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ABSTRAK

Pada penelitian ini, dikembangkan sebuah sistem monitoring suhu lingkungan berbasis
Arduino Uno yang dilengkapi dengan modul Real Time Clock (RTC) DS3231. Tujuan
utama dari sistem ini adalah untuk mengukur, mencatat, dan menampilkan data suhu
lingkungan secara real-time dengan akurasi tinggi. Arduino Uno berfungsi sebagai
pengendali utama yang mengintegrasikan sensor suhu DS18B20 untuk pengukuran
suhu dan RTC DS3231 untuk penyediaan waktu yang akurat. Data suhu yang diperoleh
dari sensor kemudian disimpan bersama dengan stempel waktu dari RTC dalam kartu
SD, sehingga memungkinkan analisis data historis secara komprehensif. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengukur suhu dengan akurasi yang
baik dan dapat beroperasi secara kontinu dalam jangka waktu yang lama. Implementasi
sistem ini menawarkan solusi yang efektif dan ekonomis untuk pemantauan suhu
lingkungan secara real-time, dengan potensi untuk pengembangan lebih lanjut menjadi
sistem yang lebih kompleks atau terintegrasi dengan jaringan Internet of Things (IoT).

Kata Kunci: Arduino Uno, monitoring suhu, OLED, pemantauan lingkungan, RTC
DS3231
ABSTRACT

In this study, a temperature monitoring system based on Arduino Uno equipped with a
Real Time Clock (RTC) DS3231 module was developed. The main objective of this
system is to measure, record, and display environmental temperature data in real-time
with high accuracy. Arduino Uno serves as the main controller, integrating the
DS18B20 temperature sensor for temperature measurement and the RTC DS3231 for
accurate timekeeping. The temperature data obtained from the sensor is then stored
along with the timestamp from the RTC on an SD card, enabling comprehensive
historical data analysis. The test results show that this system is capable of measuring
temperature with good accuracy and can operate continuously for an extended period.
The implementation of this system offers an effective and economical solution for real-
time environmental temperature monitoring, with potential for further development into
more complex systems or integration with Internet of Things (IoT) networks.

Keyword: Arduino Uno, environmental monitoring, OLED, RTC DS3231,
temperature monitoring

1. Pendahuluan

Dalam melakukan aktivitas sehari — hari, manusia memerlukan tempat atau ruangan yang normal agar
dapat berkonsentrasi dengan baik [1]. Kenyamanan dalam beraktivitas di suatu ruangan sangat dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan sekitar. Salah satu faktor terkait kenyamanan adalah suhu pada lingkungan sekitar
atau pada suatu ruangan. Bekerja dalam lingkungan yang berlebihan panas dapat mengurangi kinerja fisik
tubuh, demikian juga dengan lingkungan yang sangat dingin [2].

Monitoring adalah kegiatan yang dilakukan untuk memantau perkembangan suatu program yang telah
dirancang. Tujuannya adalah untuk menilai apakah program tersebut berjalan sesuai dengan rencana yang
telah ditetapkan, mengidentifikasi hambatan yang mungkin muncul, serta merumuskan strategi untuk
mengatasi hambatan tersebut. Monitoring bertujuan untuk memverifikasi kesesuaian pelaksanaan suatu
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proses dengan prosedur yang telah ditetapkan. Penerapan sistem monitoring yang efektif dapat membantu
memperlancar jalannya suatu pekerjaan. Dalam konteks ini, sistem monitoring difokuskan pada pemantauan
suhu ruangan atau lingkungan secara real-time [3].

Suhu, sebagai sebuah besaran termodinamika, memperlihatkan tingkat energi kinetik rata-rata yang
dimiliki oleh molekul dalam sebuah sistem gas, yang umumnya diukur menggunakan termometer [4]. Suhu
juga merupakan sebuah karakteristik fisik dari suatu objek yang mencerminkan tingkat energi kinetik rata-
rata dari gerakan molekul-molekulnya [5]. Suhu mengindikasikan tingkat panas suatu objek atau
lingkungan, dengan semakin tingginya suhu menandakan peningkatan panas dalam lingkungan tersebut.
Peningkatan suhu menyebabkan peningkatan dalam penggunaan energi untuk pendinginan ruangan, yang
berkontribusi pada peningkatan konsumsi sumber daya untuk menghasilkan listrik.

Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/Menkes/SK/X1/2002
mengenai Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri, suhu udara yang ideal dalam
ruangan berkisar antara 18 °C hingga 28 °C. Jika suhu melebihi 28 °C, disarankan untuk menggunakan
perangkat pengatur udara seperti kipas angin atau AC. Oleh karena itu, sistem pemantauan dan pengendalian
suhu menjadi sangat penting untuk mendeteksi perubahan suhu dan menjaga suhu tetap dalam kisaran yang
diinginkan [6].

Berdasarkan hal tersebut, dibuatlah prototipe ini untuk memberikan data pemantauan lingkungan secara
real-time terhadap suhu di lingkungan sekitar. Selain itu, sistem ini dapat menjadi sistem kendali suhu pada
suatu ruangan. Data yang diperoleh dari RTC DS3231 akan dikirim ke Arduino Uno R3, yang kemudian
akan memproses data tersebut dan menampilkannya pada OLED. Tujuan pembuatan alat ini adalah untuk
merancang sebuah alat yang dapat memantau suhu lingkungan dan dapat menjadi sistem kendali suhu
ruangan berbasis Arduino Uno R3.

2.Metode Penelitian

Proses perancangan sistem monitoring pada penelitian ini meliputi tahap perancangan alat,
perancangan flowchart, pemgrograman, dan integrasi sistem untuk kemudian dilakukan pengujian terhadap
hasil rancangan sistem tersebut.

A. Perancangan Alat

Dalam perancangan prototipe ini, terdapat beberapa komponen yang digunakan, meliputi Arduino Uno
sebagai unit pengolah data, Sensor DS3231 yang berfungsi sebagai perangkat pendeteksi suhu
lingkungan atau ruangan. Display OLED sebagai perangkat untuk menampilkan hasil data suhu serta
keterangaan hari, jam, dan tanggal secara real-time.

1. Arduino Uno

Arduino Uno merupakan papan mikrokontroler yang menggunakan IC ATmega328P sebagai basisnya.
Papan ini menyediakan semua komponen yang diperlukan untuk mendukung operasi mikrokontroler
tersebut [7]. Mikrokontroler adalah sebuah rangkaian yang berperan sebagai pengendali, yang
mengatur dan mengawasi proses kerja dari sebuah sistem elektronik. [8]. Fitur yang lengkap pada
modul Arduino UNO menjadikannya mudah digunakan. Modul ini dapat digunakan dengan mudah
hanya dengan menghubungkannya ke PC menggunakan kabel USB atau adaptor DC-DC [9].

2. RTC DS3231

Real Time Clock (RTC) adalah suatu rangkaian terpadu (IC) yang berperan sebagai penyimpan
informasi tentang waktu dan tanggal. RTC DS3231 merupakan varian dari RTC yang mampu
menyimpan data detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari dalam seminggu, dan tahun, dengan masa
berlaku yang berlangsung hingga tahun 2100 [10]. RTC DS3231 menggunakan jalur data paralel dan
memiliki antarmuka serial two-wire (12C) [11]. Komunikasi [2C menggunakan dua saluran, yaitu
saluran Data Serial (SDA) dan saluran Clock Serial (SCL), untuk membaca konten register dari RTC
[12]. Dalam perancangan sistem ini, RTC DS3231 berperan sebagai pengatur waktu, yang
memungkinkan perangkat untuk mencatat waktu saat pengukuran dilakukan dan mengatur
penyimpanan data berdasarkan waktu yang tercatat tersebut [13].
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3. Display OLED (Organic Light-Emitting Diode)

OLED (Organic Light-Emitting Diode) adalah sejenis dioda pengepak cahaya (LED) di mana lapisan
yang melepas cahaya secara elektronik terbuat dari bahan organik. Ketika aliran listrik melewatinya,
lapisan ini memancarkan cahaya [14]. Lapisan bahan semikonduktor organik ini diletakkan di antara
dua elektroda, di mana umumnya salah satu elektroda tersebut memiliki sifat tembus pandang [15].
Display OLED memiliki beberapa kelebihan, termasuk kemampuan menghasilkan cahaya yang lebih
terang dan jelas serta penggunaan daya yang lebih efisien dibandingkan dengan teknologi LED [16].
OLED umumnya terdiri dari material karbon dan hidrogen. Untuk berkomunikasi dengan
Mikrokontroler Arduino, penggunaan Komunikasi [2C dilakukan, dimana hanya membutuhkan 2 pin,
yaitu pin SDA dan pin SCL, sehingga memungkinkan penghematan pin [17]. OLED yang digunakan
adalah tipe SSD1306, yang merupakan jenis layar dengan teknologi OLED berukuran 0,96 inci dengan
resolusi 128x64 piksel [18]. Setiap piksel dalam OLED dikontrol untuk dinyalakan atau dimatikan oleh
chip pengendali yang terdapat dalam modulnya. Kemampuannya menghasilkan cahaya sendiri
menjadikan layar ini tidak memerlukan pencahayaan latar belakang (backlight), sehingga sangat efisien
dalam penggunaan daya [19].

Rangkaian keseluruhan perangkat sistem monitoring suhu terdiri dari beberapa komponen, yaitu RTC
DS3231, display OLED SSD1306, dan Arduino Uno. Hal ini bertujuan untuk memahami jalur
koneksi antar komponen seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Perancangan Alat

Pada perancangan alat, komponen RTC DS3231 memiliki 6 pin yaitu VCC, GND, SDA, SCL, SQW,
dan 32K. Pin VCC dan GND pada RTC DS3231 dihubungkan dengan pin VCC dan GND pada
Arduino Uno R3. Selanjutnya, pin SDA pada RTC DS3231 dihubungkan menggunakan kabel male
to male dengan pin A4, dan pin SCL dihubungkan dengan pin A5 pada board Arduino Uno R3. Pin
SQW dan 32K pada RTC DS3231 tidak digunakan dalam perancangan sistem ini. Untuk
menampilkan output sistem monitoring menggunakan OLED SSD1306, setiap pin pada OLED
dihubugkan seperti berikut,
1. Pin VCC dihubungkan dengan pin VCC komponen RTC DS3231 yang telah terhubung
dengan pin VCC atau 5V pada board Arduino Uno R3.
2. Pin GND dihubungkan dengan pin GND komponen RTC DS3231 yang telah terhubung
dengan pin GND pada board Arduino Uno R3.
3. Pin SDA dihubungkan dengan pin SDA komponen RTC DS3231 yang telah terhubung
dengan pin A4 pada board Arduino Uno R3.
4. Pin SCL dihubungkan dengan pin SCL komponen RTC DS3231 yang telah terhubung
dengan pin A5 pada board Arduino Uno R3.
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B. Flowchart

Berikut merupakan flowchart dari sistem monitoring yang dibuat dengan tujuan untuk memberikan
panduan dalam memahami pembuatan program. Diagram alir atau flowchart perancangan ditampilkan
pada Gambar 2. Kerja sistem dimulai dari inisiasi RTC dan sensor suhu kemudian dilanjutkan dengan
pembacaan data. Data hasil pembacaan sensor kemudian diterima dan ditampilkan pada display OLED
beserta dengan informasi waktu yang diperoleh dari RTC.

Inisialisas: RTC
D53231 dan
Sensor Suhu

Y

Membaca data suhu
darit RTC DS3231

r

Menerima data subu
darit RTC DS3231

Y

Menampilkan data suhu
dan RTC pada
Displav OLED

Y

Gambar 2. FL

C. Tahap Pemograman

Tahap pemorgraman alat dilakukan dengan aplikasi Arduino IDE dengan bahasa C++ dan bertujuan
untuk memastikan dan menjalankan sistem monitoring yang dapat menampilkan keterangaan hari,
tanggal, waktu, dan suhu lingkungan secara real-time seperti pada Gambar 3.
Menggunakan aplikasi Arduino IDE versi 2.3.1 untuk membuat suatu program pendeteksi suhu dengan
cara input kode program berikut [20].
1. Inisialisasi variable pada setiap komponen atau proses.
2. Melakukan install library Adafruit GFX, Adafruit SSD1306, dan RTC Library pada
aplikasi Arduino IDE.
3. Melakukan verify/compile adalah proses memverifikasi atau mengecek kode program
untuk mendeteksi kesalahan sebelum diunggah ke mikrokontroler.
4. Mengunggah kode program ke papan mikrokontroler Arduino Uno R3 setelah proses
kompilasi selesai.
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Gambar 3. Kode Program Arduino

3. Hasil dan Pembahasan

Prototipe sistem monitoring suhu lingkungan telah diimplementasikan sesuai dengan rancangan seperti
ditampilkan pada Gambar 4. Perancangan alat dilakukan dengan menghubungkan komponen Arduino Uno
R3, RTC DS3231, dan display OLED SSD1306.

Gambear 4. Prototipe Sistem Monitoring Suhu Lingkungan
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Pengujian terhadap prototipe yang bertujuan untuk mendata nilai suhu secara real-time juga telah
dilakukan. Ketika daya dihubungkan dengan rangkaian, display OLED SSD1306 akan aktif dan
menampilkan rincian data suhu dilengkapi dengan keterangan hari, tanggal, jam, menit, dan detik. Nilai
hasil data merupakan data yang relatif dipengaruhi oleh suhu lingkungan dimana alat ditempatkan.

- -
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Gambar 5. Pengujian Pengukuran Suhu Lingkungan

Berdasarkan hasil pengujiaan sistem monitoring suhu, display OLED dapat menunjukkan data lengkap
berupa hari, tanggal dan jam serta menampilkan data hasil sensor suhu lingkungan. Pada Gambar 5
Menampilkan suhu pada hari Senin, tanggal 10 Juni 2024, pukul 15.00 Waktu Indonesia Barat (WIB), di
mana suhu lingkungan terukur mencapai 32,25°C..

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian sistem monitoring suhu lingkungan, rangkaian berhasil dijalankan dan
program dapat beroperasi dengan baik sesuai dengan kode program yang telah dibuat. Setelah dilakukan
proses perancangan, maka dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring suhu secara real-time berbasis
Arduino Uno untuk pemantauan lingkungan telah dirancang dengan baik, komponen RTC DS3231 dapat
bekerja efektif untuk mendeteksi data suhu secara real-time dan ditampilkan melalui OLED SSD1306.
Sistem monitoring suhu lingkungan juga bekerja baik mendeteksi suhu lingkungan serta diharapkan dapat
dikembangkan menjadi sistem yang lebih baik dalam mendeteksi dan mendata suhu lingkungan atau
ruangan.
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