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Abstrak

Rancang bangun alat yang dapat digunakan untuk mengukur 3 keadaan suhu pada suatu benda padat, cair dan
gas secara realtime adalah tujuan penelitian ini dengan menggunakan mikrokontroler arduino uno dan 3
sensor suhu. Penggunaan alat ini sebagai alat praktikum fisika di Laboratorium IPA. Berdasarkan hasil uji
coba alat yang dilakukan pada sensor pertama (sensor LM35) dan thermometer pabrikan menunjukkan hasil
pengukuran suhu ruang sama yaitu sebesar 32°C. Hasil dari sensor kedua (sensor LM35) mengukur keadaan
air panas 76°C dan yang dihasilkan oleh termometer digital sebesar 76,2°C. Kemudian pada sensor ketiga
(sensor termokapel) mengukur keadaan suhu pada benda yang dipanaskan sebesar 88,75°C dan yang
dihasilkan oleh termometer digital sebesar 89°C. Hal tersebut membuktikan rancang bangun alat ini memiliki
prinsip kerja multifungsi dan cukupakuratdalam memperoleh data pengukuran suhu sehingga layak untuk
digunakan sebagai alat bantu praktikum fisika.

KataKunci:arduino, multimeter digital, sensor LM35, sensor termokopel, rancangbangun.

1. PENDAHULUAN

Dewasa ini perkembangan IPTEK semakin meningkat sehingga dibutuhkan SDM berkualitas agar dapat
bersaing dengan negara-negara lain. Terciptanya perlengkapan laboratorium yang semakin canggih adalah
tanda kemajuan teknologi®? Banyak keuntungan yang diperoleh dari berkembangnya sistem berbasis digital
sebagai perlengkapan laboratorium yang membantu manusia dalam penyelesaian tugas sehingga menghema
ttenaga, dan biaya®. Di dalam dunia pendidikan tertutama mempelajari ilmu fisika yang dikatakan sulit dan
membosankan bagi siswa. Hal ini dapat dilakukan dengan berbagai metode dalam kegiatan pembelajaran jadi
materi dapat disampaikan dengan baik saat pelajaran fisika.

Metodeeksperimen pada pengamatan fisika merupakan proses belajar yang paling tepat dipakai*®. Dalam
proses ini dilakukan kegiatan pengukuran, pengamatan, analisis sampai pengambilan simpulan®’. Fisika
merupakan cabang IPA merupakan kumpulan pengetahuan, dan cara penyelidikan®. Fisika merupakan ilmu
pengetahuan yang tidak dapat dijelaskan secara teori saja, namun perlu dipraktikan dan dibuktikan secara
nyata dengan menggunakan metode eksperimen.

Alat praktikum yang digunakan biasanya menggunakan sistem yang masih manual atau analog
khususnya pada pengukuran. Pada sistem manual atau analog dalam penunjukkan yang dipakai adalah
persamaan dari hasil nilai yang diukur, sehingga membutuhkan waktu untuk menghasilkan nilai yang
dihasilkan. Pada sistem digital penunjukkan hasil ukurannya dapat langsung menampilkan data yang
diperoleh dalam bentuk angka atau digit®. Dari kedua sistem yang berbeda dapat dibandingkan bahwa digital
pengamatannya mudah dan teliti.

Penggunaan Sistem digitaldalampengukuran suhu sebagai alat pengontrolatau pengukuran suhu pada air
saat keadaan mendidih, suhu pada ruangan, dan suhu pada suatu benda padat yang ditampilkan dalam sebuah
data digital pada display. Satuan suhu yang biasa digunakan adalah °C (derajat celcius). Titik suhu didih air
sebesar 100°C. Suhu normal diruangan kurang lebih antara 20-25 °C. Dalam kegiatan pembelajaran fisika
khususnya pada saat praktikum pengukuran suhu pada suatu zat biasanya menggunakan alat termometer
analog. Saat melakukan pengukuran suhu siswa hanya dapat melakukan satu kali pengukuran pada suatu zat
menggunakan termometer analog. Termometer analog yang biasa digunakan saat praktikum yaitu termometer
alkohol. Termometer ini berbentuk tabung dan didalamnya terdapat alkohol. Termometer alkohol memiliki
kelebihan yaitu hargamurah, pengukur suhu sangat rendah karena titik beku alkohol -130°C dan banyak di
pasar.
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Kemudian kekurangan penggunaan termometer alkohol memiliki kekurangan diantaranya tidak dapat
mengukur suhu tinggi karena termometer alkohol memiliki titik didih rendah 78°C, alkohol pada termometer
membasahi dinding kaca, kemudian termometer alkohol perlu memberi pewarna terlebih dahulu agar dapat
dilihat, dan termometer alkohol mudah pecah. Selain termometer alkohol biasanya pada saat praktikum
pengukuran menggunakan termometer digital. Termometer digital bekerja karena ada sistem yaitu pesawat
elektronika digital. Termometer ini jika disentuh akan dapat memberikan nilai pengukuran berupa angka atau
digit. Temometer digital banyak di jual belikan dan harganya relatif mahal. Pada saat melakukan praktikum
fisika pengguna hanya dapat melakukan satu kali pengukuran saja.

Dengan memanfaatkan teknologi yang sangat canggih bahwa pengukuran dapat dilakukan secara
otomatis. Selain itu pengukuran dapat digunakan untuk mengukur beberapa jenis zat seperti zat padat, zata
cair, dan gas secara bersamaan, dengan menggunakan tiga sensor sekaligus. Termometer digital ini dapat
bekerja secara otomatis dengan menggunakan arduino jika sudah dihubungkan dengan sensor suhu. Selain itu,
data hasil percobaan dapat diakses melalui komputer dalam bentuk data secara real time dengan
memanfaatkan komunikasi serial antaraarduino UNO dan komputer. Maka adanya alat ini diharapkan
mempermudah dan membantu bagi pengguna saat melakukan kegiatan praktikum pengukuran fisika.
Memperlajari ilmu fisika dengan kecanggihan pesawat elektonika dapat dimanfaatkan untuk merancang alat
secara otomatis dengan alat dan bahan yang digunakan tidak relatif mahal..

2. BAHAN DAN METODE

Eksperimen yaitu pencarian hubungan sebab akibat variabel independen dengan variabel kontrol penelitian
dan dibuktikan teorinyal®'%!213, Rancang bangun adalah kegiatanberupa menciptakan sistem baru atau
memperbaharui sistem sebelumnya gambaran suatu objek yang melalui beberapa proses untuk menghasilkan
objek yang diinginkan41>1617  Multitermometer berasal dari kata multi dan termometer. Di KBBI Multi
berarti banyak sedangkan termometer asalnya bahasa latin yaitu thermo yang punya artii panas dan meter
yang artinya meengukur. Menurut Sutriana termometer adalah penyataan derajat panas dingin benda dari alat
ukur suhu'®. Termometer dibuat dari tabung kaca isinya zat cair termometrik yaitu zat cair yang gampang
mengalami perubahan fisis kalau dipanaskan atau didinginkan. Berdasarkan beberapa dari pernyataan diatas
bahwa dapat disimpulkan dari pernyataan diatas multithermometer digital adalah alat ukur untuk mengukur
suhu dengan berbagai fungsi secara otomatis.

Mikrokontroler adalah pengontrol rangkaian elektronik berupa chip penyimpan program.yang tersusun
CPU, memori dan RAM, 1/0 dan unit pendukung yang telah terintegrasi. Mikrokontroler dirancang untuk
bertugas dan pengemasannya dalam bentuk chip IC. Dasar susunan IC Mikrokontroler CPU, memori, INPUT
dan OUTPUT?®. Jadi, mikrokontrolermerupakan chip penerimasinyal input dan mengelolahmenjadisinyal
outputberupa IC. Arduino uno merupakan papan berbasis mikrokontroler pada ATmega 328. Menurut Utama
dan Allodkk sensor suhu LM35 adalahsatu jenis transduser input pengubah besaran suhu ke besaran listrik
dalam bentuk tegangan®®?'. Termokapel adalah sensor suhu pengubah perubahan suhu jadi perubahan
tegangankarenaada perbedaan kerapatan logam yang bergantung pada massa jenis logamdengan prinsip
seebeck?22324,

PerancangansSistem

Dalam merancang perangkat keras disistem pengendali otomatis ini digunakan beberapa macam
perangkat seperti arduino uno, sensor LM35, sensor termokpel, modul MAX6675. Sedangkan merancang
perangkat lunak dengan program membutuhkan Mikrokontroler AVR ATMega8535 untuk
pengendalianoutput relay sesuai data input dari sensor LM35 dan Modul MA6677 digunakan sebagai
amplifier yang dibutuhkan dalam pembacaan temperatur menggunakan termokapel. Setelah itu nilai dari
ketiga sensor akan tertampil pada layar LCD.

3.HASIL DAN BAHASAN
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Produk dipenelitian ini adalah alat multitermometer digital berbasis arduinountuk digunakan peserta didik
untuk melaksanakan praktikum dengan materi yang ada di mata pelajaran fisika. Bagian utama alat peraga
adalah papan rangkaian dan arduino dilindungi oleh akrilik. Tampilan layar LCD (Liquid Crystal Display)
yang dapat dilihat dengan jelas. Bagian sensor suhu dan beberapa komponen yang disimpan dalam kotak
kayu. Berikut adalah gambar 1 yaituhasil perancang alat.

Gambar 1. Tampilanhasilperancanganalattampakdepan (Kiri) dan bentukrangkaian (kanan)

Setelah dinyatakan sesuai dalam perakitan semua komponen dapat melakukan uji coba fungsi alat. Berikut
langkah-langkah dalam peoperasian ala:
Sambungkan alat dan komputer atau laptop
Buka aplikasi aduino IDE
Jalankan serial monitor (Tool-Serial Monitor)
Set baud rate pada nilai 9600 bps
Pada seria monitor dan LCD akan tertampil nilai temperatur yang dibaca oleh arduino dengam sensor
LM35 dan termokapel. Jika temeratur berubah. Tampilan di serial monitor dan LCD akan mengikutinya.
Berikutgambar 2 hasil dari uji alat yang tertampil pada LCD:

arwdE

Gambar 2.hasil dari uji alat yang tertampil pada LCD

Tabel 1. Data hasil uji cobaalat

No. T (OC) T, (OC) Ts(OC) T4(0F)
1 32 76 64,25 147,65
2 32 74 64,25 147,65
3 32 76 64,25 147,65
4 32 76 64,25 147,65
5 32 75 64,50 148,10
6 32 76 64,00 147,20
7 32 76 64,50 148,10
8 32 77 64,50 148,10
9 32 76 63,75 146,75
10 32 76 65,25 149,45
11 32 76 65,00 149,00
12 32 76 64,75 148,55
13 32 74 65,00 149,00
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14 32 76 65,25 149,45
15 32 76 66,00 150,80
) 480 1136 969,5 2225,1

Dari hasil pengujian pada sensor pertama (T1) dan termometerpabrikanmenunjukkan hasil pengukuran pada
ruangan samayaitusebesar 32°C. Data yang dihasilkan dart T4 yaitu hasil dari data T3 dalam skala °F.
Sedangkan data untuk percobaan dalam mencari kesalahan eror pada setiap sensor LM35 dan sensor
termokapel cukup baik. Pada alat multitermometer digital penggunaan sensor LM35 dihasilkan sebesar 76°C
dan yang dihasilkan oleh termometer digital sebesar 76,2°C. Pada alat multitermometer digital penggunaan
sensor termokapel dihasilkan sebesar 88,75°C dan yang dihasilkan oleh multimeter digital sebesar 89°C.
Kemudian hasil dari nilai ketelitian alat yang diperoleh pada sensor LM35 sebesar 0,5 sedangkan nilai
ketelitian alat yang diperoleh pada sensor termokapel 0,005%.

Tabel 2. Hasil perhitungan analisis data:

Suhu M=(X +Ax) Ketidakpastian Ketelitian Persentase
Relatif Alat Kesalahan
T1 (32+0) 0% 0,5 0%
T2 (75,7£0,2) 0,2% 0,5 0,2%
T3 '64,63+0,15) 0,2% 0,005 0,2%

Dari analisis data yang di dapat hasil percobaan dengan hasil termometer tidak terlalu jauh berbeda sehingga
alat multitermometer ini dapat digunakan sebagai alat peraga praktikum dalam mengukur suatu keadaan suhu,
bisa terlihat dari perhitungan presentase kesalahan sebesar 0,2%.

4, KESIMPULAN
Simpulan penelitian ini sebagai berikut:

1. Rancang bangun alat multitermometer digital berbasis arduinouno sebagai alat bantu praktikum fisika
telah berhasil di buat dengan sistem digital dan dapat digunakan sebagai alat praktikum di Laboratorium
IPA.

2. Data yang di dapat dari hasil pengujian diketahui alat multitermometer digital berbasis arduinouno
memiliki prinsip kerja multifungsi dalam memperoleh data pengukuransuhu.

3. Bahan yang digunakan untuk membuat rancang bangun alat multitermometer digital berbasis arduino
sangat mudah sekali di dapat di toko online dan di pasar, sehingga dapat menjadikan motivasi guru
praktikum atau sekolah yang belum memiliki alat peraga untuk digunakan pembelajaran peserta didik.
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