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Sistem Kontrol Kestabilan Suhu Ruangan Inkubator Bayi Menggunakan Metode
Logika Fuzzy-Sugeno

Abstrak

Inkubator bayi merupakan salah satu teknologi di. bidang kesehatan yang sangat
dibutuhkan, khususnya pada masalah bayi yang terlahir.prematur. Bayi prematur
merupakan bayi yang lahir pada masa kehamilan 7 bulan ke'bawah yang tubuhnya
rentan terhadap perubahan suhu ruangan, perubahan suhu ini dapat menyebabkan
hipotermia pada bayi prematur. Oleh karena.itu inkubator bayi berfungsi sebagai
penopang hidup bayi. Metode Kontrol Logika fuzzy. merupakan salah satu metode
kontrol yang berupa pengambilan keputusan bedasarkan pertimbangan variabel
linguistik.. Metode kontrol fuzzy sugeno merupakan salah satu.jenis metode kontrol
fuzzy yang banyak digunakan'khsusnya dibidang pengaturan suhu udara karena output
dari- metode ini bukan variable linguistik namun langsung dalam bentuk nila
persamaan linear. Sistem kontrol © menggunakan fuzzy sugeno dapat
diimplementasikan dengan menggunakan software Matlab sebagal pemodelan dan
Arduino IDE sebagai eksekutor untuk menjalankan metode ini ke sistem. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem kontrol fuzzy dapat bekerja dengan baik dalam menstabilkan
suhu ruangan dengan rentang waktu.yang-tidak lama dengan error sebesar 2,44%.
Metode kontrol Logika Fuzzy menghasilkan karakteristik-respon yang baik yaitu
mampu mencapai delay time selama 357 detik, rise time selama 766 detik, settling time
selama 981 detik dengan setpoint suhu pada ruangan inkubator sebesar 35°C dan
overshaot yang cukup minimal yaitu £1,37%.

Kata Kunci: Inkubator Bayi, Bayi Prematur, Logika Fuzzy, Arduino IDE, Matlab

Politeknik Negeri Jakarta
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Baby Incubator Room Temperature Stability Control System Using Fuzzy-Sugeno
Logic Method

Abstract

Baby incubator is one of the technologies-in health:sector.that is very much needed,
especially . Premature babies-are-babies born at 7 months of gestation and under
whose bodies are susceptible to'changes in room temperature, this temperature change
can cause hypothermia in premature babies. Fuzzy logic is one of control methods
inform of decision.making based on consideration of linguistic variables. Sugeno fuzzy
control is one type of fuzzy contrel method that is widely used, especially infield.of air
temperature regulation because the output of this method.is not a linguistic variable
but is directly in the form of a linear equation. Control system using.fuzzy sugeno can
be implemented using Matlab as modeling and Arduino IDE as executor to run this
method to the system. Based on test results, fuzzy control system can work well in
stabilizing room temperature with a short:time span with an error of 2.44%. Fuzzy
Logic control method produces good.response characteristics, namely being able to
achieve delay time of 357 seconds, rise time of 766 seconds, settling time of 981
seconds with temperature setpoint in the incubator room of 35°C and fairly minimal
overshoot of £1.37%.

Keywords: Baby Incubator, Premature Baby, Fuzzy Logic, Arduino IDE, Matlab
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era modern saat ini teknologi-telah berkembang cukup pesat yang
mencakup di berbagai bidang. Salah satunya adalah.pada bidang kesehatan.
Inkubator bayi merupakan salah satu teknologi di bidang kesehatan yang sangat
dibutuhkan, khususnya pada masalah bayi yang terlahir prematur. Bayiprematur
merupakan bayi yang lahir pada masa kehamilan 7 bulan ke bawah yang tubuhnya
rentan terhadap perubahan suhu ruangan, perubahan suhu ini dapat menyebabkan
hipotermia pada bayi prematur.

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 118 Tahun 2014, inkubator
bayi merupakan sebuah tempat tertutup untuk meletakkan bayi pada lingkungan
terkontrol untuk menghangatkan bayi dan menjaga bayi dari’ kuman. Sistem kerja
dari inkubator ini adalah mensirkulasikan udara yang. dipanaskan ke seluruh
ruangan inkubator dengan rentang suhu.terkontrol.antara 30°C - 37°C, suhu yang
disirkulasikan kemudian diabsorpsi ke dalam tubuh bayi melalui konduksi jaringan
dan konveksi darah. Hal ini bertujuan untuk menjaga suhu bayi agar sesuai dengan
situasi suhu saat masih dalam-rahim-ibu yang memiliki kehangatan terkontrol agar
bayi tidak terkena hipotermia.. Namun.inkubator bayi yang sering dijumpai di
rumah sakit menengah kebawah, sistem pengontrolan dan pemantauannya hanya
dilakukan. secara manual oleh dokter atau perawat dirumah sakit. Pemantauan
secara manual menyebabkan dokter atau perawat harus sering kali masuk
keruangan bayi untuk mengecek suhu inkubator dalam jangka waktu berkala.
Kondisi ini membuat dokter.atau perawat kelelahan, yang.dapat mengakibatkan
kesalahan pembacaan data(Amelia, 2020).

Pada penelitian Satriyo Prasojo & Bambang Suprianto (2019) yang berjudul
“Rancang Bangun Sistem Pengendalian Suhu pada Inkubator Bayi Berbasis Fuzzy
Logic Controller” telah dibuat rancang bangun sistem pengendalian suhu ruangan

inkubator menggunakan metode logika fuzzy mamdani pada lampu dimmer namun

Politeknik Negeri Jakarta
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proses perubahan suhu untuk mencapai setpoint yang diinginkan memakan waktu
yang cukup lama dan juga pada penelitian tersebut belum ada sistem untuk
melakukan monitoring dan pengaman pada inkubator.

Pada penelitian Sitti Amalia, Rafika Andari dan Rudhi Syukriansyah (2020)
yang berjudul “Studi Pemodelan”Sistem Pengontrolan Suhu Ruangan berbasis
Logika Fuzzy Sugeno” telah melakukan sebuah studi pemedelan pengontrolan suhu
ruangan menggunakan metode fuzzy sugeno dengan mengetahul keadaan suhu
ruangan berdasarkan tegangan driver yang diperoleh, namun penelitian. ini. masih
bersifat studi dan belumdiketahui jenis aktuator yang digunakan serta suhu ruangan
yang dikontrol masih bersifat umum dan belum spesifik.

Pada penelitian Laura Anastasi Sesragi Lapono (2016) yang berjudul “Sistem
Pengontrolan Suhu dan Kelembapan pada Inkubator Bayi” telah membuat sebuah
sistem kontrol suhu dan kelembapan ruangan inkubator bayi menggunakan aktuator
berupa elemen pemanas dan Kipas, namun pada sistem tersebut belum
menggunakan metode kontrol untuk menstabilkan nilai.setpoint tertentu dan juga
belum ada sistem untuk memonitor dan mencatat proses perubahan suhu dan
kelembapan sampal mencapai stabil.

Oleh karena itu, penulis melakukan madifikasi dari beberapa kekukurangan
pada penelitian sebelumnya yaitu membuat sebuah sistem kontrol kestabilan suhu
ruangan inkubator bayi dengan mengatur nilai keluaran Pulse Width Modulation
(PWM) pada elemen pemanas dan menggunakan kipas untuk mensirkulasikan
udara panas dari pemanas dengan tujuan untuk mempercepat proses pemanasan
pada ruangan inkubator bayi serta metode yang digunakan adalah metode fuzzy
sugeno karenatipe keluaran.pada metode ini berupa nilai konstanta dan persamaan

linear sehingga dapat menentukan-nilai-keluaran-yanglebih spesifik.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari.hasil pengujian dan analisa yang
sudah dilakukan yaitu:

e Sistem Kontrol.Kestabilan Suhu Inkubator Bayi menggunakan metode logika
fuzzy sugeno.yang dirancang, dapat mempertahankan kestabilan suhu.ruangan
inkubator bayi dengan toleransi suhu +0,3°C. dan besar steady-state. error
sebesar 2,44%

o Metode kontrol Logika Fuzzy menghasilkan karakteristik respon yang baik
yaitu mampu mencapai delay time selama 357 detik, rise time selama 766 detik,
settling time selama 981 detik dengan setpoint suhu pada ruangan inkubator
sebesar 35°C dan overshoot yang cukup.minimal yaitu +1,37%.

o Nilai output PWM vyang dihasilkan melalui proses kerja sistem yang
dibandingkan dengan hasil proses perhitungan matematis maupun simulasi
software memiliki error sebesar kurang lebih 0 - 0,23%. Sehingga dapat
diketahui bahwa perancangan sistem yang dilakukan memiliki nilai kesalahan
yang cukup minimal dan sistem dapat berjalan sesuai dengan karakteristik dari

sistem kestabilan suhu inkubator bayi

5.2 Saran

Dari hasil pengujian dan analisis yang dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat meningkatkan dan membuat sistem pengendalian suhu pada inkubator bayi
menjadi lebih baiky-diantaranya:

¢ Menambahkan metode kontrol Fuzzy-PID untuk memperoleh nilai steady state
yang lebih stabil karena adanya proses tuning PID dan menghindari terjadinya
error yang lebih besar.
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Menambahkan fitur kontrol pada MIT APP Inventor agar pengguna dapat
mengatur nilai setpoint suhu yang diinginkan tanpa harus dekat dengan
inkubator dengan jarak yang cukup jauh

Mengganti jenis alarm yang dipakai_dengan alarm eksternal diluar inkubator
atau menggunakan alarm padaaplikasi MIT APP Inventor dengan menganalisa
tingkat ambang batas kebisingan pada ruangan inkubator dan sekitarnya
terhadap kemampuan bayi dalam menerima suara serta pengaruhnya terhadap
perkembangan bayi.

Mengganti jenis sensor loadcell dengan jenis sensor yang lain seperti loadcell
kompresi dengan memperbanyak jumlahnya hingga +4 buah dengan tujuan
untuk mendapatkan hasil penimbangan yang lebih presisi dan stabil.
Menambahkan fitur emergency button pada inkubator dan MIT APP Inventor.
Menambahkan port micro USB eksternal untuk memudahkan proses uploading
data program.
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Lampiran 3 Program Sistem

/IMain Program Arduino

exdid yeH

//Main Program Inkubator Bayi//

#include <FirebaseESP32.h>
#include <WiFi.h>

#define FIREBASE HOST "ht
rtdb.firebaseio.com/"

#define WIFI_ PASSWOI your WIFI
#define FIREB uthorization key
1900nprggNrunbDXMM
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def;
NB s, NS
NB k, NS
i1, 12, 1

1IN} eA1e)] yninjas neje ueibeqas diynbuaw buelejiqg ‘L

i6, 17, i
i11, i1z,
ile, 117,
i21, iz22,
enoLIB fuzz
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1aquins ueyyngakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

#include <OneWire.
#include <DallasTemperature.h>
#define SENSOR PIN 27 //pin GPIO ADC
OneWire oneWire (SENSOR_PIN) ;

DallasTemperature DS18B20 (&oneWire) ;

DeviceAddress dsl = {0x28, OxEB, O0x5E, 0x4, 0x0, 0x0, 0x0, OxFo6};
DeviceAddress ds2 {0x28, 0x9, 0xB5, O0xF5, 0x58, 0x20, Oxl, 0x24};
DeviceAddress ds3 {0x28, OxF5, 0xD, 0xCO, 0x58, 0x20, Ox1l, 0x93};
DeviceAddress ds4 = {0x28, 0xB3, 0x4C, OxEC, 0x58, 0x20, 0Ox1l, 0x12};
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float tempcDS1, tempcDS2, tempcDS3, tempcDS4; // temperature in Celsius
float totaltempC;
float mean tempC;

exdid yeH

[/ mm e Definisi Loadcell---—=—-—=-———————————— //
#define DOUT 25
#define CLK 26
HX711 scale (DOUT, CLK):;
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ar keys[ROWS]
{‘l‘, 121, ‘3
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Tk e
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int resetpos
unsigned char =
unsigned char setting mode

1
O~
~

unsigned char keypad detect
[/ s s Definisi Millis-—-—-----——-———————————— //
unsigned long waktuDHT bfr = 0;

unsigned long waktuDS bfr 0;
unsigned long waktuLC bfr = 0;
unsigned long waktuBuzz bfr 0;
unsigned long waktuFuzzy bfr = 0;
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unsigned long waktuFB bfr = 0;

E unsigned long waktu;
~ : -
tb = 14;
n in uzzer
©
5 F e Definisi Output----------------——-—-———— //

const int kipas0 = 12;
const int kipasl = 15;
const int heaterl = 13;

//gabungkan semua
#include "Duty

#include
#include
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SerialMoni
"Setting DH
"Setting DS18
"Setting

1IN} eA1e)] yninjas neje ueibeqas diynbuaw buelejiqg ‘L

l.backlight
oilan Awal
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void loop () {

unsigned long waktu now = millis();
if (millis() - waktuDHT bfr >= 1000) {
dataDHT22 () ;
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waktuDHT bfr = millis();

e

) }

~

(2] . . .

i;‘ if (millis() - waktuDS bfr >= 1000) {
N dataDS18B20 () ;

waktuDS bfr = millis();

if (millis() - waktulLC
dataLoadCell () ;
waktulLC bfr =

+ 0.3 & setpoint
_bfr > 500 {
!'digitalRead (buz
is();

isset == 2)

{

epieser HaBaN YiwysHod izl eduey
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digitalWrite

waktuBuzz bfr =

}

if (mean
digital

}

}else{

digitalWr

1IN} eA1e)] yninjas neje ueibeqas diynbuaw buelejiqg ‘L

f (setpoint
Serial.prin
edcWrite (
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tampilan_gensor();
}

waktuFuzzy bfr = millis();

KeypadSet () ;
SerialMonitor () ;




L-3

HINNILAOd

\
S

if (millis() - waktuFB bfr >= 10000) ({
Firebase.setFloat (firebaseData, "/data/Humidity", avrH);
Firebase.setFloat (firebaseData, "/data/Temperature", mean tempC) ;
Firebase.setFloat (firebaseData, "/data/Berat", GRAM);
waktuFB bfr = millis();

_ setpoint + 0.3) {
> ite (O,
dcWrite (1

ledcWrite (2

heater = "OFF

fan = "ON ";

else {
ledcWri 0
ledcWri
ledcWri

exdid yeH
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i g_ elembapan Zk(avrH) ;
S =

elembapan PSk (avrH) ;

il = fuzzy.implikasil (PB_s, NB k);
i2 = fuzzy.implikasi?2 (PS_s, NB k);
i3 = fuzzy.implikasi3 (Z2_ s, NB k);
implikasi4 (NS_s, NB k);
implikasi5 (NB_s, NB k);

P
ar o
T
S
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i6 = fuzzy.implikasi6 (PB_s, NS k);
i implikasi?7 (PS_s, NS _k);
implikasi8 (Z_s, NS k);
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i9 = fuzzy.implikasi9 (NS_s, NS k);
i10 = fuzzy.implikasilO(NB_ s, NS k);

ill = fuzzy.implikasill(PB s, Z k);
il2 = fuzzy.implikasil2(PS s, Z k);
il3 = fuzzy.implikasil3(Z s, Z k);

Z

exdid yeH

il4 = fuzzy.implikasil4 (NS s,
115 = fuzzy.implikasil5 (NB

il6 = fuzzy.i
117 = fuzzy.imp
118 = fuzzy.in

i19 =
i20

o PS k);
(PS_ s, PS k);
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Serial. prlntln("co
if (mean tempC > setpoint + 0. 3) {
ledcWrite (0, 255);
ledcWrite (1, 255);
ledcWrite (2, 0);
heater = "OFF";
fan = "ON ";

} else {
ledcWrite (0, 255);//kipasO
ledcWrite (1, 255);//kipasl
ledcWrite (2, def);
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heater = "ON ";
fan = "ON ";
}

if (setting mode == 0) {
tampilan Sensor();
}
1

switch (currentPage) {

exdid yeH

HOMESCREEN

epieser HaBaN YiwysHod izl eduey
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setting mode
lcd.clear();
tampilan Input ();
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§ NEGERI
JAKARTA

tampilan_ Sensor();

posisisetpoint = 5;
lcd.setCursor (posisisetpoint, 1);
setpoint isset = 0;
}
if (key >= '0' && key <= '9") { // only act on numeric keys
delay (100);
inputString += key; // append new character to input

string
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tampilan Input();

E posisisetpoint++;

~ lcd.setCursor (posisisetpoint, 1);

!2 lcd.print (key) ;

'g, }

. if (key == "*') { // only act on numeric keys
delay (100);

inputString += '.';
tampilan Input();
posisisetpoint+
lcd.setCurso

point iss
ampilan Inp
posisisetpoin

lcd.setCursor (posisisetpoin

isetpoint, 1);

epieser HaBaN YiwysHod izl eduey
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§ NEGERI
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setpoint isset = 1;
inputString = "";

}
}

break;
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//Program Header “SerialMonitor.h”

void SerialMonitor () {
Serial.print (" , ");
Serial.print (mean tempC);
Serial.print (" , ");
Serial.print (avrH);

Serial.print (" , ");
Serial.println (setpoint)
}

.h)7

exdid yeH

epieser HaBaN YiwysHod izl eduey
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DS18B20.reque
tempcDS1 = DS

POLITEKNIK
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=
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<
=
Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIR = orization key);
}

//Program Header “Setting_Loadcell.h”

void datalLoadCell () {
scale.set scale(calibration factor);
GRAM = scale.get units(), 4;




L-3

HINNILAOd

\
S

//Program Header “Tampilan LCD.h”

void tampilan Awal () {
// Print a message to the LCD.
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("PROTOTYPE INCUBATOR-") ;
lcd.setCursor (0,1);
lcd.print ("---SELAMAT DATANG---"
lcd.setCursor (0,2);
led.print ("-—--—-——-
lcd.setCursor (0,3);
led.print ("----—-—=>=PNJ-=—---—---
delay (4000) ;
lcd.clear () ;

void tamp __Sensor
S ursor (0, 0)
lc c nt ("Tempera ")
setCursor (13,0);

I.print (mean tempC) ;
.setCursory(l8;0

cd.print ((ch
lcd.setCursor
lcd.print ("C"

exdid yeH

epieser HaBaN YiwysHod izl eduey
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.setCursor
lced.print ("Hu
.setCursor
.print (avr
.setCursor
.print ("%"

GRAM ==
.setCursor

POLITEKNIK

JaqUHHSUEx;anKUSUIUEFIUExUUNQUEDUBUIEdUEI

= print ("Be

= setCursor

— int ("0

£ = NEGERI

s Cursor

| sy JAKARTA
c

2 lcd

=~ lcd

§ lcd. i 9

3 RAM < 0) {

g lcd 3,2);

lcd.setCursor (18,2);
led.print ("gr");

lcd.setCursor (0,3);
lcd.print ("Heater: ");
lcd.setCursor (8,3);
lcd.print (heater);
lcd.setCursor (12,3);
lcd.print ("Fan: ");
lcd.setCursor (17,3);
lcd.print (fan);
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



