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Alat pengontrol suhu untuk showcase reagen merupakan tujuan dari penelitian ini 

dilakukan,dimana  pentingnya untuk menjaga kualitas dan stabilitas bahan kimia 

sangat diperlukan. Dengan menggunakan pendekatan fuzzy, sistem diharapkan dapat 

mengatasi ketidakpastian dan variabilitas suhu lingkungan, sehingga memungkinkan 

penyesuaian suhu yang lebih responsif dan akurat. Melalui pengujian yang dilakukan, 

hasil menunjukkan bahwa kontrol suhu berbasis logika fuzzy mampu mempertahankan 

suhu sesuai batas yang ditentukan yaitu 2 hingga 7 ℃. Alat kontrol suhu ini dibuat 

berbasis IoT dengan menggunakan sensor suhu dan sensor kelembaban dengan jenis 

sensor yaitu DS18B20 dan SHT 21 yang juga berperan sebagai masukan dalam 

perhitungan logika fuzzy. Hasil perhitungan logika fuzzy adalah waktu yang 

diperlukan untuk menyalakan dan mematikan kompresor jika suhu terlalu rendah atau 

terlalu tinggi. Dari hasil pengujian didapatkan jika sistem dapat menjaga suhu di 

rentang yang diinginkan dengan kesalahan 1,2 %. Hasil ini menunjukkan jika alat 

dapat meningkatkan efisiensi dan memperpanjang umur simpan reagen. Penelitian ini 

menggarisbawahi potensi penerapan logika fuzzy dalam pengelolaan suhu di 

lingkungan laboratorium. 
 

Kata Kunci: Reagen Showcase, Logika Fuzzy, IoT. 

 

ABSTRACT 
 

The temperature controller for the reagent showcase is the purpose of this research, 

where the importance of maintaining the quality and stability of chemicals is very 

necessary. By using a fuzzy approach, the system is expected to overcome the 

uncertainty and variability of environmental temperature, thus allowing for more 

responsive and accurate temperature adjustments. Through the tests carried out, the 

results showed that fuzzy logic-based temperature control was able to maintain the 

temperature within the specified limits, namely 2 to 7 ℃. This temperature control 

device is made based on IoT using temperature sensors and humidity sensors with 

sensor types, namely DS18B20 and SHT 21 which also act as input in fuzzy logic 

calculations. The results of the fuzzy logic calculation are the time required to turn the 

compressor on and off based on the temperature is very low or very high. Test results 

shown, it was found that the system can maintain the temperature in the desired range 

with an error of 1.2%. These results indicate that the device can increase efficiency 

and extend the shelf life of reagents. This study underlines the potential for applying 

fuzzy logic in temperature management in a laboratory environment. 

 

Keywords:  Reagen Showcase, Fuzzy Logic, IoT. 

 

1. PENDAHULUAN 

Dalam bidang laboratorium dan industri kimia, pengelolaan reagen yang efektif sangat 

penting untuk menjaga kualitas dan kehandalan hasil penelitian. Showcase reagen berfungsi 

untuk menyimpan dan memamerkan bahan kimia dalam kondisi optimal, sehingga menjaga 

kestabilan dan integritas produk[1]. Namun, suhu yang tidak terjaga dengan baik dapat 

menyebabkan degradasi atau reaksi yang tidak diinginkan, berpotensi merugikan penelitian dan 

produksi. Tradisionalnya, pengendalian suhu dan waktu operasional showcase reagen dilakukan 

secara manual, yang sering kali tidak responsif terhadap perubahan kondisi lingkungan, seperti 

fluktuasi suhu ruangan atau variasi dalam penggunaan reagen[2]. Hal ini dapat mengakibatkan 

inefisiensi dalam penggunaan energi dan risiko kerusakan reagen, serta mengganggu alur kerja 

laboratorium. 
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Penerapan logika fuzzy dapat ditemukan di berbagai bidang, termasuk teknologi 

informasi, otomasi industri, dan kesehatan. Dalam konteks pengelolaan reagen, logika fuzzy 

dapat digunakan untuk menganalisis data dari sensor suhu dan kelembaban, sehingga 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih baik terkait dengan penyimpanan dan 

pengelolaan reagen kimia. Dengan menggunakan logika fuzzy, sistem dapat 

mempertimbangkan berbagai faktor dan memberikan rekomendasi yang lebih akurat dalam 

situasi yang kompleks[3]. 

Logika fuzzy menawarkan pendekatan yang kuat untuk menangani ketidakpastian dan 

kompleksitas dalam pengambilan keputusan. Dengan kemampuannya untuk mengolah 

informasi yang bersifat subyektif, logika fuzzy dapat digunakan untuk menentukan pengaturan 

suhu dan waktu operasional yang paling sesuai berdasarkan variabel yang berbeda[4]. Seperti 

suhu lingkungan, kelembaban, dan tingkat penggunaan reagen. Penggunaan integrasi dari 

teknologi internet of things (IoT) adalah secara langsung data dapat diolah dan dikumpulkan, 

sehingga sistem dapat beradaptasi secara otomatis terhadap perubahan kondisi[5]. Dengan 

memanfaatkan kombinasi antara logika fuzzy dan IoT, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem pengendalian suhu dan monitoring showcase reagen yang lebih efisien, 

responsif, dan akurat. Melalui implementasi sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan kualitas 

penyimpanan reagen, mengurangi risiko kerusakan, serta meningkatkan efisiensi operasional di 

lingkungan laboratorium. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan solusi inovatif dalam 

manajemen reagen, sekaligus memperluas aplikasi teknologi fuzzy dan IoT dalam konteks 

industri kimia. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Perancangan dari sistem ini terdiri dari masukan pada alat yaitu suhu dan kelembaban, 

masuk ke proses pengolahan data dan keluaran dari alat yaitu suhu yang tetap apada rentang 

yang diinginkan. Pada blok diagram input sistem menggunakan sensor DS18B20 dan sensor 

SHT21 yang berfungsi sebagai sensor untuk mengukur suhu dan kelembaban pada showcase. 

Bagian untuk mengolah data pada alat ini menggunakan NodeMCU ESP8266 dimana sistem ini 

akan berfungsi untu memantau. NodeMCU juga berfungsi untuk mempersiapkan data dan data 

hasil pengukuran untuk dialihkan ke Blynk Server untuk kemudian  ditampilkan pada halaman 

muka (interface) pada Blynk App.  

Logika fuzzy dirancang sebagai sistem kendali pada Node MCU yang bertujuan untuk 

memproses data hasil pengukuran dan mengeluarkan keluaran  berupa waktu yang 

diperbolehkan untuk membuka showcase dan menyalakan alarm jika sudah melebihi waktu 

buka tutup pada showcase. Pada bagian keluaran dari sistem terdiri dari kompresor, kipas 

pendingin dan kipas kondensor berfungsi untuk mematikan dan menyalakan showcase jika suhu 

dibawah dan diatas suhu yang ditentukan yaitu 2-7 ℃. 

 
 

Gambar 1. Diagram Blok 
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2.1. Perancangan Elektronika 

Pada bagian elektronika pada sistem ini perancangan ditunjukkan dalam wiring diagram 

pada gambar 2 sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2. Wiring Diagram Elektronika 

 

Untuk komponen pendingin seperti kompresor, kipas kondensor dan kipas pendingin, 

input dayanya 220VAC yang dipasok dari listrik PLN. PTC relay bawaan dari showcase diganti 

dengan high level trigger relay yang ada pada modul NodeMCU ESP8266. Cara kerja dari high 

relay trigger relay aktif pada saat suhu kabin showcase mencapai >7 °c dan tidak aktif pada 

suhu <3 °C. modul pengganti thermostat bawaan dari showcase. Input daya dari modul 

rangkaian ini disalurkan dari adaptor power 5VDC, kemudian NodeMCU membagi daya ke 

seluruh modul sesuai dengan wiring diagram rangkaian. 

 

2.2. Perancangan Logika Fuzzy 

Pada sistem kendali menggunakan logika fuzzy terbagi menjadi 2 bagian yaitu 

perancangan perhitungan logika dan perancangan simulasi fuzzy logic dengan program python. 

 

2.2.1. Perancangan Fuzzifikasi 

Pada perancangan logika fuzzy, fungsi Keanggotaan menggunakan dua masukan dari 

sensor, yaitu sensor suhu dan sensor kelembaban. Pada masukan sensor suhu (℃), fungsi 

keanggotaan dari data suhu 0 sampai 100 derajat celcius dibagi menggunakan rentang dingin, 

normal dan panas seperti ditunjukkan dalam Gambar 3: 

 
Gambar 3. Fungsi keanggotaan Sensor Suhu 
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Untuk Range Dingin (D): 

 

       

Untuk Range Normal (N): 

       

Untuk Range Panas (P): 

      

 

Pada masukan sensor kelembaban (%), fungsi keanggotaan dari 0 sampai 100 persen data 

kelembaban dibagi menjadi 3 anggota yaitu lembab, lembablembab, dan lembablembablembab 

seperti ditunjukkan dalam Gambar 4: 

 
Gambar 4 Fungsi keanggotaan Sensor Suhu 

    

Untuk Range Lembab (L): 

       

Untuk Range Lembab Lembab (LL): 

       

Untuk Range Lembab Lembab Lembab (LLL): 

    

 

2.2.2 Perancangan Rule Base dan Deffuzifikasi 

Perancangan logika fuzzy ini menggunakan Takagi-Sugeno orde-0 sebagai metode 

inferensi dimana  aturan yang dibentuk menggambarkan semua variabel bedasarkan data dengan 

proposisi ke dalam himpunan fuzzy, sedangkan konsekuen dalam bentuk sebuah konstanta. [1] 

Aturan yang terbentuk berdasarkan masukan sensor pada alat ini adalah sembilan kombinasi 
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dimana dua sensor suhu dan kelembaban dibentuk menjadi himpunan fuzzy dengan anggota 

himpunannya dibagi menjadi tiga rentang yaitu data rendah, sedang dan tinggi. Untuk 

penentuan aturan atau rule base IF-THEN dilakukan dengan melakukan uji secara manual 

kemungkinan yang akan terjadi jika kombinasi aturan dilakukan serta dengan memperhitungkan 

probabilitas terjadinya kejadian dan aksi yang akan dilakukan jika kejadian terjadi. 

Aturan dalam perhitungan logika fuzzy yang dirancang pada penelitian ini menggunakan 

acuan persaaan seperti dibawah ini,  

 

Jika (X1 adalah  Y1) dan (X2 adalah Y2) dan (X3 is Y3) Maka keluaran (z) = konstanta (k). 

 

Jika (X1 adalah Y1) dan (X2 ad alah  A2) dan (X3 adalah A3) and (X4 is A4)  THEN z= [k1 k2 k3 

k4].   

 

X  = Nilai suhu dan kelembaban 

A  = Himpunan fuzzy keanggotaan suhu dan kelembaban 

Z  = Keluaran atau Output fuzzy 

k-i   = Konstanta tegas (Waktu kompresor untuk menaikkan suhu-i) 

 

Dimana setelah menentukan nilai melalui proses pada infrensi di rule base maka proses 

selanjutnya adalah deffuzifikasi. Pada proses ini semua µ-predikat pada masing-masing aturan 

akan diproses dengan nilai konstanta z pada keluaran. Pada nilai di aturan yang tidak bernilai 

nol dari hasil pengujian perhitungan logika fuzzy pada rule base dengan output z pada aturan 

yang tidak bernilai 0 tersebut. Jika hanya satu aturan dari sembilan aturan yang tidak berangka 

nol maka Z [k] sesuai dengan nilai data pada aturan (rule base) sebenarnya sesuai dengan nilai 

pengujian yang dilakukan. Tetapi jika ada lebih dari satu nilai pada aturan yang tidak bernilai 

nol, maka nilai Z [k] akan dihitung dengan menggunakan rata-rata bobot atau dikenal dengan 

metode weighted average. Keluaran nilai Z dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

                   

(1)          

Dimana, 

Z   = Keluaran dari hasil perhitungan fuzzy 

Zi  = Keluaran pada masing-masing aturan yang terbentuk dari pengujian 

µ ke-i = nilai bobot atau derajat dari masing-masing aturan yang terbentuk 

i  = Jumlah rule pada rule base (9 aturan) 

 

2.2.3. Perancangan Sistem Logika Fuzzy 

Alat dirancang akan berjalan ketika saklar mulai diaktifkan, kemudian sensor suhu dan 

kelembaban  disekitar showcase akan terukur. Sistem kendali pada alat akan menghitung nilai 

suhu dan kelembaban untuk membuat suhu agar tetap apada rentang yang diinginkan. Jika suhu 

yang terukur kurang dari 2°C maka suhu akan dinaikkan, dan jika suhu terukur lebih dari 7°C 

maka sistem akan menurunkan suhu agar tetap berada pada rentang 2-7℃. Proses pengambilan 

data dilakukan setiap 10 menit dengan mengambil data suhu dan kelembaban kemudian 

melakukan perhitungan logika fuzzy, hasil akhir akan menunjukkan keputusan untuk menaikkan 

atau menurunkan suhu.  

Proses perhitungan logika fuzzy dimulai dengan mengambil nilai suhu dan kelembaban 

setiap 10 menit, kemudian melakukan perhitungan fuzzifikasi atau mengubah nilai input menjadi 

nilai derajat keanggotaan, kemudian melakukan proses implikasi aturan fuzzy, dimana fungsi 

implikasi yang digunakan adalah aturan “AND”, mengambil nilai minimum dari derajat 

keanggotaan suhu dan kelembaban. Kemudian menghitung nilai akhir menggunakan persamaan 

(1). Dimana nilai akhir dari perhitungan fuzzy merupakan penentuan waktu untuk mematikan 

dan menyalakan sistem. Perhitungan logika fuzzy diuji coba pada program python.  
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Berikut hasil perancangan perhitungan logika fuzzy yang telah dirancang pada sistem dan 

diuji coba dengan menggunakan bahasa pemrograman python, ditunjukkan dalam gambar 5 

dibawah. 

 

 
Gambar 5. Hasil Pengujian Perhitungan Logika Fuzzy 

 

Berdasarkan hasil dari perhitungan menggunakan program python diatas dimana untuk 

perhitungan logika fuzzy jika suhu terdeteksi adalah  5℃ dan sensor kelembaban 35 %, maka 

sistem akan memutuskan untuk mematikan arus listrik selama 14,3 detik. Kemudian  mulai 

mengaktifkan sistem kembali agar suhu dapat terjaga selalu berada di 2-7℃. Hasil perhitungan 

menunjukkan jika hasil perancangan dan hasil keputusan sudah sesuai dengan hasil keluaran 

yang diinginkan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil perancangan alat terbagi berdasarkan dua bagian yaitu bagian perangkat keras dan 

perangkat lunak. Alat yang dibuat ditunjukkan dalam Gambar 6. Alat ini mampu mengatur suhu 

pada showcase dan pada kompresor. Suhu didalam showcase sudah mencapai sesuai dengan 

yang diatur (sesuai insert kit reagen yakni pada suhu 2-7℃) maka alat  akan mematikan atau 

memutuskan arus listrik sesuai dengan waktu berdasarkan hasil yang diberikan dari perhitungan 

logika fuzzy ke mesin untuk dalam posisi menunggu. Jika suhu terdeteksi oleh sensor 

mengalami kenaikan, mesin akan kembali menyala atau aktif untuk kembali mendinginkan 

showcase. Alat akan terus bekerja selama saklar aktif. Dan perhitungan logika fuzzy akan terus 

berulang setiap 10 menit untuk mendeteksi apakah suhu masih berada pada rentang yang diatur 

pada alat. 
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Gambar 6. Bentuk Fisik Alat pada Showcase 

 

3.1.  Hasil Pengujian Suhu pada Showcase 

Dari alat yang telah dirancang dilakukan pengujian perubahan suhu saat showcase 

terbuka dan tertutup. Dari hasil perhitungan logika fuzzy didapatkan perubahan suhu yang 

diharapkan agar tetap berada di rentang 2-7℃  didapatkan selama pengujian dalam 1 jam suhu 

berada di rentang yang diinginkan. Dengan hasil ditunjukkan dalam Tabel 1. 

 
Tabel 1. Data Percobaan Pengujian  

No. Jam 

Suhu 

Sensor 

Terdeteksi 

(℃) 

Sensor 

Kelembaban 

(%) 

Hasil 

Perhitungan 

Fuzzy 

(Detik) 

Hasil 

Suhu 

pada 

Showcase 

(℃) 

Set 

point 

Suhu 

(℃) 

Selisih 

(℃) 

 

1. 06.10 6,12 35 10 3,12 2-7 0 

2. 06.20 7,14 40 9 4,92 2-7 0 

3. 06.30 12,35 43 8,4 7,2 2-7 0,2 

4. 06.40 11,14 45 7.9 7,1 2-7 0,1 

5. 06.50 3,4 40 13.4 6,8 2-7 0 

6. 07.00 4,4 38 13.14 7.1 2-7 0.1 

7. 07.10 9.8 62 5 7.3 2-7 0.3 

8. 07.20 6.9 53 5 7.2 2-7 0.2 

9. 07.30 2,4 69 11,6 5.6 2-7 0 

10. 07.40 8.1 58 5 7,3 2-7 0,3 

 

Cara menghitung selisih pada tabel adalah dengan melihat nilai suhu yang ditunjukkan 

[ada showcase. Apakah nilai suhu berada di rentang 2-7℃. Berikut adalah contoh pengecekan 

nilai selisih yang digunakan untuk mengetahui nilai selisih suhu. 

 

If Suhu Akhir <2℃ 

Selisih = 2℃ - Suhu Akhir 

  Else if  2℃≤ Suhu Akhir ≤ 7℃  

  Selisih = 0 ℃ 

   Else If Suhu Akhir >7℃ 

   Selisih = Suhu Akhir - 7℃ 

 

Contoh jika suhu akhir terbaca 7,3℃, maka suhu terdeteksi melebihi 7℃, maka nilai 

selisih adalah 7,3℃ - 7℃ adalah 0,3℃.  Berdasarkan 10 kali pengujian yang dilakukan untuk 
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10 sampel yang diambil saat setiap 10 menit didapatkan jika suhu masih berada diantara 2-7 ℃. 

Selisih dihitung jika suhu melebihi 7 ℃, berdasarkan hasil pengujian selisih yang didapat 

adalah  1,2 %. 

Perhitungan Selisih Rata-rata =        

 

3.2. Hasil Pengujian Kontrol Suhu Pada Sistem 

Untuk Tampilan pada user saat melakukan pengecekan suhu secara realtime oleh 

pengguna ditunjukkan dalam Gambar 7. Pada Gambar ditunjukkan nilai suhu ruangan, nilai 

masukan suhu pada showcase dan nilai masukan kelembaban sebelum dilakukan perhitungan 

logika fuzzy. Dan Suhu pada showcase menunjukkan hasil keluaran suhu terukur setelah 

dilakukan pengambilan keputusan oleh logika Fuzzy. 

Tampilan pada Gambar 7 adalah contoh tampilan jika pengguna membuka aplikasi, maka 

informasi yang ditampilkan adalah seperti Gambar dibawah. 

 

 
Gambar 7. Tampilan Pengguna 

 

Gambar 8 dibawah ini menunjukkan suhu yang diukur secara realtime yang dapat 

dipantau pada aplikasi yang digunakan oleh user, dimana grafik menunjukkan suhu yang 

dipantau selama tiga jam dengan rentang waktu pengambilan data adalah setiap 10 menit.  

  

 
Gambar 8. Grafik Monitoring Suhu yang Ditampilkan pada Sistem 

 

Berdasarkan hasil tampilan, sistem mampu menampilkan suhu secara realtime, dan 

berdasarkan grafik diatas data uji coba yang diambil menunjukkan selama 3 jam, suhu pada 

showcase tetap berada di rentang suhu 2-7℃. Hal ini menunjukkan jika perhitungan logika 

fuzzy mampu menjaga suhu untuk tetap berada dalam suhu yang ditetapkan pada showcase. 
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4. KESIMPULAN 

Implementasi logika fuzzy dalam pengontrolan suhu showcase reagen telah menunjukkan 

hasil yang signifikan dalam menjaga kestabilan suhu. Metode ini memungkinkan pengendalian 

yang lebih fleksibel dan responsif terhadap fluktuasi suhu dibandingkan dengan sistem kontrol 

konvensional. Dengan menggunakan aturan fuzzy yang mengacu pada kondisi suhu saat ini dan 

setpoint yang diinginkan, sistem dapat menyesuaikan output pemanas dan pendingin secara 

dinamis. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem fuzzy mampu mempertahankan suhu dalam 

rentang yang diinginkan dengan variabilitas yang minimal. Selain itu, penerapan logika fuzzy 

juga mengurangi risiko overheating dan kerusakan pada reagen, yang sangat krusial dalam 

penelitian dan aplikasi laboratorium. 

Dari segi efisiensi, sistem ini terbukti lebih hemat energi, karena hanya mengaktifkan 

komponen pemanas atau pendingin sesuai kebutuhan. Keberhasilan implementasi ini membuka 

peluang untuk penerapan lebih lanjut dalam sistem kontrol lainnya yang memerlukan respons 

cepat dan adaptif terhadap perubahan kondisi lingkungan. Secara keseluruhan, logika fuzzy 

terbukti menjadi solusi yang efektif dan andal untuk pengontrolan suhu showcase reagen, 

memberikan kontribusi positif terhadap keamanan dan kualitas penyimpanan bahan-bahan 

sensitif dengan tingkat selisih kesalahan sebesar 1,2 %. 

Untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan beberapa sensor suhu, sehingga dapat 

mendeteksi suhu ke seluruh area showcase sehingga peletakan sensor juga dapat merata pada 

setiap sisi pada showcase. Diharapkan suhu terukur pada showcase juga dapat lebih akurat. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] Patel, A., & Zhang, L. (2022). "Effects of Temperature and Humidity on Reagent 

Stability." Analytical Chemistry Reviews, 15(1), 58-67. DOI: 

10.1080/10826076.2022.2045689. 

[2]  F. Puspasari, T. P. Satya, U. Y. Oktiawati, I. Fahrurrozi, and H. Prisyanti, “Analisis 

Akurasi Sistem sensor DHT22 berbasis Arduino terhadap Thermohygrometer Standar,” 

J. Fis. dan Apl., vol. 16, no. 1, p. 40, 2020. 

[3] Ross, T. J. (2010). Fuzzy Logic with Engineering Applications. New York: McGraw-

Hill. 

[4] J. Smith and A. Johnson, "Fuzzy Logic Control for Temperature Regulation in Industrial 

Applications," IEEE Transactions on Control Systems Technology, vol. 32, no. 4, pp. 

1023-1035, Apr. 2024. 

[5] Zhou, J., & Yang, J. (2021). "A Review on Internet of Things (IoT) Technologies for 

Smart Agriculture." IEEE Access, 9, 1705-1717. DOI: 10.1109/ACCESS.2021.3043719. 

[6] M. Tan and R. Lee, "Adaptive Fuzzy Controller for Maintaining Temperature in 

Refrigerated Systems," International Journal of Fuzzy Logic and Intelligent Systems, 

vol. 24, no. 1, pp. 45-52, Jan. 2024. 

[7] A. Brown and C. Davis, "Real-Time Temperature Control Using Fuzzy Logic: A Case 

Study," International Journal of Control Automation and Systems, vol. 22, no. 3, pp. 

300-310, Mar. 2024. 

[8] L. Zhang, "Adaptive Fuzzy Control for Temperature Regulation in Medical 

Refrigerators," IEEE Access, vol. 12, pp. 320-330, 2024. 

[9] S. Lee and H. Kim, "Implementation of Fuzzy Logic for Enhanced Temperature Control 

in Laboratory Refrigerators," Journal of Intelligent Systems, vol. 39, no. 4, pp. 413-425, 

Apr. 2024. 

[10] M. Chen and T. Wong, "Development of a Fuzzy-Based Temperature Controller for 

Reagent Storage," International Journal of Control Automation and Systems, vol. 22, no. 

1, pp. 75-85, Jan. 2024. 

[11]  T. Johnson and P. Clark, "Smart Home Temperature Control Using Fuzzy Logic and 

IoT," Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, vol. 15, no. 5, pp. 

215-225, May 2024. 



Putri, Ferdana, dan Suhartina 

Implementasi Logika Fuzzy pada Kontrol Suhu Showcase Reagen 

 

Medika Teknika : Jurnal Teknik Elektromedik Indonesia, Vol 06 No. 2, April 2025 | 91 

[12] S. Tan and A. Patel, "Integration of Fuzzy Logic in IoT-Based Temperature Control 

Systems," International Journal of Computer Applications, vol. 179, no. 5, pp. 12-20, 

2024. 

[13] A. R. Putri, Suroso, and Nasron, “Perancangan Alat Penyiram Tanaman Otomatis pada 

Miniatur Greenhouse Berbasis IOT,” Semin. Nas. Inov. dan Apl. Teknol. di Ind. 2019, 

pp. 155– 159, 2019. 

[14] R. Friadi and J. Junadhi, “Sistem Kontrol Intensitas Cahaya, Suhu dan Kelembaban 

Udara Pada Greenhouse Berbasis Raspberry PI,” J. Technopreneursh. Inf. Syst., vol. 2, 

no. 1, pp. 30– 37, 2019. 

[15] L. Chen, "Design and Implementation of a Fuzzy Temperature Control System for 

Laboratories," Journal of Applied Sciences and Engineering, vol. 29, no. 2, pp. 201-210, 

Feb. 2024. 

[16]  U. S. Khair, “Alat Pendeteksi Ketinggian Air Dan Keran Otomatis Menggunakan Water 

Level Sensor Berbasis Arduino Uno,” Wahana Inov. J. Penelit. dan Pengabdi. Masy. 

UISU, vol. 9, no. 1, pp. 9–15, 2020. 


