
 

 

 

 

 

 

 

 

IMPLEMENTASI SENSOR SHT31 PADA SISTEM 

PENGERINGAN PAKAIAN BERBASIS MIKROKONTROLER 

ESP32 DAN KENDALI FUZZY LOGIC 

 

 

TUGAS AKHIR 

 

 

Awalia Shaquille Lio 

2203321034 

 

 

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2025 

 

HALAMAN SAMPUL 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

RANCANG BANGUN SISTEM PENGERING PAKAIAN 

BERBASIS MIKROKONTOLER ESP32 
 

 

TUGAS AKHIR 

 

Diajukan sebagai salah satu untuk memperoleh gelar Diploma Tiga 

 

Awalia Shaquille Lio 

2203321034 

 

 

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2025 

 

HALAMAN JUDUL 

 



 

 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

 

 

Tugas akhir ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang 

dikutip maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar. 

 

Nama : Awalia Shaquille Lio 

NIM : 2203321034 

Program Studi : Elektronika Industri 

Tanda Tangan :  

Tanggal : 16 Juni 2025  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

Tugas Akhir ini diajukan oleh : 

Nama : Awalia Shaquille Lio 

NIM : 2203321034 

Program Studi : Elektronika Industri 

Judul Tugas Akhir : Implementasi Sensor SHT31 Pada Sistem 

Pengeringan Pakaian Berbasis ESP32 dan Kendali 

Fuzzy Logic 

Sub Judul Tugas Akhir : Rancang Bangun Sistem Pengeringan Pakaian 

Berbasis Mikrokontroler ESP32 

 

Telah diuji oleh tim penguji dalam Sidang Tugas Akhir pada hari Senin tanggal    

23-06-2025 dan dinyatakan LULUS. 

Pembimbing 1 : Rizdam Firly Muzakki, S.Pd., M.T. 

NIP. 199311082024061001 

(                          ) 

 

 

 

 

 

 

Depok, 01 Juli 025 

Disahkan oleh 

Ketua Jurusan Teknik Elektro 
 
 

 

 

 
 
 



 

 

KATA PENGANTAR 

Puji Syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas 

berkat dan rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini tepat waktu. 

Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi syarat untuk 

mencapai gelar Diploma III di Politeknik Negeri Jakarta. Tugas Akhir ini berjudul 

“Implementasi Sensor SHT31 Pada Sistem Pengeringan Pakaian Berbasis Kendali 

Fuzzy Logic”. 

Penulis menyadari bahwa, tanpa adanya bantuan dukungan serta bimbingan 

dari berbagai pihak dari masa perkuliahan sampai pada penyusunan laporan Tugas 

Akhir, sangatlah sulit bagi penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini. Oleh 

karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada : 

1. Ibu Dr. Murie Dwiyanti, S.T., M.T. selaku Kepala Jurusan Teknik Elektro; 

2. Bapak Ihsan Auditia Akhinov, S.T., M.T., selaku Kepala Program Studi D3 

Elektronika Industri; 

3. Bapak Rizdam Firly Muzakki, S.Pd., M.T. selaku Dosen Pembimbing yang 

telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan penulis 

dalam penyelesaian Tugas Akhir; 

4. Chusniatul Musyarofah, teman satu Tim Tugas Akhir yang telah mendukung, 

membantu, dan memotivasi penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir; 

5. Kedua orang tua dan keluarga penulis yang selalu memberikan dukungan 

berupa material maupun moral serta doa-doa yang menyertai; dan 

6. Keluarga MABES EC-A yang telah banyak membantu dan memberikan 

dukungan penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas 

segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga Tugas Akhir ini 

membawa manfaat bagi pengembangan ilmu. 

Depok, 16 Juni 2025 

Penulis 

 

Awalia Shaquille Lio 



 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

Implementasi Sensor SHT31 Pada Sistem Pengering Pakaian Berbasis ESP32 dan 

Kendali Fuzzy Logic 

 

Abstrak 

 

Proses pengeringan pakaian yang bergantung pada sinar matahari seringkali terkendala 

oleh kondisi cuaca, terutama di daerah dengan curah hujan dan kelembapan yang tinggi. 

Untuk mengatasi hal tersebut, dirancang sebuah sistem lemari pengering otomatis berbasis 

mikrokontroler ESP32 dengan implementasi sensor SHT31 dan kendali fuzzy logic 

mamdani guna mengatasi ketergantungan terhadap cuaca. Sistem ini menggunakan sensor 

SHT31 untuk membaca suhu dan kelembapan secara real-time, lalu data tersebut diolah 

menggunakan fuzzy mamdani untuk mengendalikan heater, blower fan, dan exhaust fan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara otomatis dengan akurasi 

pembacaan suhu yang tinggi (galat rata-rata 0,092%) dan meskipun kelembapan memiliki 

galat relatif lebih besar (13,99%). Sistem terbukti mampu menyesuaikan proses 

pengeringan secara efisien dan berhasil mewujudkan sistem pengering pakaian otomatis 

yang responsif, efisien, dan layak diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. 

 
Kata Kunci: ESP32, logika fuzzy mamdani, pengeringan pakaian, otomatisasi, Sensor 

SHT31 
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Implementation of SHT31 Sensor in a Clothes Drying System Based on ESP32 

and Fuzzy Logic Control 

 

Abstract 

 

The clothes drying process, which relies on sunlight, is often hindered by weather 

conditions, especially in areas with high rainfall and humidity. To overcome this issue, an 

automatic drying cabinet system was designed using an ESP32 microcontroller, integrated 

with the SHT31 sensor and Mamdani fuzzy logic control, in order to reduce dependence on 

weather. The system uses the SHT31 sensor to read temperature and humidity in real-time, 

and the data is then processed using Mamdani fuzzy logic to control the heater, blower fan, 

and exhaust fan. Test results show that the system can operate automatically with high 

temperature reading accuracy (average error of 0.092%), although humidity readings have 

a relatively higher error (13.99%). The system has proven capable of adjusting the drying 

process efficiently and has successfully realized an automatic clothes drying system that is 

responsive, efficient, and applicable for daily use 

 
Key words: automation, clothes dryer, ESP32, mamdani fuzzy logic, Sensor SHT31 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengeringan pakaian merupakan proses penting dalam kehidupan 

sehari-hari, terutama di daerah dengan curah hujan atau kelembapan yang 

tinggi. Metode pengeringan konvensional yang mengandalkan sinar matahari 

sering kali tidak efektif saat kondisi cuaca tidak mendukung, sehingga 

diperlukan sistem pengeringan pakaian yang lebih efisien dan adaptif dalam 

berbagai kondisi lingkungan (Oktavia et al., 2022). Salah satu pendekatan 

modern dalam sistem pengeringan pakaian adalah integrasi antara sensor dan 

sistem kendali otomatis. 

Penelitian terdahulu oleh Fachrudin dkk. (2022) merancang alat 

pengering pakaian dengan pemanas berbasis burner gas LPG dan sistem kontrol 

on-off. Sistem tersebut mampu menghasilkan suhu hingga 110°C dalam waktu 

kurang dari 6 menit. Namun, penggunaan gas LPG memiliki keterbatasan dari 

segi keamanan, konsumsi energi, dan kontrol suhu yang kurang presisi. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini dilakukan pengembangan sistem pengering 

pakaian otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 yang menggunakan heater 

listrik dan sensor suhu kelembapan SHT31, serta menerapkan metode kendali 

fuzzy logic. 

Sensor SHT31 dipilih karena memiliki akurasi tinggi dalam mengukur 

suhu dan kelembapan (±0.2 °C dan ±1.5% RH), serta respon yang cepat 

terhadap perubahan lingkungan. Dengan pengukuran data lingkungan secara 

real-time, sistem dapat menyesuaikan parameter pengeringan dengan lebih 

cerdas. Implementasi fuzzy logic memungkinkan sistem untuk mengolah data 

yang bersifat tidak pasti, seperti fluktuasi suhu dan kelembapan pada pakaian, 

sehingga pengeringan menjadi lebih optimal, adaptif, dan aman terhadap risiko 

overdrying. Inovasi ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi, akurasi, 

serta kenyamanan pengguna dalam proses pengeringan pakaian di berbagai 

kondisi cuaca.
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka terdapat 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

a. Bagaimana merancang sistem pengering pakaian yang menggunakan 

aktuator heater dan blower fan serta sensor SHT31? 

b. Bagaimana mengintegrasikan sensor SHT31 dan metode kendali fuzzy 

logic dengan mikrokontroler ESP32 untuk memantau kondisi suhu dan 

kelembapan dan mengatur kinerja aktuator di dalam lemari secara real-

time dan akurat? 

c. Apakah sistem bekerja optimal di rentang suhu dan kelembapan yang 

ditentukan serta berapa estimasi waktu yang dibutuhkan agar pakaian 

dapat kering? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai yaitu: 

a. Merancang sistem pengering pakaian berbasis mikrokontroler ESP32 

yang dilengkapi aktuator seperti heater dan blower fan serta sensor 

SHT31. 

b. Mengintegrasikan sensor SHT31 dan metode kendali fuzzy logic dengan 

mikrokontroler ESP32 untuk memperoleh data suhu dan kelembapan 

serta mengatur kinerja aktuator heater dan blower fan secara akurat dan 

real-time. 

c. Menentukan efektivitas sistem dalam bekerja pada rentang suhu dan 

kelembapan serta mengetahui waktu proses pengeringan pakaian yang 

diperlukan untuk mencapai kondisi pakaian kering. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

a. Alat pengering berkapasitas 4 potong pakaian. 
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b. Pakaian yang dikeringkan adalah pakaian yang sudah diperas dan 

berbahan katun polyester berukuran L berwarna hijau muda, hijau tua, 

biru tua, biru muda. 

c. Aktuator yang dikontrol adalah heater, blower fan, dan exhaust fan. 

 

1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penulis ini yaitu: 

a. Alat Lemari Pengering Pakaian Otomatis Berbasis ESP32 dan Kendali 

Fuzzy Logic. 

b. Laporan Tugas Akhir. 

c. Draft Artikel Ilmiah / Jurnal. 

d. Draft Hak Cipta 

e. Poster  



 

 

64 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan pada sistem pengering pakaian otomatis berbasis mikrokontroler 

ESP32, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Perancangan sistem pengering pakaian adalah dengan cara 

menggunakan sensor SHT31 sebagai detektor suhu dan kelembapan, 

serta aktuator berupa heater dan blower fan sebagai elemen pengering. 

Sensor SHT31 dipilih karena memiliki tingkat akurasi tinggi dan 

mampu membaca suhu serta kelembapan secara real-time. Aktuator 

heater yang dilekatkan pada blower fan mampu menaikkan suhu 

ruang pengering dari 30.31 °C hingga 40.21 °C dalam waktu 100 

menit, sedangkan blower fan mampu mensirkulasikan udara panas 

pada ruang pengering. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh komponen 

utama pada sistem berhasil dirancang dan dapat bekerja secara 

optimal. 

b. Mengintegrasikan sensor SHT31 dengan mikrokontroler ESP32 

menggunakan metode kendali fuzzy logic guna mengatur kinerja 

aktuator secara otomatis dan akurat. Sistem memproses data suhu dan 

kelembapan melalui fungsi keanggotaan fuzzy untuk menentukan 

tingkat pengaktifan heater dan blower fan. Jika keanggotaan fuzzy 

stabil pada set-point yang ditentukan selama 5 menit maka 

pengeringan dinyatakan berhasil. Hasil pengujian untuk sensor 

menunjukkan bahwa sensor memiliki rata-rata error hanya 0.08% 

untuk suhu dan 13.99% untuk kelembapan. Selain itu, sistem juga 

berhasil mengontrol aktuator berdasarkan perubahan nilai lingkungan 

secara dinamis, serta memberikan informasi melalui LCD dan 

notifikasi Telegram secara real-time. 

c. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, sistem berhasil 

mengidentifikasi dan mempertahankan rentang suhu dan kelembapan 

optimal untuk pengeringan pakaian. Pada percobaan pertama, suhu  
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mencapai 41.28 °C dan kelembapan turun ke 66.99 %RH dalam waktu 

40 menit. Sedangkan pada percobaan kedua, suhu mencapai 42.21°C 

dan kelembapan turun menjadi 64.10 %RH dalam 100 menit. Sistem 

secara otomatis menghentikan pengeringan saat suhu dan kelembapan 

berada dalam kondisi stabil selama 5 menit. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem mampu mengelola proses pengeringan secara efisien 

dengan waktu dan parameter yang terkontrol. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, 

sistem pengering pakaian otomatis ini telah berfungsi dengan baik sesuai 

perancangannya. Namun, untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar 

menggunakan sensor suhu dan kelembapan dengan akurasi dan stabilitas yang 

lebih tinggi dibandingkan sensor SHT31. Integrasi notifikasi melalui platform 

komunikasi seperti Telegram juga dapat ditingkatkan, misalnya dengan 

menambahkan fitur laporan otomatis mengenai durasi proses pengeringan dan 

status sistem secara berkala. Selain itu, pemanfaatan sumber energi alternatif 

seperti panel surya dapat menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi daya. 

Diperlukan juga pengujian lebih lanjut pada berbagai jenis kain dan kondisi 

lingkungan yang berbeda untuk memperoleh parameter pengeringan yang lebih 

optimal. Salah satu kekurangan sistem saat ini adalah durasi pengeringan yang 

masih cukup lama. Oleh karena itu, disarankan untuk menggunakan elemen 

pemanas dengan efisiensi dan daya yang lebih tinggi agar proses pengeringan 

dapat berlangsung lebih cepat dan efektif. 
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L-3 Datasheet Relay MY2N 
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L-4 Datasheet  Mikrokontroler ESP32
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L-5 Poster Alat 
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L-6 SOP Alat 
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L-7 Source Code Program Alat 

#include <Arduino.h> 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <Adafruit_SHT31.h> 
#include <WiFi.h> 
#include <WiFiClientSecure.h> 
#include <UniversalTelegramBot.h> 
 
// Konfigurasi WiFi & Telegram 
const char* ssid = "lemarilemari"; 
const char* password = "12345678"; 
const char* botToken = "8118312323:AAFmiacUPpoO0MOAL7342k-y-dKyJ9R09nI"; 
const char* chatID = "5192113909"; 
 
WiFiClientSecure secured_client; 
UniversalTelegramBot bot(botToken, secured_client); 
unsigned long lastTelegramCheck = 0; 
 
// LCD & Sensor 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
Adafruit_SHT31 sht31 = Adafruit_SHT31(); 
 
// Relay & Push Button 
#define RELAY_1 25 
#define RELAY_2 26 
#define BUTTON_START 32 
#define BUTTON_STOP 33 
#define INDICATOR_PIN 27 
 
//Variabel Sistem 
unsigned long startTime = 0; 
bool delayDone = false; 
bool systemActive = false; 
bool shownIdleMessage = false; 
unsigned long kondisiTercapaiStart = 0; 
bool kondisiSedangTerpenuhi = false; 
 
// Fungsi keanggotaan fuzzy trapezoid 
float fuzzyTrapezoid(float x, float a, float b, float c, float d) { 
  if (x <= a || x >= d) return 0.0; 
  else if (x >= b && x <= c) return 1.0; 
  else if (x > a && x < b) return (x - a) / (b - a); 
  else if (x > c && x < d) return (d - x) / (d - c); 
  return 0.0; 
} 
 
// Handle Telegram Commands 
void handleTelegramMessages() { 
  int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1); 
  while (numNewMessages) { 
    for (int i = 0; i < numNewMessages; i++) { 
      String msg = bot.messages[i].text; 
 
      if (msg == "/start") { 
        systemActive = true; 
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        startTime = millis(); 
        delayDone = false; 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0, 0); 
        lcd.print("Sistem: AKTIF"); 
        bot.sendMessage(chatID, "Sistem dinyalakan.", ""); 
        Serial.println("Sistem dinyalakan via Telegram"); 
         
        digitalWrite(INDICATOR_PIN, HIGH); 
        delay(2000); 
        digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); 
        shownIdleMessage = false; 
      } 
      else if (msg == "/stop") { 
        systemActive = false; 
        digitalWrite(RELAY_1, HIGH); 
        digitalWrite(RELAY_2, HIGH); 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0, 0); 
        lcd.print("Sistem: STOPPED"); 
        bot.sendMessage(chatID, "Sistem dihentikan.", ""); 
        Serial.println("Sistem dihentikan via Telegram"); 
         
        digitalWrite(INDICATOR_PIN, HIGH); 
        delay(5000); 
        digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); 
        shownIdleMessage = false; 
      } 
      else if (msg == "/status") { 
        float suhu = sht31.readTemperature(); 
        float kelembaban = sht31.readHumidity(); 
        String status = "Status Sistem: "; 
        status += (systemActive ? "AKTIF" : "STOPPED"); 
        status += "\nSuhu: " + String(suhu, 1) + "°C"; 
        status += "\nKelembaban: " + String(kelembaban, 1) + "%"; 
        status += "\nRelay 1: " + String(digitalRead(RELAY_1) ? "ON" : "OFF"); 
        status += "\nRelay 2: " + String(digitalRead(RELAY_2) ? "ON" : "OFF"); 
        bot.sendMessage(chatID, status, ""); 
      } 
      else { 
        bot.sendMessage(chatID, "Perintah tidak dikenal. Gunakan /start, /stop, /status", ""); 
      } 
    } 
    numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1); 
  } 
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("Connect WiFi"); 
 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(1000); 
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    Serial.print("."); 
  } 
 
  secured_client.setInsecure(); // Untuk koneksi TLS ke Telegram 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("WiFi Connected"); 
 
  if (!sht31.begin(0x44)) { 
    lcd.clear(); 
    lcd.print("SHT31 Error!"); 
    digitalWrite(INDICATOR_PIN, HIGH); //Nyalakan indikator 
    delay(1000); 
    digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); 
    while (1); 
  } 
 
  pinMode(RELAY_1, OUTPUT); 
  pinMode(RELAY_2, OUTPUT); 
  pinMode(INDICATOR_PIN, OUTPUT); 
  digitalWrite(RELAY_1, HIGH); 
  digitalWrite(RELAY_2, HIGH); 
  digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); 
 
  pinMode(BUTTON_START, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(BUTTON_STOP, INPUT_PULLUP); 
 
  delay(2000); 
  lcd.clear(); 
} 
 
void loop() { 
  // Push Button 
  if (digitalRead(BUTTON_START) == LOW) { 
    systemActive = true; 
    startTime = millis(); 
    delayDone = false; 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Sistem: AKTIF"); 
    Serial.println("Sistem dinyalakan via tombol START"); 
     
    digitalWrite(INDICATOR_PIN, HIGH); //Nyalakan indikator 
    delay(2000); 
    digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); 
     
    shownIdleMessage = false; 
    delay(1000); 
  } 
 
  if (digitalRead(BUTTON_STOP) == LOW) { 
    systemActive = false; 
    digitalWrite(RELAY_1, HIGH); 
    digitalWrite(RELAY_2, HIGH); 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Sistem: STOPPED"); 
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    Serial.println("Sistem dihentikan via tombol STOP"); 
     
    digitalWrite(INDICATOR_PIN, HIGH); //nyalakan indikator 
    delay(5000); 
    digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); // matikan indikator 
    shownIdleMessage = false; 
    delay(1000); 
  } 
 
  // Cek Telegram setiap 3 detik 
  if (millis() - lastTelegramCheck > 3000) { 
    handleTelegramMessages(); 
    lastTelegramCheck = millis(); 
  } 
 
  if (systemActive) { 
    if(!delayDone){ 
      unsigned long elapsed = millis() - startTime; 
      if (elapsed >= 180000){ 
        delayDone = true; 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0, 0); 
        lcd.print("Pemrosesan mulai"); 
        Serial.println("Pemrosesan fuzzy dimulai setelah delay 3 menit"); 
        delay(2000); 
      } else { 
        int remaining = (180000 - elapsed) / 1000; 
        lcd.setCursor(0, 0); 
        lcd.print("Tunggu "); 
        lcd.print(remaining); 
        lcd.print(" dtk"); 
        lcd.setCursor(0, 1); 
        lcd.print("Scan Ruangan.."); 
        digitalWrite(RELAY_1, HIGH);  // Mati 
        digitalWrite(RELAY_2, HIGH);  // Mati 
        return; 
      } 
    } 
 
    //mulai pembacaan sensor dan logika fuzzy setelah delayDone == true 
    float suhu = sht31.readTemperature(); 
    float kelembaban = sht31.readHumidity(); 
    delay(10); 
 
    
    // Suhu Rendah (Trapesium): 0–0–15–35 
    float suhu1 = fuzzyTrapezoid(suhu, 0, 0, 15, 35); 
    // Suhu Sedang (Trapesium): 15–30–40-55 
    float suhu2 = fuzzyTrapezoid(suhu, 15, 30, 40, 55); 
    // Suhu Tinggi (Trapesium): 35–55–75–75 
    float suhu3 = fuzzyTrapezoid(suhu, 35, 55, 75, 75); 
 
    // Kelembaban Tinggi (Trapesium): 50-50-60-75 
    float hum1 = fuzzyTrapezoid(kelembaban, 50, 50, 60, 75); 
    // Kelembaban Sedang (Trapesium): 60-72.5-77.5-90 
    float hum2 = fuzzyTrapezoid(kelembaban, 60, 72.5, 77.5, 90); 
    // Kelembaban Rendah (Trapesium): 75-90-100-100 
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    float hum3 = fuzzyTrapezoid(kelembaban, 75, 90, 100, 100); 
 
    bool relay1_on = (suhu3 > 0.35) && (hum1 <= 0.70); 
    bool relay2_on = relay1_on; 
    bool pengeringanSelesai = (suhu3 > 0.35) && (hum3 <= 0.4); 
 
    if (pengeringanSelesai) { 
      if (!kondisiSedangTerpenuhi){ 
        kondisiSedangTerpenuhi = true; 
        kondisiTercapaiStart = millis(); 
      } else if (millis() - kondisiTercapaiStart >= 300000){ 
        //5 menit stabil -> pengeringan selesai 
         
       
        // Matikan sistem 
        digitalWrite(RELAY_1, HIGH);  // Mati 
        digitalWrite(RELAY_2, HIGH);  // Mati 
        systemActive = false; 
        delayDone = false; 
        shownIdleMessage = false; 
        kondisiSedangTerpenuhi = false; 
        digitalWrite(INDICATOR_PIN, HIGH); //nyalakan indikator 
        delay(5000); 
        digitalWrite(INDICATOR_PIN, LOW); // matikan indikator 
        // Kirim pesan Telegram 
        bot.sendMessage(chatID, "Pengeringan Selesai!", ""); 
        Serial.println("Pengeringan selesai. Sistem dimatikan."); 
 
        // Tampilkan ke LCD 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0, 0); 
        lcd.print("Pengeringan OK!"); 
        lcd.setCursor(0, 1); 
        lcd.print("Tekan START"); 
         
        delay(3000); 
        return;       // Kembali ke loop 
     } 
    } else { 
      kondisiSedangTerpenuhi = false; 
    } 
 
    digitalWrite(RELAY_1, relay1_on ? HIGH : LOW); 
    digitalWrite(RELAY_2, relay2_on ? HIGH : LOW); 
     
    // log waktu dan data sensor 
    unsigned long ms = millis(); 
    int jam = (ms / 3600000) % 24; 
    int menit = (ms / 60000) % 60; 
    int detik = (ms / 1000) % 60; 
 
    // Cetak header 
    static bool headerPrinted = false; 
    if (!headerPrinted) { 
      Serial.println("waktu,suhu,kelembaban,suhu1,suhu2,suhu3,hum1,hum2,hum3"); 
      headerPrinted = true; 
    } 
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    // Cetak data CSV dengan waktu 
    Serial.printf("%02d:%02d:%02d,%.2f,%.2f,%.2f,%.2f,%.2f,%.2f,%.2f,%.2f\n", 
                  jam, menit, detik, 
                  suhu, kelembaban, 
                  suhu1, suhu2, suhu3, 
                  hum1, hum2, hum3); 
 
 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("S:"); 
    lcd.print(suhu, 1); 
    lcd.print((char)223); 
    lcd.print("C H:"); 
    lcd.print(kelembaban, 0); 
    lcd.print("%"); 
 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("R1:"); 
    lcd.print(relay1_on ? "ON " : "OFF"); 
    lcd.print(" R2:"); 
    lcd.print(relay2_on ? "ON " : "OFF"); 
 
  } else if (!shownIdleMessage) { 
      lcd.clear(); 
      lcd.setCursor(0, 0); 
      lcd.print("Sistem siap!"); 
      lcd.setCursor(0, 1); 
      lcd.print("Tekan START"); 
      Serial.println("Menunggu tombol START atau perintah /start..."); 
      shownIdleMessage = true; 
     
  } 
 
  delay(1000); 
} 
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L-8 Wiring Diagram 
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L-9 Gambar dan Dokumentasi Pengujian Alat 

 
  

  
 

 
 

 
 

 
 

 

   
 

 

 


