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This research examines the application of the fuzzy logic algorithm in a temperature
detection system using a DHT11 temperature sensor controlled by Arduino Uno. This
system is designed to measure environmental temperature and classify temperature
input values into certain categories, which are then used to control temperature control
devices automatically. The DHT11 sensor is used to measure environmental
temperature and humidity with sufficient precision for small and medium-scale
applications. After temperature measurement, a fuzzy logic algorithm processes the
input data by classifying the temperature into categories such as “cold,” “normal,” or
“hot.” Based on this classification, the fuzzy algorithm produces decisions to activate
or deactivate temperature control devices such as fans or heaters, in order to keep the
temperature stable within the desired range. This research shows that the use of fuzzy
logic in a temperature detection system can improve freezing and response accuracy
to temperature changes compared to conventional control methods. In addition, the
system built with Arduino Uno is proven to be cost-effective, easy to implement, and
provides an effective solution in adaptive automatic temperature regulation. The
research results also show that fuzzy logic can properly handle temperature
measurements and produce more stable and efficient temperature control.
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Penelitian ini mengkaji penerapan algoritma fuzzy logic dalam sistem pendeteksi suhu
menggunakan sensor suhu DHT11 yang dikendalikan oleh Arduino Uno. Sistem ini
dirancang untuk mengukur suhu lingkungan dan mengklasifikasikan nilai suhu input
ke dalam kategori-kategori tertentu, yang kemudian digunakan untuk mengendalikan
perangkat pengatur suhu secara otomatis. Sensor DHT11 digunakan untuk mengukur
suhu dan kelembapan lingkungan dengan presisi yang cukup untuk aplikasi skala kecil
dan menengah. Setelah pengukuran suhu, algoritma fuzzy logic memproses data input
dengan mengklasifikasikan suhu ke dalam kategori seperti "dingin", "normal”, atau
"panas". Berdasarkan klasifikasi tersebut, algoritma fuzzy menghasilkan keputusan
untuk mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat pengatur suhu seperti kipas atau
pemanas, guna menjaga suhu tetap stabil di dalam rentang yang diinginkan. Penelitian
ini menunjukkan bahwa penggunaan fuzzy logic dalam sistem pendeteksi suhu dapat
meningkatkan fleksibilitas dan ketepatan respons terhadap perubahan suhu,
dibandingkan dengan metode kontrol konvensional. Selain itu, sistem yang dibangun
dengan Arduino Uno ini terbukti hemat biaya, mudah diimplementasikan, dan
memberikan solusi yang efektif dalam pengaturan suhu otomatis yang adaptif. Hasil
penelitian juga mengindikasikan bahwa fuzzy logic dapat dengan baik menangani
ketidakpastian dalam pengukuran suhu dan menghasilkan kontrol suhu yang lebih
stabil dan efisien.
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1. PENDAHULUAN

Pengukuran suhu tradisional sering kali mengandalkan metode konvensional yang mungkin tidak mampu
menangani variasi kondisi lingkungan secara efektif. Dalam banyak kasus, sensor suhu dapat memberikan data yang
bervariasi akibat fluktuasi lingkungan yang tidak terduga. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih canggih
untuk memproses data tersebut agar dapat diinterpretasikan dengan lebih baik. Salah satu solusi yang menjanjikan
adalah penggunaan algoritma fuzzy logic[1].

Fuzzy logic merupakan salah satu metode sistem kendali yang dapat memberikan keputusan menyerupai
manusia. Dengan menentukan membership dan aturan fuzzy logic didalam mikrokontroler sebagai otaknya[2]. Fuzzy
logic adalah metode yang dikembangkan untuk menangani Kketidakpastian dan ambiguitas dalam pengambilan
keputusan. Berbeda dengan logika biner yang hanya mengenal dua nilai (benar atau salah), fuzzy logic memungkinkan
representasi nilai dalam rentang kontinu, sehingga dapat mencerminkan keadaan dunia nyata dengan lebih baik [3].
Logika fuzzy dapat membuktikan sampai mana suatu nilai tersebut salah dan sampai sejauh mana suatu nilai tersebut
benar [4]. Metode Fuzzy Logic Controller yang mampu membuat kestabilan suhu ruangan menjadi lebih termonitor
dan terkontrol sehingga rasa dan kualitas dapat lebih terjamin [5]. Dengan metode Fuzzy Logic Controller dapat
ditentukan suhu optimal yang akan dikeluarkan oleh pendingin ruangan pada ruang tertutup di dalam ruangan dan
suhu ruangan dari DHT11[6].

Penerapan fuzzy logic dalam sistem pendeteksi suhu menawarkan beberapa keuntungan. Pertama, algoritma ini
dapat meningkatkan akurasi pengukuran dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang mempengaruhi suhu,
seperti kelembapan, tekanan udara, dan kondisi lingkungan lainnya. Kedua, fuzzy logic memungkinkan sistem untuk
beradaptasi dengan perubahan kondisi secara real-time, sehingga respons terhadap perubahan suhu dapat dilakukan
dengan cepat dan tepat. Ketiga, penggunaan fuzzy logic juga dapat menyederhanakan proses pemrograman dan
pengendalian sistem, membuatnya lebih user-friendly bagi para pengembang dan pengguna[7]. Untuk lebih
mengetahui algoritma fuzzy ini bekerja pada sistem tersebut, salah satu cara yang bisa dilakukan adalah dengan
merancang purwarupa dari sistem tersebut baik dalam skala kecil maupun skala besar [8]. Selama bertahun-tahun,
Fuzzy Logic telah dianggap sebagai algoritma kontrol dengan Fuzzy Logic Controller. Controller ini telah banyak
digunakan untuk pengendalian getaran aktif pada struktur teknik[9].

Arduino Uno merupakan salah satu papan mikrokontroler paling populer di kalangan hobiis dan profesional
karena kemudahan penggunaannya serta dukungan komunitas yang luas. Dengan berbagai modul sensor dan
perangkat keras lainnya yang tersedia di pasaran, Arduino Uno menjadi pilihan ideal untuk mengembangkan berbagai
proyek otomasi, termasuk alat pendeteksi suhu berbasis fuzzy logic. Kemampuannya untuk terhubung dengan
berbagai sensor dan perangkat lain menjadikannya platform yang fleksibel untuk eksperimen dan inovasi[10]. Arduino
uno juga menggunakan board mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega328, dan mempunyai 14 pin digital input
output [11].

Sensor DHT11 adalah salah satu jenis sensor yang banyak digunakan pada project berbasis Arduino. Sensor ini
memiliki keunikan yaitu dapat membaca suhu ruangan dan kelembapan udara secara simultan. Sensor ini dikemas
dalam bentuk kecil dan ringkas, serta harganya yang terjangkau[12]. Sensor suhu dan kelembaban DHT11 memiliki
kinerja, ketahanan dan ketelitian yang baik dalam mengukur suhu dan kelembaban[13]. Sensor DHT11 memiliki 2
versi, yatu versi 4 pin dan versi 3 pin. Tidak ada perbedaan karakteristik dari 2 versi ini. Pada versi 4 pin,. Pin 1 adalah
tegangan sumber, berkisar antara 3V sampai 5V. Pin 2 adalalah data keluaran (output) . Pin ke 3 adalah pin NC
(normall y close) alias tidak digunakan dan pin ke 4 adalah Ground. Sedangkan pada versi 3 kaki, pin 1 adalah VCC
antara 3V sampai 5V, pin 2 adalah data keluaran dan pin 3 adalah Ground [14].

Dengan demikian tujuan dari pada penelitian ini adalah untuk melihat bagaimana kinerja fuzzy logic pada alat
pendeteksi suhu yang berfungsi sebagai pengklasifikasi tingkat suhu yang diterima oleh sensor. Penggunaan
Microkontroler Arduino Uno juga dapat membantu sebagai sistem pembangun dari Sensor DHT11 [15]. Dengan
demikian diharapkan penelitian ini dapat memberikan dampak positif untuk pembelajaran dan penerapan fuzzy logic
pada sensor itu sendiri.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini memiliki beberapa langkah penelitian yang didalamnya meliputi : desain penelitian, perancangan
sistem, implementasi. Berikut adalah penjelasan setiap tahapannya :

2.1 Desain Penelitian

Pada penelitian ini, metode fuzzy logic digunakan sebagai sistem pendukung keputusan untuk membantu
menentukan tingkat besaran suhu yang diterima oleh sensor DHT11. Sensor ini kemudian akan membagi tingkat suhu
ruangan yang diterima menjadi 3 level/bagian yaitu dingin, sedang dan panas. Hal ini dilakukan agar proses klasifikasi
yang diterima menjadi lebih akurat dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan sensor suhu DHT11. Sensor suhu ini berfungsi untuk
menerima data suhu yang ada disekitarnya dan kemudian data tersebut akan dikirimkan pada mikrokontroller Arduino
Uno yang berfungsi sebagai otak di perangkat ini untuk diolah. Penghubungan antara Sensor DHT11 dan Arduino
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Uno akan dilakukan melalui 3 buah kaki dari sensor yang akan terhubung dengan kabel jumper yang kemudian
tersambung pada Arduino Uno. 1 kaki pada sensor akan berfungsi sebagai penerima arus +, kemudian kaki 2 akan
menerima arus — dan kaki ketiga akan berfungsi sebagai pengirim data pada mikrokontroler.

2.3 Perancangan Sistem

Dalam perancangan system ini akan dijelaskan langkah-langkah yang harus dilakukan agar system berjalan
sesuai dengan yang diinginkan, mulai dari deteksi sensor, pengiriman data dari sensor ke mikrokontroller hingga
output.

Sensor DHT11 mengirimkan data pada mikrokontroler melalui kabel jumper pada port yang sudah ditentukan.
Sedangkan hasil klasifikasi tingkat/level suhu dari fuzzy logic akan ditampilkan melalui monitor PC dengan aplikasi
Arduino IDE diserial monitor.

Berikut tahapan perancangan sistem yang dikembangkan:

1. Tahap pertama adalah sensor DHT11 akan mendeteksi suhu dan kelembapan

2. Data akan dikirimkan ke mikrokontroler melalui kabel jumper.

3. Data yang diklasifikasi menjadi beberapa bagian.

4. Kemudian langkah selanjutnya adalah menentukan derajat keanggotaan, yaitu menentukan apakah data
tersebut termasuk dalam keanggotaan tertentu atau tidak.

5. Langkah selanjutnya menghitung predikat rule berupa perhitungan yang dilakukan untuk menentukan
predikat rule data yang diterima.

6. Defuzzifikasi adalah proses pengubahan data dari data fuzzy menjadi data nyata.

7. Langkah terakhir menampilkan hasil Klasifikasi data dari sensor DHT11.

2.4 Implementasi dan Pengujian Sistem

Sistem yang dirancang akan diuji dengan menggunakan software Arduino IDE, pengujian dilakukan pada PC
dengan menyambungkan sensor DHT11 yang telah terhubung pada Arduino pada PC.

2.5 Evaluasi Sistem

Evaluasi diperlukan untuk menilai kinerja sistem yang telah dibuat serta melihat tingkat efektivitas dan
keakuratan yang mampu diberikan oleh sistem. Evaluasi yang dilakukan adalah sebagai berikut :

a. Uji Akurasi Klasifikasi : Pengujian ini dilakukan dengan menilai seberapa akurat data yang diterima mampu
diklasifikasikan menjadi data hasil.

b. Uji Perbandingan Klasifikasi : Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan data yang dihasilkan pada
aplikasi Arduino IDE dengan data perhitungan manual

2.6 Analisis Data

Hasil dari perhitungan logika fuzzy kemudian dianalisis untuk menilai bagaimana cara kerjanya dalam
menentukan tingkat/level suhu yang dihasilkan. Analisis ini juga dilakukan untuk melihat apakah program
bekerja sesuai dengan yang diinginkan atau tidak.

Desain Penelitian Perancangan Sistem Evaluasi Sistem
Analisis Masalah ‘ Himpunan Fuzzy ‘ Uji Akurasi Data _
Pengembangan modeli Uji Perhitungan Data

Sistem Klasifikasi
Suhu dengan Fuzzy

Logic

Data Sensor ! Pengembangan Sistem Hasil Data

>

v
B

Pengujian Sistem Kesimpulan

Implementasi dan

Pengujian Sistem Anaes 0ok

Pengumpulan Data

Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian
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3. HASIL DAN ANALLISIS

Hasil dari penelitian ini adalah dengan dibuatnya sistem pendukung keputusan untuk menentukan klasifikasi
tingkat suhu dengan menggunakan algoritma fuzzy logic dengan sensor DHT11 sebagai data input. Sistem ini
dirancang untuk menghasilkan 3 macam klasifikasi suhu yaitu : Dingin, Sedang dan Panas. Ketiganya ditentukan dari
besaran input yang diterima oleh Arduino Uno dari sensor DHT11. Berikut adalah cara perhitungan algoritma fuzzy
logic beserta tahapannnya :

3.1 Menentukan Rentang Suhu dan Himpunan Fuzzy

Mari kita tentukan rentang suhu yang akan diproses oleh sistem fuzzy logic. Misalnya, rentang suhu yang diukur
oleh sensor DHT11 adalah antara 0°C hingga 40°C. Kita akan membagi suhu tersebut menjadi 3 kategori: Rendah,
Sedang, dan Tinggi.

3.2 Fungsi Keanggotaan (Membership Functions)

Untuk setiap kategori, kita akan mendefinisikan fungsi keanggotaan. Kita bisa menggunakan bentuk fungsi
segitiga atau trapesium, dan untuk kesederhanaan, saya akan menggunakan fungsi keanggotaan segitiga. Berikut
adalah fungsi keanggotaan untuk tiap kategori suhu:

a. Rendah (Low):
Fungsi keanggotaan rendah akan aktif dari 0°C hingga 15°C.
p(Low) =1 pada suhu 0°C, dan menurun linear ke 0 pada suhu 15°C.

b. Sedang (Medium):
Fungsi keanggotaan sedang akan aktif dari 15°C hingga 30°C, dengan puncak di 22.5°C.
p(Medium) = 1 pada suhu 22.5°C, dan menurun linear ke 0 pada suhu 15°C dan 30°C.
c. Tinggi (High):
Fungsi keanggotaan tinggi akan aktif dari 30°C hingga 40°C.
u(High) = 1 pada suhu 40°C, dan menurun linear ke 0 pada suhu 30°C.

Fungsi Keanggotaan

20
15
10
5 \
0
0°C 15°C 30°C 40°C
=== Rendah e===Sedang Tinggi -

Gambar 2. Grafik Fungsi Keanggotaan

3.3 Penentuan Keanggotaan

Misalnya suhu yang terukur adalah 25°C. Sekarang kita akan menghitung keanggotaan untuk suhu tersebut
pada masing-masing kategori (Rendah, Sedang, dan Tinggi).

a. Keanggotaan Rendah (Low) untuk 25°C:
Karena 25°C lebih tinggi dari 15°C, maka keanggotaan untuk suhu 25°C pada kategori Low adalah 0.

b. Keanggotaan Sedang (Medium) untuk 25°C:

Fungsi keanggotaan untuk kategori Medium adalah segitiga yang puncaknya di suhu 22.5°C, dengan batas
15°C dan 30°C. Pada suhu 25°C, keanggotaan Medium bisa dihitung dengan cara interpolasi linear antara
15°C hingga 30°C.

Berikut adalah formula untuk menghitung keanggotaan segitiga:
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IT - 15
ledium T)=
Matedin(T) = 155775
Untuk T = 25°C:
25 — 15 10
edium(25) = ——— = = 0.67
FMedium (25) 15 T 3

Jadi, keanggotaan Medium pada suhu 25°C adalah 0.67.
c. Keanggotaan Tinggi (High) untuk 25°C:
Karena 25°C lebih rendah dari 30°C, maka keanggotaan untuk kategori High adalah 0.

3.4 Aturan Inferensi Fuzzy

Setelah menentukan keanggotaan, selanjutnya adalah membuat aturan inferensi untuk mengklasifikasikan
suhu. Aturannya adalah sebagai berikut:

a. Jika suhu rendah (Low), maka klasifikasi suhu rendah.

b. Jika suhu sedang (Medium), maka klasifikasi suhu sedang.

c. Jika suhu tinggi (High), maka Klasifikasi suhu tinggi.

Berdasarkan perhitungan keanggotaan sebelumnya:
a. Keanggotaan Rendah =0
b. Keanggotaan Sedang = 0.67
c. Keanggotaan Tinggi =0

Maka, berdasarkan aturan inferensi, suhu 25°C memiliki klasifikasi suhu sedang.

3.5 Defuzzifikasi

Setelah proses inferensi, kita akan melakukan defuzzifikasi untuk menghasilkan nilai crisp (nilai tunggal) yang
merepresentasikan suhu. Salah satu metode defuzzifikasi yang umum digunakan adalah metode centroid. Metode ini
menghitung rata-rata tertimbang berdasarkan keanggotaan. Untuk metode centroid, rumusnya adalah:

(i x @)
2 Wi

Qutput Crisp =

Di mana:
e ui\mu_iui adalah keanggotaan untuk setiap kategori.
e Xix_ixi adalah nilai suhu yang mewakili setiap kategori (misalnya, 7.5°C untuk kategori rendah, 22.5°C untuk
kategori sedang, dan 35°C untuk kategori tinggi).

Berikutnya adalah menghitung nilai defuzzifikasi berdasarkan keanggotaan dan kategori suhu.
Dipilih nilai tengah untuk masing-masing kategori sebagai berikut:

e Low: 7.5°C (untuk rentang 0°C hingga 15°C)

e Medium: 22.5°C (untuk rentang 15°C hingga 30°C)

e High: 35°C (untuk rentang 30°C hingga 40°C)

Maka:

(0 x 7.5) + (0.67 x 22.5) + (0 x 35)

Output Crisp =

0+0.67+0
0+ 15.075+0
Output Crisp = 2 DI HD
0.67
15.075
Output Crisp = ~22.5°C
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3.6

3.7

Hasil

Dari perhitungan ini, kita dapat melihat bahwa suhu 25°C diklasifikasikan sebagai suhu sedang, dan hasil
defuzzifikasi menghasilkan nilai 22.5°C, yang merupakan nilai suhu yang lebih terdefinisi secara crisp.

Kesimpulan

Dengan menggunakan metode fuzzy logic, data suhu DHT11 yang terukur dapat diproses dan
mengklasifikasikannya menjadi kategori Rendah, Sedang, atau Tinggi. Pada contoh ini, suhu 25°C
dikategorikan sebagai Sedang dengan nilai defuzzifikasi 22.5°C.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode fuzzy logic, data suhu DHT11 yang

terukur dapat diproses dan mengklasifikasikannya menjadi kategori Rendah, Sedang, atau Tinggi. Dengan
menggunakan logika fuzzy maka klasifikasi yang dihasilkan menjadi lebih akurat dan lebih baik. Klasifikasi rendah
ada pada 0-15, sedang pada 16-30 untuk sedang dan 31-40 pada suhu tinggi. Pada contoh ini, suhu 25°C dikategorikan
sebagai Sedang dengan nilai defuzzifikasi 22.5°C. Dengan digunakannya metode ini maka kontrol suhu akan lebih
baik lagi sehingga akan membuat suhu lingkungan lebih baik pula sesuai dengan kebutuhannya.
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