (1)
If (tingkat kekerasan is I.d) and (volume is Bs) then (waktu blender is Mt) (1)
If (tingkat kekerasan is Md) and (volume is Ss) then (waktu blender is St) (1)
If (tingkat kekerasan is Md) and (volume is Ms) then (waktu blender is Mt) (1)
If (tingkat kekerasan is Md) and (volume is Bs) then (waktu blender is Lt) (1)
If (tingkat kekerasan is Hd) and (volume is Ss) then (waktu blender is Mt) (1)
If (tingkat kekerasan is Hd) and (volume is Ms) then (waktu blender is Lt) (1)
If (tingkat kekerasan is Hd) and (volume is Bs) then (waktu blender is VLt) (1)
Misal akan dimasukkan buah manga, alat sensor kekerasan dan volume akan mendeteksi tingkat

Yo ok

kekerasan serta volume dari buah yang akan diblender. Misalnya tingkat kekerasan buah manga tersebut
40% vyang termasuk dalam kategori Sedang dan volumenya 4 (400ml) dalam kategori Medium.
Kemudian proses selanjutnya adalah masuk dalam mesin inferensi f#z3y dengan aturan yang telah
diukur sebelumnya.

Secara manual didapatkan fungsi berikut.

135
0 0
= —x) dx + (0.2)dx + f
J, Gee)ecs | 5

135 1
+ f (— —x + 3) dx
99 45

Selanjutnya masuk dalam proses defuzzification, hasilnya adalah simpulan umum berupa waktu

54 81 99

1
, (Ex - 1) dx + (0.8)dx

81

kerja blender dalam bilangan real. Dalam penelitian ini menggunakan metode mamdani dan dalam proses
defuzzification menggunakan centroid.

135
_Jy xCas(Ddx
- 135
fo C&,ﬁ(t)dx
Didapatkan
135
f xCgq4(t)dx = 4408.2
0
dan

40
f Cas(t)dx = 55,8
10

Copyright © 2018, Numerical: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika
Print ISSN: 2356-2684, Online ISSN: 2580-2437
120



Numerical: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, Vol. 2 No. 2 Desember 2018, 115-124
Khomarudin Fahuzan, Uke Ralmugiz
Jadi,
4408.2
55.8
t =79 detik
Dengan cara manual, didapatkan oxfput waktu yang diperlukan untuk melumat buah mangga
tersebut adalah 79 detik.
Selanjutnya akan dibandingkan dengan hasil perhitungan dengan menggunakan Matlab. Didapatkan

t=

hasil seperti pada Gambar 6.

-
g
z
g
.
3
5

waktublendar = 79.1

THIRRREDH
bR

g

Gambar 6. Aturan fuzggy control

Peta waktu kerja blender berdasarkan input diatas dilihat pada Gambar 7.

waktublender

volume tingkatkekerasan

Gambar 7. Output peta waktu kerja blender

Berdasarkan contoh put di atas, baik dari proses perhitungan manual maupun dengan
menggunakan Matlab, diperoleh bahwa dengan tingkat kekerasan buah sebesar 40%, dan volume 4 (400
ml), sama-sama di peroleh waktu minimal yang dibutuhkan untuk menghaluskan buah mangga tersebut
sekitar 79 detik.
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SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data bahwa fuzzy control system dapat digunakan sebagai
suatu inovasi membuat sistem kontrol pada blender. Sebagai contoh buah dengan tingkat kekerasan
sebesar 40%, dan volume 4 (400 ml), di peroleh waktu minimal yang dibutuhkan untuk menghaluskan
buah tersebut sekitar 79 detik.

Perencanaan sistem kontrol blender otomatis sangatlah berguna untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat. Untuk penelitian selanjutnya, dapat ditambahkan berbagai variabel kontrol lain yaitu tingkat
kecepatan putaran mesin blender, sehingga waktu outputnya dapat disesuaikan lagi, karena dalam
penelitian ini hanya menggunakan kecepatan yang konstan saja, sehingga outputnya hanya diperkirakan
sekitar 0 sampai 180 detik. Sebenarnya penelitian ini tidak hanya berlaku pada buah saja, tetapi dapat
digunakan untuk jenis yang lainnya asalkan memenuhi kriteria-kriteria tertentu seperti dapat dilumatkan.
Jadi, diharapkan hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk penyusunan mesin blender agar dapat

dirasakan manfaatnya oleh masyarakat.
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