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ABSTRAK- Desain dan pabrikasi alat ukur suhu dan kelembaban menggunakan mikrokontroler ATMega 

16A-PU telah direalisasikan pada sistem pemanas TBS. Alat ukur suhu dan kelembaban melipiuti catu daya, 

pengikut tegangan, sensor SHT11, sensor LM35 Waterproof, LCD 20x4 karakter  dan mikrokontroler ATMega 

16A-PU. Sistem pemanas TBS terdiri dari steam, boiler, air control room dan chamber. Sistem ini dapat 

direalisasikan dengan menempatkan sensor LM35 Waterproof dalam ruang kontrol udara dan sensor SHT11 

di dalam chamber. Alat ukur ini dilengkapi dengan perangkat lunak akuisisi data menggunakan program 

Delphi 7.0 berfungsi untuk menampilkan data pengukuran secara real-time dan disimpan secara otomatis ke 

Excel dan database. Proses pengujian dilakukan dengan cara mengalirkan uap air yang dihasilkan dari boiler 

ke dalam ruang kontrol udara. Nilai rata-rata kesalahan pembacaan alat ukur standar dengan alat ukur buat 

didapatkan, sensor LM35 Waterproof dengan rentang pengukuran 20−90ºC adalah 1,22ºC. Sedangkan pada 

sensor SHT11, nilai error pembacaan suhu dan kelembaban dengan masing-masing nilai rentang pengukuran 

20−90ºC dan 40−90% adalah 1,04°C dan 4,04%. 

 

KATA KUNCI: Alat ukur suhu dan kelembaban; Mikrokontroler ATMega 16A-PU; Real time; Sistem pemanas TBS. 

 
ABSTRACT- The TBS heating system has realized the design and manufacture of temperature and humidity 

measuring instruments using the ATMega 16A-PU microcontroller. Temperature and humidity measuring 

instruments include power supply, voltage follower, SHT11 sensor, LM35 Waterproof sensor, 20x4 character 

LCD, and ATMega 16A-PU microcontroller. TBS heating system consists of steam, boiler, air control room, 

and chamber. This system can be realized by placing the LM35 Waterproof sensor in the air control room and 

the SHT11 sensor in the chamber. This measuring instrument is equipped with data acquisition software using 

the Delphi 7.0 program to display data in real-time and automatically save it to Excel and databases. The 

testing process is carried out by flowing water vapor produced from the boiler into the air control room. The 

average value of the standard measuring instrument reading error with the measuring instrument to be 

obtained, the LM35 Waterproof sensor with a measurement range of 20−90ºC is 1.22ºC. While on the SHT11 

sensor, the error values for temperature and humidity readings with each measurement range 20−90ºC and 

40−90% are 1.04°C and 4.04%. 

 

KEYWORDS: ATMega 16A-PU microcontroller; FFB heating systems; Real-time; Temperature and humidity 

measuring instruments. 

 

PENDAHULUAN 

Sistem monitoring adalah proses 

pengumpulan data hasil pengukuran yang 

telah dilakukan (Permana & Susi Herawati, 

2018). Sistem pengamatan suhu dan 

kelembaban banyak diterapkan di berbagai 
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sektor, antara lain: disektor industri dan sektor 

teknologi tepat guna. Sektor industri, sistem 

pengamatan suhu dan kelembaban 

diaplikasikan pada proses penyimpanan buah 

jeruk (Akinola et al., 2015), pematangan keju 

(Desgraha, 2015) dan pengamatan suhu yang 

diterapkan pada proses penyimpanan CPO 

(Hafiz et al., 2016). Sistem pengamatan suhu 

dan kelembaban udara di sektor teknologi 

tepat guna diaplikasikan pada mesin 

pengering gabah (Khalil, 2015), budidaya 

jamur (Marzuki & Ying, 2017), penetas telur 

(Kyeremeh & Peprah, 2017) dan green house 

(Sutar, Sakharpe & Mali, 2016). 

Akinola et al., (2015) melakukan penelitian 

pembuatan sistem monitoring suhu dan 

kelembaban yang diimplementasikan pada 

proses penyimpanan buah jeruk. Sistem ini 

digunakan untuk pengamatan perubahan 

suhu dan kelembaban udara yang telah diatur 

pada 4−7°C dan 85−95% ditampilkan pada 

liquid crystal display (LCD) 20x2 karakter. Alat 

ukur ini menggunakan sensor DHT11 dan 

mikrokontroler PIC16F877A. Penelitian lebih 

lanjut pada sektor industri dilakukan oleh 

(Desgraha, 2015). Penelitian ini melakukan 

pengamatan pada perubahan suhu dan 

kelembaban yang telah diatur pada 11-13°C 

dan 75% melalui personal computer (PC). 

Penelitian ini menggunakan sensor suhu PT 

100, HSM-20G dan programmable logic control 

(PLC). 

Hafiz et al., (2016) melakukan pemantauan 

suhu yang diterapkan pada sistem pemanas 

minyak sawit mentah (CPO). Sistem pada alat 

ukur ini digunakan untuk memantau 

perubahan suhu pada sistem pemanas CPO. 

Sistem ini dalam operasionalnya 

menggunakan sensor LM35, DS18B20 dan 

PLC. Sistem ini berhasil memantau suhu CPO 

yang telah diatur pada 40°C melalui PC. 

Di sektor teknologi tepat guna, sistem 

pemantauan suhu dan kelembaban yang 

diaplikasikan pada mesin pengering gabah 

dilakukan oleh (Khalil, 2015). Sistem alat ukur 

ini menggunakan sensor LM35DZ dan sensor 

SHT75 untuk mendeteksi suhu dan 

kelembaban. Sistem ini menggunakan 

mikrokontroler ATMega16. Sistem ini telah 

berhasil memantau perubahan suhu dan 

kelembaban yang telah diatur pada 33,5°C dan 

51,5% melalui LCD 16x2 karakter. Marzuki & 

Ying, (2017) melakukan penelitian yang 

diimplementasikan pada budidaya jamur. 

Sistem ini menggunakan mikrokontroler 

Arduino R3 dan sensor DHT22. Sistem ini 

dapat melakukan pemantauan perubahan 

suhu dan kelembaban yang telah diatur pada 

20-25°C dan 85% melalui telepon genggam 

dengan memanfaatkan ZigBee sebagai 

komunikasi antara mikrokontroler dengan 

telepon genggam. 

Kyeremeh & Peprah, (2017) melakukan 

penelitian yang diaplikasikan pada mesin 

penetas telur. Alat ukur ini digunakan untuk 

memantau perubahan suhu dan kelembaban 

yang telah ditentukan pada suhu 37-39°C dan 

53-70% melalui LCD 16x2 karakter dan telepon 

genggam dengan memaksimalkan internet of 

things (IoT). Pada penelitian ini menggunakan 

mikrokontroler Arduino Uno dan DHT22. Da-

lam pembuatan sistem pemantauan suhu dan 

kelembaban yang diaplikasikan pada green 

house dilakukan (Sutar, Sakharpe & Mali, 

2016). Fokus dalam penelitian ini 

menggunakan sensor DHT11 dan Arduino 

Uno. Alat ukur pada sistem ini menggunakan 

prinsip pemantauan perubahan suhu dan 

kelembaban udara yang telah diatur pada 29-

31°C dan 53-64% melalui telepon genggam 

dengan memaksimalkan global system for mobile 

communication (GSM). 

Penelitian ini memfokuskan pada 

pembuatan alat ukur suhu dan kelembaban 

udara yang diterapkan pada sistem pemanas 

tandan buah segar kelapa sawit (TBS). Sistem 

pemantauan suhu dilakukan dengan 

memposisikan sensor LM35 Waterproof di 

dalam ruang kontrol udara, sedangkan 

pemantauan suhu dan kelembaban dilakukan 

dengan menempatkan sensor SHT11 di dalam 

chamber. Sistem pemantauan suhu dan 

kelembaban dapat diimplementasikan dengan 

menggunakan mikrokontroler ATMega 16A-

PU. Data pengukuran yang telah diperoleh 

meliputi data pemantauan suhu pada ruang 

kontrol udara, data pemantauan suhu dan 

kelembaban pada chamber. Data pengukuran 
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selanjutnya dicatat secara real time dan 

disimpan secara otomatis menggunakan 

software Excel dengan melalui interface 

menggunakan software Delphi 7.0. Selain itu, 

data hasil pengukuran dapat disimpan ke 

dalam Excel dan database. 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Instrumentasi Fakultas MIPA dan di 

Laboratorium Teknik Industri Pertanian 

Fakultas Pertanian Universitas Lambung 

Mangkurat Banjarbaru. Alat ukur yang dibuat 

memerlukan beberapa tahapan penelitian 

seperti terlihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan penelitian. 

Perangkat Keras (Hardware) 

Pembuatan perangkat keras dapat 

dibagi menjadi 2 bagian, yaitu: sistem 

pemantauan suhu dan kelembaban dan sistem 

pemanas TBS. Kedua sistem tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 2 dan 3. 

 
Gambar 2. Blok diagram sistem pemantauan 

suhu dan kelembaban. 

 
Gambar 3. Diagram blok sistem pemanas TBS. 

Rangkaian Catu Daya DC 

Rangkaian catu daya DC ini 

menggunakan IC Regulator 7812, 7912 dan 

7805. Nilai tegangan keluaran yang dihasilkan 

dari IC tersebut adalah +12V, -12V dan +5V  

(Nurhikmah et al., 2019). Skema rangkaian catu 

daya DC dapat diperlihatkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Skema rangkaian catu daya DC.  

Rangkaian Sensor LM35 Waterproof dan Pengikut 

Tegangan  

Sensor LM35 Waterproof membutuhkan 

rangkaian pengkondisi sinyal berupa 

rangkaian pengikut tegangan yang digunakan 

untuk menguatkan tegangan keluaran sensor 

sebanyak 1 kali. Output dari sensor 

dihubungkan ke input pada IC OP-07, 

sedangkan output dari IC OP-07 dihubungkan 

ke PortA.0 (Sugriwan et al., 2019). Skema 

rangkaian Sensor LM35 Waterproof dan 

pengikut tegangan dapat dilihat pada Gambar 

5. 

 
Gambar 5. Skema rangkaian sensor LM35 

Waterproof dan pengikut tegangan. 
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Rangkaian Sensor SHT11 

Sensor SHT11 digunakan untuk membaca 

nilai suhu dan kelembaban udara yang 

terdapat di dalam chamber. Sensor SHT11 

memiliki 4 pin yaitu : Vcc, Ground, Data dan 

Sck (serial clock) (Sugriwan & Soesanto, 2017). 

Skematik rangkaian sensor SHT11 dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Skema rangkaian sensor SHT11. 

Karakterisasi Sensor LM35 Waterproof, 

Sensor SHT11 dan Pengikut Tegangan 

Proses karakterisasi bertujuan untuk 

mendapatkan nilai persamaan karakterisasi 

dari sensor LM35 Waterproof, sensor SHT11 

dan pengikut tegangan. Karakterisasi sensor 

LM35 Waterproof dengan membandingkan 

nilai tegangan keluaran multimeter dengan 

nilai suhu termometer digital. Karakterisasi 

dimulai dari rentang suhu 1-100 °C dengan 

interval kenaikan suhu 1 °C (Sarif et al., 2017). 

Karakterisasi sensor SHT11 dengan 

memasukkan rumus persamaan karakteristik: 

T, RHlinear dan RHTrue. Rumus persamaan 

karakteristik diperoleh dari datasheet dan 

dimasukkan ke dalam listing program 

BASCOM-AVR. Karakterisasi pengikut 

tegangan dengan membandingkan nilai 

tegangan keluaran pembagi tegangan dengan 

IC OP-07 mulai dari 1-2V dengan interval 0.1V. 

Perangkat Lunak untuk Antarmuka 

(Interface)  

Antarmuka Antara Mikrokontroler ATMega 16A-

PU dan LCD 20x4 Karakter  

Antarmuka bertujuan untuk melihat hasil 

pembacaan suhu dan kelembaban yang 

dihasilkan dari sensor LM35 Waterproof dan 

sensor SHT11. Antarmuka dapat dilakukan 

dengan menghubungkan LCD 20x4 dengan 

mikrokontroler ATMega 16A-PU. Tahapan 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 7 (Sahu 

& Mazumdar, 2012). 

 
Gambar 7. Tahapan penelitian antarmuka antara 

mikrokontroler ATMega 16A-PU dan LCD 20x4 

karakter. 

Antarmuka Antara Mikrokontroler ATMega 16A-

PU dan PC 

Antarmuka antara mikrokontroler 

ATMega 16A-PU dan PC bertujuan untuk 

membaca dan merekam data pengukuran ke 

dalam Excel. Tahapan penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 8 (Hidayat et al., 2017). 

 
Gambar 8. Tahapan penelitian antarmuka antara 

mikrokontroler ATMega 16A-PU dan PC. 

Uji Banding Alat Ukur yang telah dibuat 

dengan Alat Ukur Standar  

Pengujian komparatif alat ukur suhu dan 

kelembaban udara dilakukan di Balai 

Pengujian dan Sertifikasi Mutu Barang 

(BPSMB). Proses uji banding bertujuan untuk 

mendapatkan nilai selisih pembacaan alat 

ukur yang telah dibuat dengan alat standar. 

Sensor LM35 Waterproof dan SHT11 diuji 

dalam ruang tertutup menggunakan Digital 

Thermo-Hygrometer dan Digital 

Thermometer.  
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Pengujian Alat Ukur Suhu dan Kelembaban 

pada Sistem Pemanas TBS 

Proses pengujian alat dilakukan dengan 

memanaskan air dan mengalirkan uap kering 

dan uap basah ke dalam ruang dan ruang 

kontrol udara. Sensor LM35 Waterproof dan 

SHT11 ditempatkan di ruang kontrol udara 

dan chamber. Pengambilan data dimulai dari 

suhu yang terbaca di ruang kontrol udara dan 

di dalam chamber sampai dengan nilai set point 

50, 60 dan 70°C di dalam chamber terpenuhi 

(Sugriwan et al., 2015). Data pengukuran 

dicatat dan disimpan di Excel serta xampp 

menggunakan program Delphi 7.0 (Ekawati et 

al., 2017). Pengujian alat ukur suhu dan 

kelembaban pada sistem pemanas TBS dapat 

ditunjukkan pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Pengujian alat ukur suhu dan kelembaban pada sistem pemanas TBS(Sugriwan et al., 2019) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perangkat Keras (Hardware) 

Hasil realisasi perangkat keras yang telah 

dibuat terdiri dari 3 bagian yaitu: rangkaian 

catu daya DC, rangkaian sensor LM35 

Waterproof dan pengikut tegangan serta 

rangkaian untuk sensor SHT11. 

Rangkaian Catu Daya DC 

Catu daya DC berfungsi sebagai penyedia 

energi listrik yang dapat digunakan untuk 

memberikan tegangan listrik ke dalam 

rangkaian elektronika atau rangkaian listrik. 

Tegangan keluaran yang didapat dari 

pembuatan rangkaian catu daya DC adalah: 

+5,01V; +12,26V dan -12,11V. Realisasi catu 

daya DC dapat dilihat pada Gambar 10. 

Rangkaian Sensor LM35 Waterproof dan Pengikut 

Tegangan  

Sensor LM35 Waterproof dihubungkan 

dengan rangkaian pengkondisi sinyal berupa 

rangkaian pengikut tegangan. Keluaran sensor 

dihubungkan ke pin masukan 3 rangkaian 

pengikut tegangan. Output rangkaian pengikut  

 
Gambar 10. Hasil realisasi rangkaian catu daya 

DC. 
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tegangan dihubungkan ke analog to digital 

converter (ADC) pada mikrokontroler 

ATMega16A-PU melalui PortA.0. Integrasi 

sensor LM35 Waterproof dan rangkaian 

pengikut tegangan dapat dilihat pada Gambar 

11. 

  
                (a)                                     (b) 

Gambar 11. Realisasi rangkaian: (a) pengikut 

tegangan dan (b) sensor LM35 Waterproof.  

Persamaan untuk karakterisasi rangkaian 

pengikut tegangan adalah persamaan linier. 

Grafik karakterisasi rangkaian pengikut 

tegangan dapat dilihat pada Gambar 12. 

 
Gambar 12. Grafik karakterisasi rangkaian 

pengikut tegangan 

Hasil Rangkaian untuk  Sensor SHT11  

4 buah pin Vcc, Ground, Data dan Sck dari 

sensor SHT11 dapat dihubungkan ke 

mikrokontroler ATMega 16A-PU seperti 

terlihat pada Gambar 13.  

 
Gambar 13. Hasil rangkaian sensor SHT11 dengan 

mikrokontroler ATMega 16A-PU. 

Karakterisasi sensor LM35 waterproof  

Hasil karakterisasi sensor LM35 

Waterproof berupa persamaan linier. 

Persamaan tersebut dimasukkan ke dalam 

program BASCOM. Grafik hasil karakterisasi 

sensor LM35 Waterproof dapat dilihat pada 

Gambar 14. 

 
Gambar 14. Grafik persamaan karakterisasi 

sensor LM35 Waterproof. 

Perangkat lunak untuk antarmuka (interface) 

Antarmuka antara mikrokontroler ATMega 16a-pu 

dan lcd 20x4 karakter 

Terdapat 3 nilai parameter TP, TC dan 

RH. Nilai "TP" digunakan untuk pembacaan 

suhu di ruang kontrol udara. Nilai "TC" dan 

"RH" digunakan untuk membaca suhu dan 

kelembaban di dalam chamber. Tampilan hasil 

pengukuran dengan LCD 20x4 karakter dapat 

dilihat pada Gambar 15. 

 
Gambar 15. Tampilan hasil pengukuran dengan 

LCD 20x4 karakter. 

Antarmuka Antara Mikrokontroler ATMega 16A-

PU dan PC 

Pengambilan data dapat dilakukan 

dengan menggunakan program Delphi 7.0 

yang ditunjukkan pada Gambar 16. Data 

pengukuran dicatat dan disimpan dalam 

Microsoft Excel ditunjukkan Gambar 17 dan 

xampp juga ditunjukkan Gambar 18.
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Gambar 16. Tampilan antarmuka (interface) menggunakan Delphi 7.0. 

 

 
Gambar 17. Tampilan data pengukuran 

menggunakan Microsoft Excel 

 

 
Gambar 18. Tampilan data pengukuran 

menggunakan database. 

Hasil Uji Perbandingan Alat Ukur yang telah 

Dibuat dengan Alat Ukur Standar 

Hasil pengujian perbandingan diperoleh 

nilai error rata-rata untuk pembacaan suhu 

pada sensor LM35 Waterproof adalah 1,22°C. 

Sedangkan untuk sensor SHT11, rata-rata nilai 

error pembacaan suhu dan kelembaban 

masing-masing adalah 1,04°C dan 4,04%. 

 
Gambar 19. Proses membandingkan alat ukur 

suhu dan kelembaban dengan alat ukur standar. 

Pengujian Alat Ukur Suhu dan Kelembaban 

pada Sistem Pemanas TBS 

Pengujian alat ukur suhu dan kelembaban 

diterapkan secara langsung pada sistem 

pemanas TBS. Adapun hasil grafik 

pemantauan suhu di ruang kontrol udara serta 

suhu dan kelembaban di chamber dengan nilai 

set point 50, 60 dan 70°C dapat ditunjukkan 

pada Gambar 20, 21 dan 22.  

Closed-

Chamber 

Alat Ukur 

yang telah 

dibuat 

Sensor 

Thermo-Hy-

grometer Dig-

ital 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 20. Grafik hasil monitoring: (a) temperatur pada ruang kontrol udara, (b) temperatur dan 

kelembaban pada chamber dengan set point 50°C. 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 21. Grafik hasil monitoring: (a) temperatur pada ruang kontrol udara, (b) temperatur dan 

kelembaban pada chamber dengan set point 60°C. 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 22. Grafik hasil monitoring: (a) temperatur pada ruang kontrol udara, (b) temperatur dan 

kelembaban pada chamber dengan set point 70°C 

 

. 
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Berdasarkan Gambar 20, 21 dan 22, nilai 

set point 50, 60 dan 70°C dapat terpenuhi dalam 

waktu 52 menit, 87 menit dan 51 menit. 

Kenaikan dan penurunan temperatur pada 

ruang kontrol udara, temperatur dan 

kelembaban pada chamber dapat disebabkan 

oleh membuka dan menutupnya katup uap 

kering dan uap basah 

KESIMPULAN  

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: alat 

ukur yang telah dibuat dapat memonitoring 

suhu dan kelembaban secara realtime 

menggunakan program Delphi 7.0. Alat ini 

juga dapat diintegrasikan langsung ke dalam 

sistem pemanas TBS untuk mengukur suhu di 

ruang kontrol udara, suhu dan kelembaban di 

dalam chamber. Sensor LM35 Waterproof 

memiliki nilai kesalahan pembacaan 1,22ºC 

untuk rentang pengukuran 20-90 °C. 

Sedangkan sensor SHT11 memiliki kesalahan 

pembacaan sebesar 1,04°C dan 4,04% untuk 

rentang pengukuran 20-90 °C dan 40-90%. 
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