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ABSTRAK. Penelitian ini mengenai mengenai pemodelan logika fuzzy untuk mengoptimalkan penggunaan kipas sebagai 

perangkat pengontrol suhu pada mesin penetasan telur ayam kampung. Tujuan dari penelitian ini adalah didapatkannya 

parameter yang optimal untuk pengaturan kecepatan kipas yang optimal untuk mesin penetasan telur. Agar mendapatkan 

proses penetasan yang optimal  telur, suhu harus dikontrol semaksimal mungkin suhunya berkisar 37-40 Celcius. Pada 

penelitian dirancang alat incubator penetas telur ayam kampung meggunakan ligika fuzzy mamdani, agar bisa berjalan 

optimal. Dimana suhu dan kelembaban digunakan sebagai  inkubator sebagai masukan fuzzy logika. Menggunakan logika 

fuzzy untuk mengontrol suhu, output  dari sistem ini adalah kecepatan kipas (PWM). Selanjutnya, kami menggunakan 2  

lampu untuk membuat suhu lebih hangat, sehingga suhu inkubator ini dapat dikontrol pada suhu yang ideal. Kami  

melakukan pengujian perangkat lunak dan pengujian kinerja sistem secara keseluruhan. Pengujian perangkat lunak 

dilakukan untuk melihat apakah perangkat lunak telah diimplementasikan logika fuzzy sudah sesuai dengan yang 

diharapkan, dengan cara membandingkan hasil yang diperoleh dari sistem yang dibangun dengan perhitungan manual dan 

perhitungan simulasi. Berdasarkan hasil pengujian ditemukan bahwa sistem fuzzy menghasilakan kecepatan kipas sebesar 

33.8 PWM,sedangkan hasil nilai dengan perhitungan menggunakan metode centroid sebesar 32,8 PWM sehingga dapat 

disimpulakan selisih perhitungan sekitar 0,1 PWM.   
 
Kata Kunci: Incubator telur ayam , fuzzy mamdani, metode centroid. 

 

ABSTRACT. This research is about modeling fuzzy logic to optimize the use of fans as temperature control devices in 

free-range chicken egg incubators. The aim of this study is to determine the optimal parameters for fan speed settings in 

the egg incubator. To achieve optimal hatching processes, the temperature needs to be controlled as closely as possible 

between 37-40 degrees Celsius. In this research, an incubator design for free-range chicken eggs was developed using 

Mamdani fuzzy logic to ensure optimal functionality. Temperature and humidity are used as inputs for the fuzzy logic 

incubator. Fuzzy logic is utilized to control the temperature, and the output of this system is the fan speed (PWM). 

Additionally, we use two lamps to warm the incubator, enabling temperature control at ideal levels. We conducted software 

testing and performance testing of the overall system. Software testing was carried out to see if the fuzzy logic 

implementation in the software met expectations by comparing the results obtained from the constructed system with 

manual calculations and simulation calculations. Based on the testing results, it was found that the fuzzy system produced 

a fan speed of 33.8 PWM, while the value calculated using the centroid method was 32.8 PWM, leading to a conclusion 

that the difference in calculations is approximately 0.1 PWM. 

 

Keywords: Chicken egg incubator, fuzzy mamdani, centroid method 

 

1. PENDAHULUAN 

Penetasan telur ayam secara alami dilakukan induk telur, tetapi penetasan secara alami memiliki 

beberapa kendala yaitu umur anak yang tidak bisa dikontol, induk ayam harus menunggu telur ayam menetas 

terlebih dahulu untuk memeproduksi ytelur kembali dan terkadang induk ayam tidak mampu menetaskan telur 

ayam yang telah digeraminya karna factor suhu dalam penetasan yang kurang menyeluruh, oleh sebeb itu 

dibutuhkan alat untuk penetesan telur ayam yang di desain mirip dengan incubasi induk ayamyang disebut 

dengan incubator. Incubator merupakan salah satu pengganti alat dalam menetaskan telur ayam, proses 

penetasannya dengan menjaga suhu dan      kelembaban tetap stabil untuk perkembangan embrio telur ayam 

menjadi anak ayam yang sehat (Lestari, Mulyana, and Mardi 2020). Suhu optimal agar inkubasi berhasil adalah 

37,5⁰C, namun rentang suhu yang baik dalam penetetasan telur ayam kampung berkisar antara 37°C dan 38°C 

untuk dapat menetas (Peprah et al. 2022), suhu incubator di pertahankan dalam suhu 36⁰ C dan 39⁰C yang 

diperlukan untuk inkubasi telur (Uzodinma et al. 2020). Sedangkan kelebapannya dari 50% - 65% dan setelah 

masa incubasi selama 19 hari sampai anakan menetas suhu harus diturunkan menjadi 36,8⁰C dan kelebapan 
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harus dijaga sekitar 90% (Aldair, Rashid, and Mokayef 2018). Perkembangan embrio telur ayam umumnya 

membutuhkan waktu 21 hari dalam incubator maupun secara alami (Özlü and Elibol 2023). 

Incubator dibuat menyerupai tata cara mengerami telur ayam dengan suhu dan kelembaban yang terjaga, 

dalam penegendalian suhu dan kelembapan diperlukan pengontrolan agar suhu terus terjaga dalam kisaran 

37°C dan 38°C. Salah satu metode yang paling umum diterapkan untuk sistem kendali adalah pengontrol logika 

fuzzy. Metode fuzzy sendiri banyak digunakan sebagai metode cerdas kontrol karena dapat menentukan 

variabel dengan pemikiran seperti manusia. Untuk mendapatkan proses penetasan telur ini menjadi optimal, 

diperlukan sistem inkubator yang dapat mengendalikannya suhu, kelembaban dan oksigen yang penting untuk 

proses penetasan (Lestari et al. 2020). Sistem kendali dengan logika fuzzy lebih efektif dibandingkan metode 

konvensional (Rakhmawati et al. 2019). 

Penelitian ini akan menyajikan desain suhu kontrol untuk mesin penetas telur menggunakan kontrol 

fuzzy mamdani, dimana inputannya adalah suhu, kelembaban sedangkan outputnya adalah kecepatan kipas 

dan lampu. Proses prediksi dengan menggunakan fuzzy mamdani terdiri dari empat tahap yaitu pembentukan 

himpunan fuzzy,komposisi aturan dan  defuzzifikasi (langkah terakhir untuk memproses himpunan fuzzy yang 

diperoleh dari komposisi aturan fuzzy untuk menghasilkan keluaran berupa bilangan pada himpunan fuzzy 

domain. Ada beberapa alternative dalam meningkatkan efisiensi perhitungan secara signifikan salah satunya 

metode centroid, metode centroid ini membutikkan bahwa meskipun jumlah sampel di ubah tetapi hasil 

simulasi menunjukkan nilai akurat dan tidak mengalami perubahan yang signifikan dari hasil simulasi pada 

matlab (Chen 2022). 

 

2. METODE  

a) Analisis dan perncangan  

Diagram blok untuk perancangan incubator telur ayam kampung di tunjukkan pada gambar 1. 

Dimana inputan dari incubator tersebut adalah suhu dan kelembaban, sedangkan output dari incubator 

tersebut adalah kecepatan kipas dalam incubator. 
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Gambar 1. Blok diagram (Islamiyah, Arifin, and Komputer 2023) 

b) Fuzzy Mamadani 

Sistem fuzzy dikenal beberapa metode penalaran antara laian : metode Tsukamoto, metode mamdani 

dna metode sugen (Wirawan and Azhari 2014), perancangan sistem pendukung keputusan untuk 

incubator telur ayam kampung digunakan metode mamdani. Metode mamdani dikenal dengan nama max-

min, untuk mendapatkan output diperukan empat tahapan: 

1. pembentukan himpunan fuzzy (pembentukan variable masukan dan keluaran yang dibagi menjadi 

satu atau lebih himpunan fuzzy) (Lestari et al. 2020).  

2. aplikasi fungsi implikasi 

3. komponen aturan  

4. defuzzifikasi menggunakan metode centroid 

Metode centroid merupakan solusi crips diperoleh dengan cara mengambil titik pusat (Z*) 

daerah fuzzy, secara umum dirumuskan sebagai berikut:  
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𝑧⬚ =
∑ 𝑧𝑗𝜇(𝑧𝑗)
𝑛
𝑗=1

∑ 𝜇(𝑧𝑗)𝑛
𝑗=1

                                       (1) 

Logika fuzzy digunakan untuk memperoleh hasil yang baik dengan inputan sensor, serta logika 

fuzzy ini bertujuan untuk menghindari nilai error dan meningkatkanpengambilan keputusan (Huaman-

castañeda et al. 2024). 

 

c) Program Matlab  

Program yang digunakan untuk melakukan fuzzy logic ialah menggunakan program Matlab (Wisely 

Ziliwu and Suhartati Agoes 2017). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1) Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi operasi pertama bertindak sebagai antarmuka yang mengubah variabel masukan dari sistem 

menjadi nilai fuzzy yang tidak tepat, kemudian membership function (MF) membantu untuk mendapatkan nilai 

fuzzy yang tepat. Logika fuzzy digunakan sabagai pengontrol suhu (Dutta and Anjum 2021), aturan fuzzy ini 

berupa relasi if-then terdiri dari 16 aturan (Fajrin et al. 2024). Berikut variabel yang digunakan untuk outputan 

suhu dan kelembaban seperti yang ditunjukkan pada tabel 1. 

Tabel 1. Linguistic Term dan numerical term untuk input dan output  

 

Linguistic term dan numerical term pada tabel 1 digunakan untuk menentukan membership function 

(MF). Ada beberapa bentuk membership function (MF) yang digunakan dalam aturan fuzzy ini diantaranya 

segitiga, trapesium Gaussian, sigmoid, bentuk S dan bentuk Z (Hernández-Julio et al. 2020).  Pada penelitian 

ini menggunakan bentuk kurva trapesium, fungsi keanggotaan trapesium dipilih dalam penelitian ini karena 

kesederhanaan dan efisiensinya (Loganathan et al. 2024), membership function (MF) pada variabel inputan 

suhu dan kelembaban  ditunjukkan pada gambar 2. 
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Gambar 2. Membership Function pada Inputan Kelembaban dan suhu 

Membership Function untuk variabel output Kecepatan Kipas ditunjukkan pada gambar 5. 

Membership function untuk variabel kecepatan kipas terdiri dari  tiga set yaitu Lambat, Normal dan 

Cepat [11].  

Linguistic 

Term (Suhu) 

Numerical 

Term 

Linguistic Term 

(Kelembaban ) 

Numerical 

Term 

Linguistic Term 

(kecepatan kipas) 

Numerical 

Term 

Dingin [32 32 35 37] Kering [0 0 16 33] Lambat [0 0 42 85] 

Normal [35 37 40  42] Normal [16 33 49 66] Normal [42 85 127 

170] 

Panas [40 42 47 47] Lembab [49 66 100 100] Cepat [127 170 

255 255] 
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Gambar 3. Membership Function pada outputan Kecepatan Kipas (PWM) 

2) Rulebase 

Kemudian operasi kedua, keluaran yang defuzzifikasi melalui inferensi untuk membangun fuzzy 

inference (FI) rules.  Rules ini kemudian dijalankan pada keluaran fuzzifikasi bersama dengan membership 

function (MF) untuk menghitung keluaran fuzzifikasi untuk setiap aturan. Berikut rule based ditunjukan 

pada tabel 2. Banyak rule base pada penelitian ini sebanyak dua puluh tujuh rule, ini berasal dari jumlah 

himpunan inputan yang dikalikan himpunan outupatan. Tetapi rule base yang digunakan ada Sembilan rule, 

hal ini dipilih karena membership function (MF) sesuai dengan aturan pada incubator, sedangkan delapan 

belas rule tidak digunakan karena tidak sesuai dengan aturan pada incubator. 

 

Tabel 2. Rule Fuzzy Logic. 

Rule 
Inputan Outputan 

Suhu Kelembaban Kecepatan Kipas 

1 Dingin Kering Lambat 

2 Dingin Normal Lambat  

3 Dingin Lembab Lambat 

4 Normal Kering Lambat  

5 Normal Normal Lambat 

6 Normal lembab Lambat  

7 Panas Kering Cepat 

8 Panas Normal Cepat 

9 Panas lembab Cepat 

 

3) Defuzzifikasi  

Operasi terakhir adalah defuzzifikasi dan melibatkan konversi keluaran fuzzy yang diperoleh dari mesin 

inferensi menjadi output yang tajam. Defuzzifikasi merupakan proses mengubah data-data fuzzy tersebut 

menjadi data-data numeric yang akan dikirimkan ke inkubator telur ayam kampung. Dalam penelitian ini, 

kami menggunakan FLC Mamdani, MF trapesium dan metode defuzzifikasi 'centroid'. Metode centroid ini 

merupakan solusi untuk mengambil titik pusat daerah fuzzy, dimana metode ini mudah dalam perhitungan 

[20], serta hasil nilai fuzzy akan bergerak lebih akura. Metode centroid ini dilakukan untuk Pengujian 

perangkat lunak bertujuan untuk memeriksa kontrol model fuzzy yang telah diterapkan pada inkubator telur 

ayam sudah sesuai atau belum. Pengujian dilakukan dengan perhitungan manual yang dibandingkan dengan 

perhitungan simulasi. Untuk pengujian data yang digunakan pada suhu 37,8 °C dengan kelembaban 52%, 

ada beberapa langkah yang perlu dilakukan dalam pengujian perhitungan manual dengan hasil simulasi 

metode fuzzy, berikut bagian detailnya. 

1. Determine the fuzzy set 

      Berdasarkan data yang digunakan dalam pengujian pada suhu 37,8 °C dengan kelembaban 52%, 

langkah yang dilakukan adalah menentukan himpunan fuzzy dari kelembaban dan temperatur dimana 

himpunan fuzzy yang digunakan pada variabel kelembaban adalah normal dan lembab, sedangkan pada 

temperatur adalah normal. 

Derajat keanggotaan kelembaban dari himpunan normal dan lembab. 
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   µNormal [52] =  
66−52

17
= 0,8235 

     µMoistl [52] =  
49−52

−17
= 0,1764 

Derajat keanggotaan temperatur dari himpunan normal dan lembab 

     µNormall [37,8] =  1 

2. The function implication 

[R5]: IF humidity is Normal and temperature is normal THEN PWM output is Slow 

𝛼𝑅5 = 𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 ∩ 𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙    

         =  min (𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 , 𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) 

         =  min ( 0.823, 1) 

         =  0.823 

[R6]: IF humidity is Moist and temperature is normal THEN PWM output is Slow 

𝛼𝑅5 = 𝜇𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡 ∩ 𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙    

         =  min (𝜇𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡 , 𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) 

         =  min ( 0.176, 1) 

         =  0.176      

3. Defuzzification 

Defuzzification merupakan tahap terakhir dalam sistem logika fuzzy, pada tahap ini defuzzifikasi 

menggunakan metode centroid dengan menentukan area dan momen. 

  𝑍⬚ = ∫
𝜇(𝑥(𝑧)𝑧𝑑𝑧)

𝜇(𝑥(𝑧)𝑑𝑧)

⬚

⬚
= 

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛

𝑎𝑟𝑒𝑎
        

Area keluaran dengan kecepatan kipas 

LA1 = 50 x 0.8  = 40 

LA2   = 
1

2
 x a x t = 

1

2
 x (85-42) x 0.8 = 17.2 

LTotal = 57.2 

Momen keluaran dengan kecepatan kipas (PWM) 

M1 = ∫ 0.8𝑧𝑑𝑧
50

0
= 1000 

 

M2   = ∫ (85 − 𝑧 ) 4⁄ )𝑧𝑑𝑧
85

50
= 878.3914 

 

MTotal = 1878.3914 

 

Untuk menentukan nilai keluaran PWM kecepatan kipas digunakan pada persamaan berikut ini. 

𝑍⬚ =
∫ 0.8𝑍
50
0 𝑑𝑧+∫ ((85−𝑧) 43⁄ )𝑧

85
50 𝑑𝑧

∫ 0.8𝑑𝑧
50
0 +∫ ((85−𝑧) 43⁄ )𝑑𝑧

85
50

  = 32,8 PWM  

 

Hasil perhitungan dengan menggunakan metode defuzzifikasi 'centroid' didapatkan nilai kipas angin 

sebesar 32,8 PWM (pulse width modulation) dengan besar temperature 37.8 °C dan nilai kelembaban 52%. 

Sedangkan berdasarkan hasil simulasi perangkat lunak menurut data pada saat yang sama diperoleh 

kecepatan kipas sebesar 33.8 PWM sesuai gambar 4. 
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Gambar 4. Rule view (defuzzification results). 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penjelasan di atas, kita dapat menyimpulkan bahwa  Implementasi Model Fuzzy Mamdani untuk 

Pengendalian  Suhu Mesin Penetas Telur Ayam pada hasil  perhitungan manual misalnya kasus suhu) dan 

kelembaban 52% adalah 32,8 PWM, selanjutnya dengan  perhitungan simulasi toolbox diperoleh 33,8 PWM 

dan pada implementasi alat diperoleh 51 PWM  Kinerja kendali logika fuzzy Mamdani pada ayam ini  mesin 

penetas telur berfungsi dengan cukup baik, sehingga dapat digunakan oleh  petani dalam skala kecil atau 

besar. 
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