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Abstrak

Pengembangan data logger berbasis Arduino Mega 2560 menggunakan penguat sinyal Adafruit AD8495
(terhubung dengan termokopel tipe K) merupakan upaya untuk menciptakan alat pemantauan suhu yang efektif
dan terjangkau. Sensor ini digunakan dalam berbagai pengujian yang melibatkan pengukuran suhu di atas dan
di bawah 0°C. Kajian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan data logger yang mampu mengambil
data suhu dengan akurasi tinggi menggunakan penguat sinyal Adafruit AD8495 yang terhubung dengan sensor
termokopel tipe K, mengonversi nilai tegangan menjadi suhu yang dapat dibaca, dan menyimpan data dalam
format yang mudah dianalisis. Data logger ini dilengkapi dengan kemampuan penyimpanan data suhu pada kartu
SD, sehingga memungkinkan pemantauan dalam jangka waktu yang lebih lama tanpa harus terus terhubung ke
perangkat pemantauan. Metode pengujian melibatkan penggunaan Arduino Mega 2560, lima buah penguat sinyal
Adafruit AD8495 (terhubung dengan termokopel tipe K), data logger shield, dan komponen pendukung lainnya.
Kode program dibuat menggunakan Arduino IDE untuk mengoperasikan data logger suhu. Hasil pengujian ini
adalah prototipe data logger suhu yang dapat digunakan untuk berbagai aplikasi praktikum dan pengujian di
bidang suhu, terutama di Laboratorium Teknik Mesin. Dengan biaya yang terjangkau, alat ini dapat memberikan
data suhu secara real time dengan akurasi yang tinggi, menjadikannya alat yang dapat diandalkan untuk berbagai
keperluan. Data logger ini memiliki potensi besar untuk digunakan dalam pemantauan suhu dalam berbagai
aplikasi, dari pengujian pindah panas hingga pengendalian industri.

Kata kunci: akurasi tinggi, aktual, suhu, termokopel.

Abstract

The development of an Arduino Mega 2560-based data logger using the Adafruit AD8495 signal amplifier
(connected to a type K thermocouple) is an effort to create an effective and affordable temperature monitoring
tool. These sensors are used in various studies involving temperature measurements above and below 0°C. The
project aims to design and implement a data logger capable of retrieving temperature data with high accuracy
using an Adafruit AD8495 signal amplifier connected to a K-type thermocouple sensor, converting voltage values
into readable temperatures, and storing the data in an easy-to-analyze format. This data logger is equipped with
the ability to store temperature data on the SD card, allowing monitoring for a longer period of time without
having to be continuously connected to a monitoring device. The research method involved the use of Arduino
Mega 2560, five pieces of Adafruit AD8495 signal amplifier (connected to type K thermocouple), data logger
shield, and other supporting components. The program code is created using the Arduino IDE to operate the
temperature data logger. The result of this research is a prototype of a temperature data logger that can be used
for various practicum applications and research in the field of temperature, especially in the Mechanical
Engineering Laboratory. At an affordable cost, it can provide real-time temperature data with high accuracy,
making it a reliable tool for a wide range of purposes. These data loggers have great potential to be used in
temperature monitoring in a wide range of applications, from heat transfer research to industrial control.

Keywords: high accuracy, real time, temperature, thermocouple.

1. Pendahuluan dengan berbagai sensor yakni Arduino. Penggunaan
Arduino telah banyak dilakukan dalam berbagai riset
di dunia ini, selain karena harga yang terjangkau dan
open-source, Arduino dapat dengan mudah
ditemukan di pasaran. Termokopel tipe K digunakan
terhubung dengan penguat sinyal Adafruit AD8495
untuk  menguji  flow  boiling,  dihubungan
menggunakan DAQ National Instrument dengan
software Lab View sebagai user interface untuk
mendapatkan data secara real time [1]. Adapun suhu
yang diukur berada di bawah 100°C. Dry ice carrier

Pengukuran suhu adalah parameter penting dalam
berbagai aplikasi, mulai dari pemantauan lingkungan,
pengendalian industri, hingga riset ilmiah. Jurusan
Teknik Mesin khususnya pemantauan suhu dalam
proses praktikum pindah panas maupun pengujian
yang berkaitan dengan pindah panas sangat
dibutuhkan alat instrumentansi yang mampu
mengumpulkan data secara real time. Mikrokontroler
yang dapat digunakan dengan harga yang terjangkau
dan bersifat open-source serta dapat dihubungkan
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untuk membawa sampel yang bersifat cryogenic
dengan suhu di bawah -60°C selama 19 jam berhasil
didesain dan alat ukur suhu yang digunakan berbasis
data logger Arduino UNO dengan menggunakan
termokopel tipe K terhubung penguat sinyal Adafruit
ADS8495 [2]. Suhu bagian welding overlap diukur
menggunakan termokopel tipe K, sinyal penguat yang
digunakan untuk membaca suhu pengukuran adalah
Adafruit  AD8495 [3]. Hasil pengukuran
menunjukkan kinerja proses pengelasan, suhu yang
diukur mencapai 680 <+ 45°C. Pengelasan
menggunakan rounded sonotrode pada material
komposit termoplastik dilakukan, hasil pengujian
menunjukkan bahwa memungkinkan untuk terus-
menerus mengelas panel komposit termoplastik
dengan rounded sonotrode dan pengelasan
berkualitas tinggi dapat diperoleh dari proses tersebut
[4]. Suhu pengelasan diukur menggunakan
termokopel tipe K terhubung dengan penguat sinyal
Adafruit AD8495 untuk membaca hasil pengukuran.
Perbedaan dan kesamaan pengelasan ultrasonik statis
dan kontinu pada komposit termoplastik telah diteliti,
hasil kajian memperlihatkan kedua metode tersebut
menunjukkan bahwa dalam proses kontinu, jumlah
area yang tidak terkena las di bawah sonotrode tetap
konstan, sedangkan dalam proses statis, jumlah area
yang tidak terkena pengelasan secara bertahap
berkurang menjadi nol [5]. Suhu pada pengujian ini
juga diukur menggunakan termokopel tipe K
terhubung penguat sinyal Adafruit AD8495. Kajian
mengenai proses gerinda (mata intan) pada Aluminum
RSA6061 telah dilakukan, sebaran suhu diukur
menggunakan termokopel tipe K dengan penguat
sinyal Adafruit AD8495 [6]. Termokopel tipe K
terhubung penguat sinyal Adafruit AD8495 untuk
mengukur suhu kritis telah digunakan sebelumnya,
dalam pengujian ini juga dilakukan tentang trik
menghindari suhu pengukuran yang tidak sesuai
dengan realitas pada berbagai prototipe [7]. Prototipe
elektrofilter ~ untuk  pembangkit listrik  dan
pengurangan emisi dari cerobong asap telah didesain
dan dibuat, hasil kajian memperlihatkan bahwa
jumlah emisi dapat dikurangi dengan meningkatkan
luas permukaan elektroda [8]. Selain itu, listrik dapat
dihasilkan dengan memanfaatkan panas limbah di
dalam cerobong asap dengan peralatan elektronik
yang sesuai, dan dapat digunakan untuk
menghidupkan sistem saat diperlukan. Selain itu,
prototipe ini dilengkapi dengan antarmuka pengguna
dan fitur komunikasi nirkabel. Dengan demikian,
sistem yang ramah lingkungan dan dapat diamati
secara remote telah berhasil dikembangkan. Salah
satu sensor yang digunakan dalam pengujian ini
adalah termokopel tipe K terhubung penguat sinyal
Adafruit AD8495 untuk mengukur suhu. Tiga
termokopel tipe K dihubungkan dengan penguat
sinyal Adafruit AD8495, terekam menggunakan Lab
View dan National Instrument (NI) USB6009 sebagai
alat data akuisisi, presisi pengukuran sebesar + 2°C
[9]. Pengembangan instrumentasi untuk pengujian

rem telah dilakukan, suhu diukur menggunakan
termokopel tipe K, di mana Adafruit AD8495 sebagai
penguat sinyal untuk pembacaan suhu [10]. Secara
spefisikasi standar eror +2%, hasil pengujian
menunjukkan bahwa pada channel pertama memiliki
eror lebih tinggi 1% dan pada channel kedua hanya
0,27% lebih tinggi dari standar eror. Pengukuran suhu
di bawah 0°C telah dilakukan menggunakan
termokopel tipe K terhubung penguat sinyal Adafruit
ADR8495, pendinginan super sampai homogen
pembekuan (sekitar -36°C) [11]. Berbagai kajian yang
telah diuraikan di atas menunjukkan bahwa
penggunaan penguat sinyal Adafruit AD8495
memiliki kemampuan yang baik dalam pembacaan
suhu dari termokopel baik pada posisi di atas dan di
bawah 0°C. Dalam rangka mengembangkan solusi
pemantauan suhu yang efektif, proyek ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan sebuah
data logger berbasis Arduino Mega 2560 yang
menggunakan penguat sinyal termokopel Adafruit
ADB8495. Penguat sinyal Adafruit AD8495
memanfaatkan prinsip perbedaan tegangan antara dua
logam yang berbeda pada suhu yang berbeda untuk
mengukur suhu dengan akurasi yang tinggi. Dalam
proyek ini, kami akan merancang sebuah sistem yang
mampu mengambil data suhu menggunakan
termokopel tipe K yang terhubung dengan penguat
sinyal Adafruit AD8495, mengkonversi nilai
tegangan menjadi suhu yang dapat dibaca, dan
menyimpan data tersebut dalam format yang mudah
dianalisis. Data logger ini akan dilengkapi dengan
kemampuan untuk menyimpan data suhu pada kartu
SD, sechingga memungkinkan pengguna untuk
melakukan pemantauan dalam jangka waktu yang
lebih lama tanpa harus selalu terhubung ke perangkat
pemantauan.

2. Metode

Pengujian ini menggunakan laptop ASUS K43SJ
dengan spesifikasi Processor Core i3 Generasi 2,
RAM DDR 3-12GB, SSD Toshiba 256GB, Nvidia
Geforce GT 520M-1GB, Windows 11 dan sofitware
Arduino IDE 2.1.0. Bahan yang digunakan pada
pengujian ini adalah satu buah Arduino Mega 2560
(KUONGSHUN), lima buah penguat sinyal Adafruit
ADR8495 (terhubung dengan termokopel tipe K)
Adaptor USB V-Gen 5V, Data logger shield dan
Micro SD V-Gen 32GB, kabel jumper, LCD OLED
0.96 dan kotak panel. Skema data logger dapat dilihat
pada Gambar 1.

Perancangan

Data logger shield dipasang, di mana dibutuhkan
modifikasi agar dapat terdeteksi pada saat Arduino
dijalankan [12]. Adafruit AD8495 memiliki 4 pin (pin
GND ke pin GND Arduino, OUT ke pin Analog
(misalnya A7) Arduino, dan pin V+ ke pin V5). OLED
0.96 memiliki 4 pin, VCC, GND, SCL, dan SDA
(keempat pin dihubungkan sesuai pin yang ada di
Arduino Mega 2560, untuk VCC dihubungkan ke pin
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V5 Arduino). Komponen utama disajikan pada
Gambar 2.

Adafruit AD-8495

Arduino Mega 2560 +Data Logger Shield +
Micro SD

Gambar 1. Skema data logger pengukur suhu.

(b)

(d)
Gambar 2. Komponen utama data logger suhu (a) Adafruit AD8495, (b) Termokopel tipe K dan Adafruit AD8495, (c)
Arduino Mega 2560, dan (d) Data Logger Shield V 1.0 [13,14,15].

kode dapat dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan
‘ . dalam pembuatan data logger suhu. Kode yang telah
Kode pemrograman dibuat menggunakan Arduino dimodifikasi untuk menjalan data logger suhu dapat

IDE (C++). Hal yang yang paling penting dilihat pada Gambar 3.
diperhatikan adalah memastikan semua Library yang

dibutuhkan sudah terpasang agar pada saat verifikasi
dan unduh program dapat berjalan tanpa kendala atau
eror, sehingga data logger suhu yang dirancang
bangun dapat berjalan sesuai perintah kode. Kode asal
(default) dapat diunduh melalui aplikasi Ardunio IDE,

Pembuatan Kode
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File Edit Sketch Tools Help

oG Wogs of Ve dot) - _

sketch_sep13_ADS8495 OLED.ino

1 #include <DS3231.h>
2 #include <Wire.h>

3 #include <Adafruit_GFX.h>

4 #include <Adafruit_55D1386.h>
5 #include <5D.h>
6

8

#define OLED_ADDRESS @x3C
Adafruit_sspi12ee display(128, 64, &Wire, OLED_ADDRESS);
9 D§3231 rtc(SDA, SCL);

11 int chipSelect = 18;
12 File mySensorData;

14 #define TC_PIN_@ A8
15 #define TC_PIN 1 A9
#define TC_PIN_2 Ale

TC_PIN_3 A1l
#define TC_PIN_4 A12

Gambar 3. Kode pemrogaman pada Arduino IDE.

3. Hasil dan Pembahasan

Kajian ini telah menghasilkan berupa prototipe data
logger suhu berbasis Arduino Mega 2560 dengan
menggunakan penguat sinyal Adafruit ADS8495
terhubung dengan termokopel tipe K yang mampu
melakukan pengukuran suhu tinggi. Hasil rancang
bangun disajikan pada Gambar 4, di mana prototipe
ini terdiri dari Arduino Mega 2560 (KUONGSHUN)),
penguat sinyal Adafruit AD8495, OLED 0.96, data
logger shield v 1.0, Micro SD VGen 32GB, Kabel
USB sebagai media transfer kode ke Arduino maupun
sebagai kabel power untuk menyalakan Arduino
beserta komponen yang lain. Data pengukuran
ditampilkan pada OLED 0.96, sechingga memungkin
untuk dilihat atau dipantau setiap saat. Data logger

Da#ggershield V104
Micra'SD

Adafruit
AD8495 +
Temokopel
T tipek

Arduino Mega 2560

(2)

suhu ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan
praktikum yang berkaitan suhu maupun pengujian di
Laboratorium Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Sulawesi Tenggara. Di sisi lain data
logger 1ini juga dengan biaya yang terbilang
terjangkau dengan kemampuan real time dapat
diandalkan. Hasil perekaman data dari Micro SD
dalam format file .txt, data pengukuran suhu
diperlihatkan dari kolom pertama sebelah kiri hingga
kolom kelima dan kolom keenam adalah waktu dalam
kondisi real time serta delay yang digunakan antar
sensor suhu sebesar 1 detik (ditunjukkan di Gambar
5). Rancang bangun data akuisisi multichannel
menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560
dan penguat sinyal Adafruit AD8495 digunakan untuk
termokopel tipe K. Data akuisisi yang dirancang,
digunakan untuk mengukur suhu knalpot mesin
Scania DS 9 61 A 24 MIL [16]. Suhu yang terukur
dari knalpot mencapai 248°C, suhu menurun seiring
dengan berhentinya mesin bekerja dan diikuti oleh
perpindahan suhu melalui knalpot. Hasil pengujian ini
juga menghasilkan data akuisisi yang murah
dibandingkan dengan komersial. Instrumentasi
teknologi kontrol untuk memperkenalkan kepada
mahasiswa mengenai aplikasi dari instrumentasi telah
diperkenalkan sebelumnya, salah satu sensor yang
digunakan adalah termokopel tipe K terhubung
penguat sinyal Adafruit AD8495 [17]. Beberapa
kajian yang berkaitan dengan penggunaan penguat
sinyal Adafruit AD8495 untuk termokopel tipe K juga
telah dilakukan untuk berbagai keperluan bidang
penelitian [18-22].

s\ dafruit AD849;
HTermokopel tipe}

Data logger shield v 1.0
Arduino Mega 2560

(®)

Gambar 4. Data logger suhu hasil rancang bangun (a) tampak atas dan (b) tampak samping.
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Gambar 5. Hasil perekaman data dari Micro SD.

4. Kesimpulan

Pengujian ini berhasil mengembangkan sebuah
prototipe data logger suhu berbasis Arduino Mega
2560 yang menggunakan sensor termokopel tipe K
dengan penguat sinyal Adafruit AD8495.
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