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Abstract− Temperature is a quantity that indicates the degree of heat of an object. Objects that have heat will show a
higher temperature than objects when we touch them. This temperature measurement can use conventional tools such as a
thermo gun and thermometer. In addition, temperature measurements can also use a thermopen with a DS18B20 sensor, the
thermopen itself has a shape like a ballpoint pen, so it can make it easier for users to measure temperature. The temperature
will be read by the DS18B20 sensor which has a fairly high level of accuracy, which is 0.37°C in a temperature range
of 33°C to 55°C. The method used in the test begins with sensor calibration, then sensor displacement and heat on the
sensor. Then the NODEMCU ESP8266 microcontroller will process the measurement data stored in the database. To make
it easier for users to monitor, Internet of Things technology can be added. Internet of Things is used to access measurement
data through smartphones. The final result of recording data can be displayed in the form of numbers or graphs on the
smartphone. The difference in measurement results between the mercury thermometer and the thermopen has an average of
0.375°C. The time it takes the thermopen to read the temperature rise is 0.006ms. While the time it takes the thermopen to
read the temperature drop is 0.014ms.

Abstrak− Suhu adalah suatu besaran yang menunjukkan derajat panas dari suatu benda. Benda yang memiliki panas akan
menunjukkan suhu yang tinggi daripada benda dingin ketika kita menyentuhnya. Pengukuran suhu ini dapat menggunakan
alat-alat konvensional seperti thermo gun dan thermometer. Selain itu, pengukuran suhu juga dapat menggunakan thermopen
dengan sensor DS18B20, thermopen sendiri memiliki bentuk seperti bolpoin, sehingga dapat memudahkan pengguna untuk
mengukur suhu. Suhu akan dibaca oleh sensor DS18B20 yang memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi, yaitu 0,37°C
pada rentang suhu 33°C sampai 55°C. Metode yang digunakan dalam pengujian diawali dengan kalibrasi sensor, lalu respon
sensor dan perpindahan kalor pada sensor. Kemudian mikrokontroler NODEMCU ESP8266 akan memproses data hasil
penukuran yang disimpan pada database. Agar memudahkan pengguna dalam memonitoring, dapat ditambahkan teknologi
Internet of Things. Internet of Things digunakan untuk mengakses data hasil pengukuran melalui smartphone. Hasil akhir
dari pencatatan data dapat ditampilkan dalam bentuk angka maupun grafik didalam smartphone. Selisih hasil pengukuran
antara thermometer air raksa dan thermopen memiliki rata-rata 0.375°C. Waktu yang dibutuhkan thermopen untuk membaca
kenaikan suhu adalah 0.006ms. Sedangkan waktu yang dibutuhkan thermopen untuk membaca penurunan suhu adalah
0.014ms.

Kata Kunci− Nodemcu Esp8266; Sensor Ds18b20; Thermopen; IoT; thermo gun

I. PENDAHULUAN

Suhu adalah besaran yang menyatakan derajat panas di-
ngin suatu benda dan alat yang digunakan untuk mengu-
kur suhu adalah thermometer [1]. Pengukuran terhadap
suhu tubuh manusia dilakukan dengan menggunakan
termometer badan. Termometer badan yang tersedia sa-
at ini ada dua jenis, yaitu termometer badan non digital
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dan termometer badan digital [2]. Data hasil pengu-
kuran tersebut dapat disimpan dan dapat diamati dalam
bentuk grafik maupun angka. Salah satu sensor yang
dapat digunakan untuk mengukur suhu adalah sensor
DS18B20.

DS18B20 adalah sensor suhu digital seri terba-
ru dari Maxim IC. Sensor ini mampu membaca suhu
dengan ketelitian 9 hingga 12-bit, rentang -50°C sam-
pai 125°C dengan ketelitian +/- 0.1°C [3–7]. Sensor
suhu pada umumnya membutuhkan ADC dan bebe-
rapa pin port pada mikrokontroler, namun DS18B20
ini tidak membutuhkan ADC agar dapat berkomuni-
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kasi dengan mikrokontroler dan hanya membutuhkan
1 wire saja [8–10]. NodeMCU ESP8266 merupakan
modul mikrokontroler yang didesain dengan ESP8266
didalamnya yang memiliki fungsi untuk konektivitas
jaringan WiFi antara mikrokontroler itu sendiri dengan
jarigan WiFi [11]. Hasil pengukuran kemudian akan
ditampilkan pada Smartphone. Revolusi Industri 4.0
secara fundamental mengakibatkan berubahnya cara
manusia berpikir, hidup, dan berhubungan satu dengan
yang lain [12]. Konsep baru dalam industri 4.0 me-
nyebabkan permintaan mengenai metode pemodelan
canggih dan model referensi khusus [13–17]. Teknolo-
gi yang berkembang didalamnya salah satunya adalah
Internet of Things. Tujuan akhir dari Internet of Things
adalah untuk memperkenalkan plug and play tekno-
logi yang menyediakan pengguna akhir, kemudahan
pengoperasian, kontrol akses jarak jauh dan konfigu-
rasi [18–20]. Perangkat Internet of Things yang digu-
nakan adalah NODEMCU ESP8266. Data yang akan
diakses menggunakan Internet of Things sebelumnya
akan disimpan pada database cloud.

Rancang bangun thermopen pengukur suhu meng-
gunakan sensor DS18B20 berbasis smartphone. Per-
ancangan alat ini menggunakan sensor tunggal agar
mendapatkan hasil akurasi yang tinggi karena akan ada
suhu yang dihasilkan dari pengukuran suatu objek. Alat
ini akan dikatakan memiliki akurasi tinggi saat hasil
pengukurannya tidak berbeda jauh dengan alat ukur
suhu konvensional.

Gambar 1: Diagram Cara Kerja Sistem

II. METODE PENELITIAN

i. Perancangan Alat

Thermopen pengukur suhu menggunakan sensor
DS18B20 mempunyai langkah kerja yang dapat dilihat
pada Gambar 1. Alat yang digunakan adalah nodemcu
ESP8266, Sensor DS18B20, Oled display, dan Smar-
tphone. Nodemcu ESP8266 berfungsi untuk mengolah

data yang diperoleh dari sensor DS18B20. Oled display
sebagai alat untuk menampilkan hasil pengolahan dari
nodemcu DS18B20. WiFi digunakan untuk mengirim
data dari hasil pengukuran ke smartphone, sehingga
hasil dapat ditampilkan pada display smartphone meng-
gunakan aplikasi blynk yang dapat didownload pada
google playstore.

Gambar 2: Diagram Alir Kerja Sistem

Gambar 2 adalah diagram alir kerja sistem pada
sensor suhu thermopen. Langkah pertama merupak-
an inisialisasi koneksi internet (WiFi) dari nodemcu
esp8266 dan sensor suhu ds18b20. Pada saat sistem ak-
tif, sensor ds18b20 akan bekerja dengan cara membaca
suhu yang akan dikirimkan dan diolah pada nodemcu
esp8266. Lalu hasil pengolahan akan ditampilkan pada
Oled Display. Selain ditampilkan pada Oled Display.
Hasil pengolahan juga dapat ditampilkan pada display
smartphone apabila pengecekan koneksi internet anta-
ra nodemcu esp8266 dengan smartphone terkoneksi.
Apabila tidak terkoneksi maka data tidak akan dapat
ditampilkan pada display smartphone dengan diagram
alir terlihat dalam Gambar 3.

ii. Penyimpanan Data

Selain untuk menampilkan hasil output, aplikasi blynk
juga digunakan sebagai media penyimpanan data. Data
dapat diperoleh dari hasil pengukuran sensor dan dapat
langsung ditampilkan berupa grafik maupun angka. Se-
hingga dapat mempermudah memonitoring suhu dari
jarak jauh.
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Gambar 3: Diagram Alir Algoritma Program

iii. Rancangan Desain Elektronika

Rancangan desain elektronika dibuat dengan menggu-
nakan suatu aplikasi software Frtizing dan Eagle yang
digunakan untuk membuat Wiring diagram dan layout.
Rancangan ini memiliki komponen antara lain Node-
MCU Esp8266, Oled Display, Sensor Ds18b20, Baterai,
Modul Charger, Push Button, Switch. Wiring diagram
rangkaian elektronika dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4: Wiring Diagram

Gambar 4 merupakan rancangan desain elektroni-
ka, dimana pada desain terdapat sensor ds18b20, sensor
ini memliki fungsi untuk mendekteksi suhu dan mengi-
rimkan data pada nodemcu. Selanjutnya nodemcu akan

memproses data dan mengirimkan data pada Oled dis-
play untuk dapat menampilkan data yang diperoleh
sensor. Push button memiliki fungsi sebagai pilihan
dari display yang ingin ditampilkan yaitu satuan celcius
atau fahrenheit. Ketiga komponen utama ini akan da-
pat bekerja apabila mendapat catu daya sebesar 5 volt.
Dimana catu daya ini dapat diperoleh dari baterai dan
dapat dikontrol atau dikendalikan oleh switch. Switch
memiliki fungsi untuk memutus dan menghubungkan
daya, apabila daya yang dibutuhkan telah habis, maka
dapat diisi ulang dengan menggunakan modul charger
yang memiliki daya sama dengan baterai yaitu 5 volt.

Gambar 5: Desain Hardware

iv. Desain Thermopen

Desain thermopen dibuat menyerupai bolpoin agar mu-
dah dalam penggunaannya dan dapat dibawa kemana
kemana. Desain ini menggunakan bahan utama beru-
pa akrilik yang mana akrilik ini memiliki beban yang
tidak terlalu berat dibandingkan dengan besi maupun
kayu. Apabila baterai pada thermopen ini habis, ma-
ka bisa diisi ulang kembali dengan mencharger. Juga
terdapat tampilan display angka, tombol saklar, dan
tombol pilihan untuk memilih jenis derajat yang di-
inginkan (Celcius/Fahrenheit). Selain itu thermopen
ini berbasis Internet of Things, sehingga memudahk-
an penggunanya untuk melihat suhu yang diinginkan.
Desain thermopen dapat dilihat pada Gambar 5.

III. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI

i. Implementasi Alat

Thermopen dapat digunakan untuk mengukur suhu ru-
angan, seperti Gambar 6.

ii. Penyimpanan Data Aplikasi Blynk

Aplikasi blynk merupakan suatu layanan aplikasi yang
terdiri dari blynk app, blynk server dan blynk libraries,
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ketiga library aplikasi ini memiliki fungsinya masing-
masing. Blynk digunakan untuk mempermudah peker-
jaan yang dapat di kendalikan dengan jarak jauh meng-
gunakan smartphone. Aplikasi dapat digunakan pada
android maupun ios. Selain itu aplikasi blynk tidak
terikat dengan komponen atau chip manapun, namun
harus mendukung board dengan memiliki akses WiFi
untuk dapat berkomunikasi dengan hardware yang di-
gunakan. Board adalah menu yang memiliki banyak
tampilan widget yang biasa digunakan untuk menam-
pilkan data berupa grafik, tabel, angka dll. Gambar 7
merupakan tampilan penyimpanan data aplikasi blynk
pada smartphone.

Gambar 7 merupakan tampilan data yang diterima
oleh pengguna melalui smartphone berbasis android
menggunakan aplikasi blynk yang dapat diunduh mela-
lui google play store. Apikasi ini berfungsi untuk me-
mudahkan pemantauan suhu dari tempat yang berbeda.
Hasil Hardware Thermopen Terhubung IOT Perangkat
keras thermopen ini menggunakan catu daya sebesar
5 volt yang diperoleh USB port pada komputer atau
bisa juga dari baterai yang dapat diisi ulang ketika daya
baterai mulai habis. Gambar 8 merupakan tampilan
Hardware pada saat digunakan untuk pengambilan data.

Gambar 6: Mengukur suhu ruangan panas

Gambar 7: Tampilan Penyimpanan Data Aplikasi Blynk
pada Smartphone

iii. Pengujian Kalibrasi Alat

Kalibrasi dilakukan untuk memastikan bahwa tingkat
hasil pengukuran alat sudah akurat. Hasil pengukur-
an yang tidak akurat akan berdampak pada kualitas
alat. Pengujian alat ini dilakukan dengan menggunakan
metode konveksi dengan menggunakan alat ukur yang
biasa digunakan yaitu thermometer air raksa dengan
thermopen yang menggunakan sensor ds18b20. Proses
kalibrasi ini mennggunakan rentang suhu antara 55°C
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Gambar 8: Hasil Hardware Thermopen Terhubung IoT

sampai 33°C yang akan menghasilkan selisih antara
thermometer air raksa dengan thermopen. Selisih yang
diperoleh dapat dilihat pada Tabel 1 menggunakan Per-
samaan 1.

∆ = |nU −nS| (1)

dengan ∆ adalah selisih yang terjadi dari nilai ukur nU

dengan nilai sensor nS.

Tabel 1: Data Hasil Pengukuran Thermometer dan Thermo-
pen

No. Thermometer(°C) Thermopen(°C) Selisih Error(%)

1 55 56,25 1,25 2
2 51 51,75 0,75 1
3 49 49,75 0,75 2
4 47 47,5 0,5 1
5 45 45,25 0,25 1
6 43 43,25 0,25 1
7 39 39 0 0
8 37 37 0 0
9 35 35 0 0
10 33 33 0 0

Dapat dilihat pada data Tabel 1, dengan rentang
suhu 33°C hingga 55°C dapat diketahui bahwa rata-
rata selisih hasil pengukuran antara thermometer dan
thermopen sebesar 0,375°C dan error 0,007.

Dapat dilihat pada Gambar 9, yaitu gambar gra-
fik yang menunjukkan bahwa selisih hasil pengukuran
antara thermometer air raksa dan thermopen dengan
rentang suhu 33°C hingga 55°C memiliki selisih nilai
yang tidak jauh berbeda seperti data pada Tabel 1.

iv. Penentuan Time Constant Sensor

Penentuan time constant digunakan untuk mengetahui
besar puncak dari suatu pengukuran. Time constant
pada sistem yang mengalami kenaikan adalah pada
saat waktu respon dari sistem sudah mencapai 63.2%

Gambar 9: Diagram Perbandingan Thermometer dan Ther-
mopen

dari nilai puncak (K). Sistem orde pertama merupakan
respon pada sensor yang digunakan untuk menentukan
time constant (). Untuk menentukan time constant
dapat menggunakan rentang suhu 24oC sampai dengan
52.25oC sesuai dengan Persamaan 3.

c(t) = K ×
(

1− e(−
t
T )
)

(2)

dengan c(t) adalah step response sistem orede pertama
(increase), e adalah eksponensial (2.71828), dan t,T
merupakan time constant system.

Gambar 10: Grafik Kenaikan Suhu Blynk

Gambar 11: Plot Grafik Sensor Kenaikan Suhu

dengan keterangan: *Time Constant, T = 2 detik.
Tabel 2 merupakan hasil pembacaan sensor suhu berupa
suhu dan waktu. Time constant, T = 2 detik pada tabel
diatas dapat dipilih sesuai keinginan. Sehingga step
response system dapat diketahui bila diketahui K =
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Tabel 2: Data Waktu dan Suhu pada Proses Kenaikan Suhu

Waktu(detik) Sensor(°C)

T 24,00
2T 24,00
3T 31,00*
4T 38,75
5T 42,75
6T 45,50
7T 47,25
8T 48,50
9T 49,50
10T 50,25
11T 50,75
12T 51,25
13T 51,50
14T 51,75
15T 52,00
16T 52,25
17T 52,25

52,25oC adalah sebagai berikut.

c(t) = K ×
(

1− e(−
t
T )
)

= 52,25×
(

1− e(−1)
)

= 33.0oC ≡ 31oC = 6detik

τ = T ×1ms = 6×1ms = 0.006ms

(3)

Tabel 3: Time Constant Kenaikan Suhu

K(°C) c(t) Time Constant(ms)

Sensor 52,25 31,00 ≈ 33,03 0,006

Gambar 12: Grafik Penurunan Suhu Blynk

dengan ∗time constant, T = 2 detik. Tabel 5 me-
rupakan hasil pembacaan sensor suhu berupa suhu dan
waktu. Time constant, T = 2 detik pada Tabel 5 dapat
dipilih sesuai keinginan. Sehingga step response system
dengan pengerjaan seperti halnya dalam Persamaan 3.

Gambar 13: Plot Grafik Sensor Penurunan Suhu

Tabel 4: Data Waktu dan Suhu pada Proses Kenaikan Suhu

Waktu(detik) Sensor(°C)

T 52,25
2T 52,25
3T 49,25
4T 42,50
5T 38,00
6T 34,75
7T 32,50*
8T 30,75
9T 29,50

10T 28,50
11T 27,75
12T 27,00
13T 26,50
14T 26,25
15T 26,00
16T 25,75
17T 25,50

Tabel 5: Time Constant Penurunan Suhu

K(°C) c(t) Time Constant(ms)

Sensor 52,50 33,19 ≈ 32,50 0,014
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v. Pengukuran Perubahan Panas Air

Pengukuran perubahan panas air dilakukan dengan cara
mengukur suhu air dalam waktu 1 menit, dengan suhu
awal air yang sama dan juga menggunakan volume air
yang sama, yaitu 150ml. Untuk melihat hasil perubahan
suhu, dapat diperoleh dengan cara membandingkan air
yang akan diukur suhunya dengan api yang dinyalakan.
Api yang nyalakan adalah api besar dan api kecil yang
dapat dilihat pada Gambar 14 (a) dan 14 (b).

(a) (b)

Gambar 14: Pengukuran Perubahan Panas Air (a) dengan
Api Kecil (b) dengan Api Besar

Tabel 6: Hasil Perubahan Suhu

No. Api Kecil(°C) Api Besar(°C)

1 29,25 29,25
2 32,50 31,75
3 34,00 34,50
4 35,25 37,50
5 36,75 40,50
6 38,75 44,75
7 40,75 49,00
8 42,50 53,00
9 44,50 57,25
10 46,25 61,25
11 49,00 65,00

Hasil pengujian perbandingan pada pengukuran
perubahan panas air dengan menggunakan api kecil
dan api besar dapat dapat dilihat pada Tabel 6. Tabel 6
membuktikan bahwa perubahan kenaikan suhu dengan
api besar akan menghasilkan suhu yang lebih tinggi
dari pada menggunakan api kecil. Selanjutnya dapat
dilihat hasil dari grafik yang dihasilkan oleh aplikasi
blynk pada Gambar 14 (a) dan Gambar 14 (b).

Grafik Gambar 15 (a) dan Gambar 15 (b) merupak-

(a) (b)

Gambar 15: Hasil Grafik Pengukuran Perubahan Panas Air
(a) dengan Api Kecil (b) dengan Api Besar

an hasil grafik pengukuran perubahan panas air dengan
api kecil dan hasil grafik pengukuran perubahan panas
air dengan api besar. Hasil dari grafik ini menunjukkan
bahwa dalam waktu yang sama, yaitu 1 menit, volume
air yang sama yaitu 150 ml dan suhu mula air yang
sama 29,25°C. Dapat dilihat hasil pengukuran peru-
bahan panas air dengan api besar memiliki perubahan
suhu yang lebih tinggi, yaitu 65 °C dari pada hasil pe-
ngukuran perubahan panas air dengan api kecil, yaitu
49°C.

IV. KESIMPULAN

Thermopen adalah alat pengukur suhu berbasis Internet
of Things yang memiliki fungsi untuk memonitoring
temperature pada suatu objek dan benda. Thermopen
ini menggunakan Nodemcu Esp8266, Sensor Ds18b20,
Oled Display, aplikasi Blynk, Smartphone. Selisih hasil
pengukuran antara thermometer air raksa dan thermo-
pen memiliki rata rata 0.375°C. Waktu yang dibutuhk-
an Thermopen untuk membaca kenaikan suhu adalah
0.006 ms. Sedangkan waktu yang dibutuhkan Thermo-
pen untuk membaca penurunan suhu adalah 0.014 ms.
Hasil pengukuran perubahan panas air dengan api besar
memiliki suhu yang lebih tinggi, yaitu 65°C dari pada
hasil pengukuran perubahan panas air dengan api kecil,
yaitu 49°C. Thermopen memiliki tingkat akurasi yang
cukup tinggi, yaitu 0,37°C pada rentang suhu 33°C
sampai 55°C.
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