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Abstract 

Technology is currently growing very rapidly, one of which is the technology of hatching eggs in chicken 
farms. The technology used is a chicken egg incubator where farmers need an incubator in hatching 
due to the many failures in hatching eggs. This incubator is designed to reach an ideal temperature of 
37-40°C so that hatching failure does not occur. This ideal temperature is a good temperature in 
hatching chicken eggs. If the temperature is too hot, it will cause the quality of the eggs to decrease and 
even cause death. The temperature in this incubator is controlled using fuzzy mamdani and DS18B20 
sensor. The DS18B20 sensor is used to get the temperature in the incubator as fuzzy logic input, with 
the output of this system is the fan speed (PWM) and lights to make the temperature warmer. Based on 
the simulation results using fuzzy logic at a normal temperature of 39.5°C with humidity of 50 and the 
lights reach normal, namely 32.8 PWM. 
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Abstrak  

Teknologi saat ini berkembang sangat pesat, salah satunya teknologi penetasan telur di peternakan ayam. 
Teknologi yang digunakan adalah inkubator penetas telur ayam dimana para petani memerlukan 
inkubator dalam penetasan disebabkan banyaknya kegagalan dalam penetasan telur. Inkubator ini 
didesain untuk mencapai suhu ideal berkisar 37-40°C sehingga gagal penetasan tidak terjadi. Suhu ideal 
ini merupakan suhu yang baik dalam penetasan telur ayam. Apabila suhu terlalu panas, maka akan 
menyebabkan kualitas telur menurun bahkan menyebabkan kematian. Suhu pada inkubator ini dikontrol 
menggunakan fuzzy mamdani dan sensor DS18B20. Sensor DS18B20 digunakan untuk mendapatkan 
suhu pada inkubator sebagai inputan fuzzy logic, dengan output dari sistem ini berupa kecepatan kipas 
(PWM) dan lampu untuk membuat suhu lebih hangat. Berdasarkan hasil simulasi dengan menggunakan 
logika fuzzy pada suhu normal 39,5°C dengan Kelembapan 50 dan lampu  mencapai normal yaitu 32.8 
PWM. 

Kata Kunci: Inkubator, Fuzzy Logika,mamdani, Temperatur Control. 

 

  



 

 

1. PENDAHULUAN 

Inkubator telur merupakan alat untuk 
mensimulasikan kemampuan mengerami dengan 
membiarkan lingkungan buatan mencapai suhu, 
kelembapan serta vertilasi yang cocok dengan 
lingkungan perkembangan embrio dalam sel telur 
yang telah dibuahi. Induk ayam melakukan fungsi 
inkubasi alami memiliki efisiensi rendah dan  ada 
batasan jumlah ayam betina yang berproduksi, oleh 
karena itu perlu inkubator buatan [1]. Teknologi 
inkubator ini dapat membantu pertenak untuk 
menghasilkan anak ayam dari telur tanpa 
menggunakan geraman dari induk telur, inkubator 
ini merupakan salah satu cara tercepat untuk 
megubah telur menjadi anak ayam. Penelitian ini 
berfokus pada perbedaan antara inkubasi alami dan 
buatan, pada kenyataannya bahwa induk 
memberikan kehangatan melalui kontak fisik dari 
pada mengelilingi telur dengan udara hangat [2].  

Metode penetasan dengan cara konvensional 
membutuhkan waktu 21-22 hari untuk telur ayam, 
sedangkan untuk telur itik membuthkan waktu 25-
28 hari dan tingkat keberhasilan penetasan 81% [3].  
Kapasitas telur yang bisa dierami oleh induk 
unggas 10-12 telur dan tingkat keberhasilan 
inkubasi telur menggunakan cara tradisional (induk 
unggas) hanya mencapai 50 – 60% [3]. Suhu 
optimal untuk telur ayam adalah 37,80C dan 
kelembaban relative 60% [4]. Kondisi suhu 
inkubator yang harus dijaga untuk penetasan telur 
ayam berkisar 38-400C dan kelembaban 50-60% 
dengan cara membalikkan telur setiap 3-3,5 jam 
agar embrio berkembang dengan sempurna[5]. 
Terdapat penlitian lain yang menyatakan bahwa 
suhu di dalam inkubator memiliki ambang normal 
sekitar 330C-350C dengan kelembaban sekitar 40-

60% untuk menjaga stabilitas suhu dan kelembaban 
[6], suhu yang tepat untuk telur yang akan menetas 
antara 36-380C [7]. Dengan suhu yang bervariasi 
tersebut maka inkubator harus dirancang agar suhu 
di dalamnya tetap hangat, sehingga diperlukan 
pengontrol suhu pada inkubator. Salah satu metode 
yang paling umum digunakan untuk pengontrolan 
suhu pada inkubator adalah control fuzzy 
[6].Metode ini sangat populer karena tidak perlu 
menggunakan model matematika untuk 
mengendalikan sistem dan mekanisme 
pengambilan keputusan sepenuhnya diberikan 
kepada algoritma dalam bentuk kode-kode yang 
tertanam dalam sistem[8].  

Prinsip umum logika fuzzy adalah metode 
matematika yang menangani variabel yang tidak 
tepat (kabur) sebagai data input dan berlaku 
sederhana yang disebut aturan logika [9], dimana 
proses perhitungan pada penelitian ini adalah 
penentuan linguistic term pada inputan dan 
outputan, kemudian menentukan membership 
fuction dari inputan dan outputan serta menentukan 
rule base. Pada penelitian ini jumlah inputan terdiri 
atas dua inputan yaitu suhu dan Kelembapan, 
dimana suhu yang diatur dalam perancangan 
inkubator telur ayam ini adalah 30- 500C, 
sedangkan Kelembapan maksimal pada inkubator 
ini sebanyak 50 butir. Untuk jumlah outputan pada 
inkubator ini terdiri atas dua outputan yaitu lampu 
dan kecepatan kipas.  

2. DESAIN INKUBATOR DENGAN FUZZY 

Diagram blok sistem pada penelitian ini di 
tunjukkan pada Gambar1. Parameter yang 
digunakan adalah suhu, dimana suhu ini adalah 
proses yang sangat penting dalam penetasan [10].
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Inkubator Telur 
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Variabel yang digunakan pada penelitian ini ada 
dua yaitu satu input dan dua output variabel. 
Variabel masukan terdiri dari suhu dan variabel 
keluarannya adalah kecepatan kipas (PWM) dan 
lampu, dimana variabel output digunakan untuk 
memfasilitasi sistem kontrol fuzzy pada inkubator 
telur ayam [10]. 

 
a) Input 

Pada penelitian ini menggunakan sensor suhu 
DS18B20. Sensor DS18B20 memiliki keluaran 
digital, dimana rentang suhu yang dimiliki sensor 
ini adalah -100C–850C dan tingkat akurasinya 
cukup tinggi yaitu 0,50C. kelebihan yang dimiliki 
sensor DS18B20 ini tidak membutuhkan ADC 
(Analog To Digital Converter) yang merupakan 
metode pada rangkaian listrik yang digunakan 
untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal 
digital. ADC digunakan untuk berkomunikasi 
dengan mikrokontroler dengan menggunakan 1 
wire (Jumper). Pada umumnya sensor suhu  
membutuhkan ADC dan beberapa pin port pada 
mikrokontroler tetapi pada sensor DS18B20 tidak 
memerlukan banyak pin port [11]. 

 
Gambar 3. Sensor DS18B20 

 
Inputan pada penelitihan ini adalah suhu, dimana 
seluruh inkubator pada telur ayam wajib dijaga 
suhunya dengan suhu optimal 380C agar suhu untuk 
penetasan telur ayam berada di kisaran 37-390C 
[12]. Berikut Tabel.1 tentang variabel inputan.  
 
Tabel 1. Linguistic Term pada Inputan Suhu dan 

kelembapan [10] 
Inputan Linguistic  

Term 
Numerical  

Term 
Suhu Dingin [32 32 35 37] 

 Normal [35 37 40  42] 
 Panas [40 42 47 47] 
   

Kelembaban Kering  [0 0 16 33] 
 Normal [16 33 49 66] 
 lembab [49 66 100 100] 

b) Output 

Berkaitan dengan suhu, panas diukur dengan 
mempertimbangkan nilai perkiraan namun panas 
yang sebenarnya akan bervariasi bergantung pada 
Kelembapan dan struktur inkubator [12]. 
 

Tabel 2. Linguistic Term Outputan Lampu [10] 
Linguistic Term Numerical Term 

Redup [0 0 42 85] 

Normal [42 85 127 170] 

cerah [127 170 255 255] 

 
c) Fuzzification 

Proses fuzzifikasi merupakan parameter yang 
didefinisikan sebagai variabel yang disesuaikan 
dengan nilainya, dimana untuk parameter 
didefinisikan sebagai bentuk fungsi keanggotaan. 
Bentuk fungsi keanggotaan dapat dibuat kedalam 
beberapa bentuk kurva seperti kurvas segitiga, 
kurva Trapesium[13], bentuk kurva tersebut dapat 
digunakan sesuai kebutuhan masing-masing. Pada 
penelitian sebelumnya tentang inkubator telur 
mengunakan bentuk fungsi keanggotaan untuk 
inputan suhu menggunakan bentuk fungsi 
Triangular untuk kelembaban dan  kecepataan 
kipas mengunakan fungsi Trian gular [12]. Tetapi 
pada penelitian ini untuk inputan yang berupa suhu 
menggunakan bentuk fungsi Trian gular, 
sedangkan pada outputan yang berupa lampu dan 
kecepatan kipas yang berupa PWM (Pulse Width 
Modulation) menggunakan bentuk fungsi segitiga. 
Fungsi keanggotaan untuk inputan suhu ditunjukan 
pada Gambar 4.  
 

 
Gambar 4. Fungsi keanggotaan dari suhu 

 
Membership function (MF) dari Gambar 3 
menunjukkan bahwa ada tiga kurva, kurva pada 
variabel dingin dan panas merupakan kurva bahu, 
dimana kurva bahu merupakan area yang terletak di 
tengah variabel yang direpresentasikan dalam 
bentuk segitiga [14]. Fungsi kurva bahu ini ada dua 
jenis yaitu kurva bahu kanan dan kurva bahu kiri,  



 

 

jadi jika dihubungkan dengan Gambar 3 variabel 
dingin termasuk kurva bahu kiri sedangkan untuk 
variabel panas merupakan kurva bahu kanan. 
Berikut fungsi keanggotaan kurva bahu kiri dan 
bahu kanan [14].  
 
1. Fungsi keanggotaan bahu kiri 

𝜇𝜇 (𝑥𝑥) =      
   1                           𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎 
𝑏𝑏−𝑥𝑥
𝑏𝑏−𝑎𝑎

                𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 
0                        𝑥𝑥 ≥ 𝑏𝑏 

          (1) 

 
2. Fungsi keanggotaan bahu Kanan 

𝜇𝜇 (𝑥𝑥) =      
   0                           𝑥𝑥 ≤ 𝑐𝑐
𝑥𝑥−𝑐𝑐
𝑑𝑑−𝑐𝑐

                𝑐𝑐 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑑𝑑 
1                        𝑥𝑥 ≥ 𝑑𝑑 

          (2) 

 
Sedangkan untuk variabel normal fungsi kurvanya 
berbentuk trapesium, pemilihan bentuk trapesium 
ini bertujuan supaya nilai keanggotaan lebih lebar 
dan nilai keaangotaan satu lebih banyak tidak 
terdiri satu titik saja [15]. Berikut fungsi 
keanggotaan untuk kurva trapesium. 
 

𝜇𝜇 (𝑥𝑥) =      

0              𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 ≥ 𝑐𝑐
𝑥𝑥−𝑎𝑎
𝑏𝑏−𝑎𝑎

         𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏                   
                                       

    1             𝑏𝑏 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑐𝑐            
𝑑𝑑−𝑥𝑥
𝑑𝑑−𝑐𝑐

            𝑥𝑥 ≥ 𝑑𝑑                      

         (3) 

Persamaan fungsi keanggotaan untuk inputan suhu 
dinyatakan dengan persamaan (4),(5) dan (6). 
 

𝜇𝜇𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑥𝑥) =    
  1             𝑥𝑥 ≤ 35 

 37−𝑥𝑥
2

       35 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 37    
0              𝑥𝑥 ≥ 37

           (4) 

      

𝜇𝜇𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =      

0    𝑥𝑥 ≤ 35 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 ≥ 40        
𝑥𝑥−35
2

  35 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 37  
1            37 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 40 

  42−𝑥𝑥
2

        𝑥𝑥 ≥ 42

(5)  

 

𝜇𝜇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑥𝑥) =  

     0       𝑥𝑥 ≤ 𝑥𝑥 ≥ 42                

  
𝑥𝑥 − 40

2
       40 ≤ 𝑥𝑥 ≥ 42            (6)

1                    𝑥𝑥 ≥ 42

 

 
Tingkat keanggotaan inputan untuk  Kelembapan 
dengan fungsi keanggotaan sedikit, sedang dan 
banyak di tunjukan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Fungsi Keanggotaan Kelembapan  

 
Selain grafik fungsi keanggotaan, persamaan fungsi 
keanggotaan untuk inputan Kelembapan 
dinyatakan dengan persamaan (7),(8) dan (9). 
 

𝜇𝜇𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑥𝑥) =      
1                𝑥𝑥 ≤ 16

16−𝑥𝑥
17

       16 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 33 
0            𝑥𝑥 ≥ 33

              (7) 

   

𝜇𝜇𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑥𝑥) =      

0          𝑥𝑥 ≤ 16 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 ≥ 49   
𝑥𝑥−16
17

        10 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 15 
1         33 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 49
66−𝑥𝑥
17

               𝑥𝑥 ≥ 66

(8) 

 

𝜇𝜇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑥𝑥) =    

25 − 𝑥𝑥
5

    25 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 30                   
                                       

1         𝑥𝑥 ≥ 30 
0       𝑥𝑥 ≤ 25 

    (9) 

 
Tingkat keanggotaan output untuk lampu yang 
berupa PWM (Pulse WidthModulation) dengan 
fungsi keanggotaan sedikit, sedang dan banyak 
ditunjukan pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Fungsi keanggotaan Lampu 

 
Selain grafik fungsi keanggotaan, persamaan fungsi 
keanggotaan untuk outputan lampu dinyatakan 
dengan persamaan (10),(11) dan (12) 
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𝜇𝜇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 (𝑥𝑥) =        
  1                𝑥𝑥 ≤ 42 

85−𝑥𝑥
43

       42 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 85 
0        𝑥𝑥 ≥ 85

         (10) 

𝜇𝜇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 (𝑥𝑥) =      

 0     𝑥𝑥 ≤ 42 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 ≥ 127   
                                       

𝑥𝑥−42
43

        42 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 127
1         85 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 127
170−𝑥𝑥
43

               𝑥𝑥 ≥ 170

(11) 

 

𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ (𝑥𝑥) =    

    0    𝑥𝑥 ≤ 127                 
𝑥𝑥 − 127

43
    127 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 170          (12)   

 1    𝑥𝑥 ≥ 170                            

 

 
 
d) Fuzzy Rules Base 

Setelah fungsi keanggotaan ditentukan maka 
selanjutnya mengatur rule base, dimana rule 
bertujuan agar sistem memiliki pendekatan seperti 
pemikiran manusia sesuai dengan basis aturan 
fuzzy [16]. Jika inputan suhu dingin maka 
kecepatan kipas akan lambat begitu juga dengan 
pelaksanaan peraturan lainnya [10]. Jumlah rule 
base pada penelitian ini adalah 81 rule base yang 
berasal dari dua inputan dan dua outputan dimana 
masing-masing inputan dan outputan terdiri dari 
tiga Linguistic Term. Tetapi rule base yang 
digunakan hanya 16 rule, karena ada eliminasi rule 
base. Eliminasi rule base ini didasarkan pada 
keadaan yang masuk akal dengan lingkungan 
sekitar dalam penetasan telur ayam dalam 
inkubator. 

Tabel 4. Rule Fuzzy Logic 

Rule Inputan Outputan 
suhu Kelembapan Lampu 

1 Dingin Kering  Cerah 
2 Dingin Normal Cerah  
3 Dingin lembab Cerah 
4 Normal Kering  Cerah 
5 Normal Normal Normal 
6 Normal  lembab Cerah 
7 Panas Kering  Cerah 
8 Panas Normal Redup  
9 Panas  lembab Redup  

  
3. TESTING DAN ANALISIS 

Defuzzifikasi adalah tahap terakhir dalam sistem 
logika fuzzy yang mengkonversi setiap hasil dari 
mesin inferensi yang dinyatakan dalam istilah 
himpunan fuzzy yang berupa bilangan real. Berikut 
adalah hasil dari mesin inferensi yang ditunjukkan 
pada Gambar 8.  

 

Gambar 8. Rule View suhu Normal 
 

Dari hasil simulasi didapatkan jika suhu sedang 
39.5 dengan Kelembapan dalam inkubator 
mencapai 50  maka nyala lampu menunjutkan  pada 
nilai 159 dan ini adalah nilai ini masuk pada 
keadaan lampu normal, keluar lampu pada 
inkubator berupa PWM (Pulse Width Modulation), 
sehingga dapat dikatakan data dari hasil simulasi 
akurat karena range yang digunakan pada fungsi 
anggotaan sama yang digunakan pada lampu dan 
kecepatan kipas.  

 

 
Gambar 9. Rule View suhu panas 

 
Berdasarkan hasil simulasi rule view berdasarkan 
Gambar 9  menunjukkan bahwa saat keaadaan suhu 
panas pada inkubator mencapai 470 dengan 
Kelembapan normal  maka lampu akan redup 
dengan nilai 32,8  yaitu nyala lampu akan redup 
pada rentang 42 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 85 .          
 



 

 

 
Gambar 10. Rule View pada suhu dingin 

 
Berdasarkan hasil simulasi rule view berdasarkan 
Gambar 10  menunjukkan bahwa saat keaadaan 
suhu pada inkubator mencapai 320 C dengan 
Kelembapan minimal maka lampu akan memiliki 
rentang yang sama karena rentang Numerical Term  
yang digunakan sama dan hasil outputan dari 
PWM(Pulse WidthModulation) akan menunjukkan 
sangat cerah dengan nilai 202 mencapai nilai PWM 
maksimal.          
 

Selain di dapatkan nilai dari hasil simulasi juga 
dapat di perihatkan grafik antara inputan dan 
ouputan berikut grafik antara inputa Kelembapan, 
suhu dan output Lampu di tunjukka pada Gambar 
11.  

 

 
Gambar 11. Grafik Lampu 

 
Grafik berikut merepresentasikan relasi antara 
input dan output dalam sistem inferensi logika 
fuzzy. Dengan mengamati grafik, dapat dikatakan 
bahwa ketika suhu naik, distribusi panas turun 
tetapi perubahan tersebut bervariasi secara non-
linear mode. Ketika kelembaban di dalam ruang 
inkubasi meningkat, kecepatan kipas humidifier 
menurun drastis. 

Dalam inkubator telur suhu selalu di jaga agar tetap 
hangat, jika suhu pada inkubator telur terlalu panas 
maka akan menyebabkan kualitas telur menurun 
bahkan menyebabkan kematian, bahkan  tambahan 
suhu 1-2 derajat Celcius bisa menyebabkan 
penetasan dini dengan tingkat kematian yang 
tinggi. sebaliknya, penurunan suhu 1-2 derajat 
Celcius bisa menyebabkan penetasan terlambat 
dengan penurunan tingkat penetasan [12]. Dengan 
Mempertimbangkan kasus seperti itu, sistem 
inferensi fuzzy Mamdani dipergunakan pada 
penelitian ini yang merupakan pilihan yang jauh 
lebih baik daripada Takagi-Sugeno sistem 
inferensi. Hal Ini disebabkan sistem Takegi-Sugeno 
memberi output dari sistem secara linear atau 
konstan. Sehingga optimasi sistem tersebut tidak 
akurat. Di sisi panas dan kecepatan kipas yang 
berubah pada sistem didapatkan hasil yang akurat 
[12]. 

4. PENUTUP 

Pada penelitian ini dilakukan simulasi untuk 
mendapatkan model dari setiap fungsi keanggotaan 
dan dapatkan nilai keluarannya. Pada penelitian ini 
sensor yang digunakan adalah sensor DS18B20 ini 
tidak membutuhkan ADC (Analog To Digital 
Converter) merupakan metode pada rangkaian 
listrik yang digunakan untuk mengubah sinyal 
analog menjadi sinyal digital, ADC digunakan 
untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler 
dengan menggunakan 1 wire (Jumper). Parameter 
yang digunakan adalah input dan output. Untuk 
paremeter inputan adalah  suhu pada inkubator dan 
Kelembapan, dimana bila suhu mencapai maksimal 
dan kelembapan normal maka lampu akan bersifat 
cerah mendekati nilai PWM minimal yaitu 32,8, 
sedangkan bila suhu bernilai minimal maka   dan 
kelembapan normal makan nilia PWM pada lampu 
akan mendekati maksimal yaitu 202. 

Saran 

Pada penelitian selanjutkan diharapkan akan 
dibangun inkubator telur ayam dengan 
menggunakan hasil simulasi dari logika fuzzy pada 
penelitia ini 
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