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Intisari— Dalam bidang kesehatan, pengukuran suhu tubuh merupakan tindakan diagnosis untuk mengetahui apakah
seseorang dalam kondisi sehat atau tidak. Para medis saat ini sering menggunakan termometer digital untuk mengukur
suhu tubuh pasien. Alat ini memerlukan pengecekan rutin dan kalibrasi sesuai standar sebelum atau setelah digunakan.
Kalibrasi dilakukan untuk menjaga kondisi dan akurasi alat ukur. Untuk melakukan kalibrasi, diperlukan suatu media
untuk mensimulasikan kondisi suhu tertentu. Karena itu, metode perbandingan langsung dengan alat ukur standar
tidak dapat digunakan untuk melakukannya. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk membuat alat kalibrasi
termometer digital yang menggunakan media air dan berbasis mikrokontroler. Kalibrator termometer ini dirancang
menjalankan sistem pengontrol suhu untuk mensimulasikan suhu 35°C hingga 40°C. Secara keseluruhan sistem
dikontrol oleh mikrokontroler Atmega328, kontrol suhu menggunakan mosfet D4814 sebagai driver pemanas pada
media kalibrasi, sedangkan suhu pada media kalibrasi diukur oleh sensor DS18B20, kemudian hasil pengukuran akan
ditampilkan pada layar LCD. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat dapat bekerja sesuai rancangan. Sistem kontrol
suhu dapat berfungsi dengan baik, saat suhu pengaturan tercapai mikrokontroler akan menginstruksikan driver
pemanas untuk mengurangi kinerja pemanas agar suhu pada media kalibrasi tidak melewati pengaturan suhu yang
diinginkan. Sensor suhu berhasil mengukur suhu dan hasil pengukurannya ditampilkan pada layar LCD. Hasil
perbandingan dengan alat ukur standar diperoleh nilai error rata-rata sebesar 0.56%.

Kata Kunci : Kalibrasi, Suhu, Termometer, Atmega328, Sensor DS18B20, Mosfet D4184

I. PENDAHULUAN rumah. Termometer air raksa sudah mulai ditinggalkan

Di era saat ini, pengukuran suhu merupakan aspek karena mereka dapat melepaskan merkuri, suatu
yang sangat penting dalam berbagai bidang, salah satunya neurotoxin kuat yang menyebar di seluruh dunia melalui
dalam bidang kesehatan. Salah satu metode diagnostik pdara dan perairan. Ka@na berbahaya untuk otak, ginjal,
yang digunakan dalam bidang kesehatan adalah Jantung, dan paru—parunk.a terpapar lan.ggung dengan uap
mengukur suhu tubuh pasien. Pemeriksaan suhu menilai merkuri, termometer digital adalah pilihan yang lebih
kondisi metabolisme tubuh, yang merupakan proses di Daik karena lebih .mudah digunakan dan hasil
mana tubuh menghasilkan panas secara kimiawi melalui ~Pengukurannya dapa.t dibaca dengan mudah. [4].
metabolisme. Alat yang digunakan untuk mengukur suhu Termometer digital adalah salah satu alat ukur untuk
tubuh disebut termometer. [1]. Salah satu cara untuk Mmengukur suhu depgan penunjukan digital. Alat ini
menentukan seseorang sehat atau tidak adalah dengan terdiri dari dua bagian penting, sensor suhu dan layar
mengetahui kondisi suhu tubuhnya. Para medis LCD  sebagai indikator uptuk menampilkan ha.sil
menggunakan termometer untuk mengukur suhu pasien. pengukuran. Dengan cara kerja yang mudah dan praktis,
Suhu tubuh manusia normalnya sekitar 36°C hingga 37°C ~ termometer digital menyediakan hasil yang cepat daq
saat sehat, tetapi saat demam, suhu tubuh dapat sangat akurat pada kisaran suhu tubuh. Ini
meningkat hingga 40°C, dan seseorang dikatakan memungkinkan pengguna untuk mengukur suhu dengan
mengalami hipotermia jika suhunya lebih rendah dari ~cepat dan dengan mudah membaca layar termometer [5].
normal [2]. Alat ini menggunakan sensor untuk mengukur suhu

Pada umumnya termometer yang sering digunakan objek. Data analog dari sensor dikirim k? pusat
untuk mengukur suhu tubuh manusia terbagi menjadi dua mikrokontroler, yang mengubah data analog menjadi data
yaitu analog (air raksa) dan digital [3]. Seiring waktu, digital, dan outputnya ditampilkan pada layar LCD.
termometer digital mulai menggantikan termometer air Sensor yang digunakan pa.da termometer digital memiliki
raksa, yang telah digunakan selama ratusan tahun untuk tingkat kesalahan dan ketidakpastian yang berbeda-beda
mengukur suhu tubuh manusia baik di klinik maupun di [6]. Oleh karena itu, termometer digital harus diuji secara
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teratur dan dikalibrasi sesuai standar baik sebelum atau
setelah digunakan dalam jangka waktu tertentu. Kalibrasi
dilakukan untuk memastikan kondisi alat ukur dan nilai
penyimpangannya. Kalibrasi adalah proses menentukan
nilai  dan  keakuratan  suatu  alat  dengan
membandingkannya dengan instrumen tertentu sehingga
menghasilkan nilai yang menunjukkan keakuratannya.
Instrumen dianggap layak jika hasil pengukuran kalibrasi
memenuhi standar nasional atau internasional [7].

Alat yang berfungsi sebagai standarisasi bagi alat ukur
lain tersebut disebut dengan istilah Kalibrator [8]. Saat
melakukan  pengecekan dan  kalibrasi, metode
perbandingan langsung dengan instrumen standar tidak
dapat digunakan. Sebaliknya, kondisi suhu tertentu harus
disimulasikan melalui suatu media. [9].

Sebelumnya kalibrasi termometer klinis pernah di
buat oleh Cindiyani Haris ditahun 2023 dengan judul
rancang bangun alat kalibrasi termometer klinis digtal,
pada alat tersebut beliau menggunakan media dry block
atau kering dan menggunakan sensor DS18B20. Dari
hasil kedua penelitian tersebut masih ditemukan nilai
error.

Berdasarkan permasalahan diatas, dalam penelitian ini
dirancang kalibrator termometer digital berbasis
mikrokontroler dengan menggunakan media air sebagai
media kalibrasi serta menggunakan sensor suhu
DS18B20 yang dapat ditempatkan dalam air (tahan air).

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen
pembuatan alat yang menggunakan beberapa tahapan
dalam mendesain alat mulai dari penyiapan alat dan
bahan, perancangan blok diagram dan pembuatan
skematik rangkaian. Setelah alat selesai dilakukan
serangkaian uji coba.

A. Alat dan Bahan

Merancang program software mikrokontroler melalui
aplikasi Arduino IDE, serta tool set untuk membuat
rangkaian keseluruhan dan bahan yang digunakan yaitu
Box elektronik ukuran X5 (14,5cm x 9,5cm x 5 cm),
mikrokontroler atmega328p, kristal/osilator, kapasitor,
resistor, sensor suhu DS18B20 untuk mengukur suhu
pada media kalibrasi, LCD (Liquid Crystal Display) 16x2
untuk menampilkan hasil pengukuran sensor suhu,
mosfet D4184 sebagai driver pemanas, heater sebagai
pemanas media kalibrasi, modul step down digunakan
untuk menurunkan tegangan dari adaptor menuju ke
rangkaian mikrokontroler, saklar on/off, tombol push
button, adaptor 12V DC, port adaptor, papan project atau
PCB dan buzzer.

B. Blok Diagram
Gambar 1 merupakan blok diagram dari alat
Kalibrator Termometer klinis menggunakan media air
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berbasis Mikrokontroller ATmega 328 yang terdiri dari
beberapa blok.

PLN

S

ADAPTOR

STEP DOWN
—

—-| MOSFET I———

SETTING

SUHU HEATER

MIKROKONTROLER

ATMEGA 328

SENSOR SUHU
DS18B20

LCD 16X2

Gambar 1. Blok diagram
C. Skematik rangkaian
Rangkaian alat ini terdiri dari beberapa rangkaian

yakni:
a) Rangkaian Power Supply (Catu daya)
ON/OFF
L>—HL sV a2V
PLN Adaptor AC-DC
220V AC NC—3n S5 & S— ey A%
1V o>—Lvin+ Vout+A— 45V

StepDown DC-DC
v —2vin-

vmil"ﬁ.

GND

Gambar 2. Rangkaian Catu daya

Rangkaian catu daya atau power supply bersumber
dari PLN 220V, kemudian adaptor akan menurunkan dan
merubah menjadi 12VDC untuk digunakan pada elemen
pemanas (Heater) dan modul stepdown akan menurunkan
tegangan dari 12VDC menjadi SVDC untuk menyuplai
tegangan pada mikrokontroler.

b) Rangkaian Mikrokontroler Atmega328

N L 5
GNDH MIKROKONTROLER
R1 ATMEGA328P-PU

VICC L pcs ReseT# peo apco|42
b R 1 ADC1 (24
—i{ppoR¥D  PC1ADCI|E2
317D pC3aDC3[EE
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+SVHEE e Toppa[ e 15%gal L
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Gambar 3. Rangkaian sistem minimum atmega328

Rangkaian mikrokontroler atau sistem minimum
berfungsi untuk memproses data atau sinyal dari Sensor
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suhu DS18B20, mengirim sinyal ke PWM ke Modul
mosfet D4184 dan mengolah data untuk ditampilkan pada
layar LCD 16x2.

¢) Rangkaian LCD dengan Modul 12C

GND SCREEN LCD WITH 12C MODULE
LianD
-:1\1—3—L-cr.!/
P2 HADCH y——3{5DA LCD 16x
Pin28(ADCS)[_p——45CL A\,

Gambar 4. Rangkaian LCD dengan Modul 12C

Rangkaian  berfungsi sebagai display untuk
menampilkan data yang telah diproses oleh
Mikrokontroler ATMega328. Rangkaian ini dihubungkan
ke mikrokontroler pada pin 27 dan 28.

d) Rangkaian Sensor suhu

DS18B20

+5V

Pinl5(PB LI >— b

E 5

GND

Gambar 5. Rangkaian Sensor suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 sebagai sensor suhu. Rangakaian
ini terhubung ke pin 15 mikrokontroler untuk pin DQ
sensor, pin VCC terhubung ke sumber tegangan 5VDC
dan GND terhubung ke grounding.

e) Rangkaian Driver Heater

PN Ut 12V Heatar
Mostat 04184
PWM/TRLG [o ou
5
GND |¢ _31'11'%
=] EAY
k., =
GND

Gambar 6. Rangkaian Driver Heater

Rangkaian driver heater terdiri dari Modul Mosfet
D4184 dan heater 12VDC. Modul Mosfet D4184
berfungsi sebagai Driver heater yang akan mengontrol
panas heater dengan sistem PWM. Heater atau elemen
pemanas sebagai sumber energi panas.
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D. Desain Alat

Gambar 7. Desain alat

Keterangan :
1. Port adaptor
2. Saklar ON/OFF
3.  Tombol Up
4. Tombol Down
5. Tombol Start/Reset
6. Layar LCD
7. Tempat akses termometer (Media kalibrasi)

E. Pengambilan data
Pengambilan data pada alat ini dilakukan dengan cara

membandingkan pembacaan sensor suhu yang tertampil
pada layar LCD dengan termometer standar. Pengujian
dilakukan dengan 6 kali pengambilan data pengukuran
suhu disetting suhu yang berbeda-beda, pengukuran
bertahap dimulai dari setting suhu 35°C hingga 40°C.
Adapun proses detail tahap pengambilan data adalah
sebagai berikut:

1) Menghubungkan adaptor ke sumber tegangan (PLN

220V AC)

2) Menyalakan alat dengan menekan saklar ON/OFF

pada posisi ON.

3) Mengisi wadah media kalibrasi dengan media air.

4) Menyetting suhu dengan menekan push button

(UP/DOWN) sesuai yang diinginkan dengan

pengaturan setting suhu 35°C sampai 40°C.

5) Menunggu hingga kalibrator termometer digital

mencapai suhu setting.

6) Jika suhu setting telah tercapai, amati hasil

pengukuran sensor suhu yang tertera pada LCD.

7) Menyiapkan termometer standar, nyalakan kemudian

masukkan pada media air kalibrasi.

8) Lakukan pengukuran suhu pada media kalibrasi

dengan termometer standar, pastikan pengukuran sensor

suhu kalibrator sesuai dengan termometer standar.

9) Ambil data suhu yang tertera pada layar LCD

10) Catat hasil pengukuran suhu yang tertera pada LCD

dan hasil pengukuran termometer standar yang tertera.

11) Lakukan 6 kali pengambilan data pengukuran

disetting suhu yang berbeda-beda 35, 36, 37, 38, 39, dan

40(°C)
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F. Analisa Data

Analisa data yang dilakukan untuk memperoleh nilai
selisih dan nilai error pada rata — rata hasil pengukuran
sensor DS18B20 yang tertampil pada layar LCD dengan
rata — rata hasil pengukuran termometer standar. Berikut
persamaan yang digunakan untuk menghitung rata-rata
pada hasil pengukuran sensor pada LCD dan rata-rata
hasil pengukuran termometer standar.

m=a/b
Keterangan:
m = mean atau rata-rata
a = jumlah data
b = banyak data
Untuk persamaan yang digunakan untuk menghitung
nilai kesalahan atau error adalah sebagai berikut :
Error%=((a-b)/b) x 100%

Keterangan :
a = nilai suhu rata-rata pada LCD
b = Nilai rata-rata pada termometer standar

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Hasil Alat Kalibrator Termometer
Dalam penyusunannya, alat Kalibrator Termometer
terdiri atas beberapa komponen sebagaimana yang dapat
dilihat pada Gambar 8 yang menampilkan tampak dalam

keseluruhan dari alat tersebut.

Media
Kalibrasi

LCD 16x2

Tombel UP Tombol
START/RESET

Tombol
DOWN

(@

Sensor Suhu
DS18BI0

Heater

(b)
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Saklar
ON/OFF

(c)

Port DHC

Modul
Mosfet
D4184

LCD +12C

Buzzer

Sistem
Minimum

(Armegailip) Modul

Stepdown

(d)

Gambar 8. (a) Tampak bagian atas alat, (b) Tampak
bagian dalam media kalibrasi (c) Tampak bagian
samping alat (d) Bagian dalam alat (Rangkaian
keseluruhan)

2. Standar Operasional Prosedur (SOP)

a. Menghubungkan adaptor ke
tegangan (PLN 220V AC)

b. Menyalakan alat dengan menekan saklar
ON/OFF pada posisi ON.

c. Mengisi wadah media kalibrasi dengan
media air.

d. Menyetting suhu dengan menekan push
button (UP/DOWN) sesuai yang diinginkan
dengan pengaturan setting suhu 35°C
sampai 40°C.

e. Jika suhu telah tercapai, masukkan
termometer digital yang ingin dikalibrasi
pada media kalibrasi.

f.  Amati dan bandingkan hasil pengukuran
suhu pada layar LCD dan termometer yang
dikalibrasi, apabila terdapat selisih yang
jauh maka termometer tersebut tidak laik
dipakai.

g. Setelah selesai, kosongkan wadah air media
kalibrasi

sumber
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h. Membersihkan sisa-sisa air pada wadah,

sebelum menempatkan kembali pada
tempatnya.

i. Matikan alat dengan menekan saklar
ON/OFF pada posisi OFF

j.  Melepas adaptor dari sumber tegangan
(PLN 220V AQ)

3. Analisa Data

Pengujian data pada alat ini melibatkan pengambilan
data dari 6 setting suhu yang berbeda dengan enam kali
pengambilan data. Analisa data dilakukan untuk
memperoleh nilai selisih dan nilai error pada rata — rata
hasil pengukuran sensor DS18B20 yang tertampil pada
layar LCD dengan rata — rata hasil pengukuran
termometer standar. Berikut persamaan yang digunakan
untuk menghitung rata-rata pada hasil pengukuran sensor
pada LCD dan rata-rata hasil pengukuran termometer
standar. Sehingga diperoleh hasil analisa data alat seperti
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisa data

Suhu
Setting rata- Suhu rata-
Suhu rata rata Selisih | Error%
°C) pada | termometer
LCD | standar (°C)
W9
35 35,1 35,3 0,2 0.5%
36 36,4 36,6 0,2 0.5%
37 37,4 37,5 0,1 0.2%
38 38,1 37,9 0,2 0.5%
39 38,8 39,2 0,4 1%
40 40,1 40,3 0,2 0.4%
Rata-rata 0.5%

Sumber: Hasil Analisis Data Primer (2024)

B. Pembahasan

Alat kalibrasi atau Kalibrator dirancang untuk
membantu proses menentukan keakuratan dan kelaikan
pakai suatu alat ukur. Rancang bangun kalibrator
termometer digital klinis media air ini dirancang dengan
tujuan tersebut dengan cara mensimulasikan suhu tertentu
dibantu  dengan  sistem  mikrokontroler  untuk
menstabilkan suhu serta menampilkan pengukuran sensor
suhu. Keakuratan suatu alat ukur sangat penting
khususnya pada alat termometer digital klinis karena alat
ini digunakan untuk mendiagnosa atau memeriksa suhu
pasien untuk menentukan diagnosa selanjutnya.

Adapun proses pembuatan alat ini diawali dengan
pengumpulan alat dan bahan yang diperlukan. Alat dan
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bahan yang digunakan yaitu Box elektronik ukuran X5
14,5x9,5x5(cm), atmega328p, kristal/osilator, kapasitor,
resistor, sensor suhu DS18B20, LCD 16x2, mosfet
D4184, heater ptc, modul step down, saklar, push button,
adaptor 12V DC, port adaptor, pcb, dan buzzer.
Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan rangkaian
sistem minimum menggunakan IC Atmega328p,
mikrokontroler ini membutuhkan catu daya 5V dc
sehingga rangkaian sistem minimum ini dihubungkan
dengan modul stepdown karena adaptor yang digunakan
menggunakan adaptor 12V DC. Mikrokontroler ini akan
menjalankan sistem kontrol suhu dimana komponen yang
bekerja yaitu mosfet d4184 sebagai driver heater, heater
ptc sebagai sumber suhu, dan sensor suhu ds18b20,
sistem kontrol suhu ditampilkan melalui layar display
LCD 16x2. Tahap berikutnya proses pembuatan hardware
atau casing alat untuk cover rangkaian yang telah dibuat
sebelumnya, dilakukan pengeboran dan pemotongan box
untuk layar LCD, tiga buah push button, satu port DC,
dan saklar On/Off.

Selain perancangan dan pembuatan perangkat keras
(hardware), alat ini juga membutuhkan pembuatan
perangkat lunak (software). Bahasa pemrograman (C++),
adalah kode atau perintah yang digunakan agar alat dapat
bekerja secara otomatis, untuk mengolah data hasil
pengukuran alat serta menjalankan sistem kontrol suhu
yang telah dirancang, kode ini dimasukkan ke dalam
rangkaian mikrokontroler. Selanjutnya, aplikasi Arduino
Uno dapat dihubungkan ke mikrokontroler melalui kabel
ISP USB.

Proses perancangan dan pembuatan software dan
hardware yang diperlukan untuk alat tersebut telah
selesai. Langkah berikutnya adalah melakukan uji fungsi
dan pengambilan data untuk memastikan bahwa alat yang
dibuat dapat digunakan dengan baik. Tentu saja, alat
pembanding digunakan untuk melakukan uji fungsi,
dalam pengujian ini digunakan termometer standar
sebagai pembanding atau referensi Pengujian dilakukan
dengan 6 kali pengambilan data pengukuran suhu
disetting suhu yang berbeda-beda, pengukuran bertahap
dimulai dari setting suhu 35°C hingga 40°C. Pengujian
perlu dilakukan untuk menganalisis tingkat presisi sensor
suhu dengan termometer standar, jika hasil sensor
mendekati atau sama dengan hasil termometer standar
bisa dipastikan sensor memiliki akurasi yang baik [10].

Berdasarkan hasil pengukuran yang tertera pada
tabel 1 menunjukkan bahwa sensor suhu yang digunakan
cukup mendekati nilai pengukuran suhu termometer
standar dengan selisih 0,1-0,5 namun untuk sistem
pengontrolan suhu masih belum cukup stabil dengan
setting suhu yang diberikan. Kemudian hasil analisa data
pada tabel 2 telah dilakukan perhitungan nilai error atau
kesalahan dengan rata-rata sebesar 0.56%.

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dapat
dikatakan bahwa alat yang telah dirancang ini dapat
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digunakan untuk melakukan proses kalibrasi termometer
digital klinis. Namun untuk kestabilan suhu dari media
kalibrasi masih belum baik, hal ini dapat disebabkan oleh
sifat air yang menyerap dan menghantarkan panas. Maka
dari itu dapat dikatakan bahwa alat ini telah berhasil
memenuhi tujuan dan berhasil mampu beroperasi dengan
baik.

IV. KESIMPULAN

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan hasil
alat ini, dapat di simpulkan bahwa :

1. Perancangan dan pembuatan alat Kalibrator termometer
digital klinis menggunakan media air Dberbasis
mikrokontroler telah  berhasil dibuat dengan
menggunakan sensor suhu DS18B20, mosfet D4184,
dan heater ptc dihubungkan ke mikrokontroler. Hasil
pengukuran suhu ditampilkan pada layar LCD.

. Sistem pengontrolan suhu diatur oleh mikrokontroler
menggunakan PWM (Pulse Width Modulation).
Apabila  setting suhu telah mencapai maka
mikrokontroler akan mulai mengurangi kinerja heater
melalui pin PWM mosfet D4184.
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