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Abstract: Sensor suhu merupakan komponen penting dalam sistem pemantauan lingkungan,
industri, dan otomasi yang menuntut akurasi dan keandalan tinggi. Berbagai jenis sensor suhu,
seperti DHT11, DHT22, LM35, dan DS18B20, banyak digunakan karena harga yang terjangkau
dan kemudahan integrasi, namun memiliki karakteristik performa yang berbeda. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi akurasi dan linearitas keempat sensor tersebut dengan
membandingkannya terhadap sensor referensi digital HTC-1. Penelitian dilakukan secara
eksperimental di Laboratorium Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Parepare selama satu
bulan. Data dikumpulkan dari 20 kali pembacaan masing-masing sensor dalam kondisi suhu
ruang, lalu dianalisis nilai error dan kestabilannya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa DHT22
memiliki akurasi tertinggi dengan error rata-rata 0,5% dan linearitas terbaik dibandingkan sensor
lainnya. DS18B20 memiliki error sebesar 4,54%, DHT11 sebesar 8,63%, dan LM35 menunjukkan
error tertinggi sebesar 12,92%. DHT22 juga menunjukkan kestabilan pembacaan yang baik
dengan rentang fluktuasi suhu yang sangat kecil. Berdasarkan hasil tersebut, DHT22 dinilai paling
sesuai untuk aplikasi pemantauan suhu yang membutuhkan data real-time dan presisi tinggi.
Penelitian ini merekomendasikan uji lanjutan menggunakan lebih dari satu sensor referensi untuk
memperkuat validitas hasil.
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1. PENDAHULUAN

Di era teknologi cerdas saat ini, sensor suhu memainkan peranan penting dalam
berbagai aspek kehidupan, baik dalam skala rumah tangga maupun industri. Sensor ini
mampu mendeteksi perubahan suhu lingkungan secara akurat dan mengubahnya
menjadi sinyal listrik yang dapat dibaca dan dianalisis (Supriyanto & Anggono, 2025).
Fungsi sensor suhu tidak hanya terbatas pada pengukuran, tetapi juga menjadi bagian
dari sistem kontrol otomatis yang mampu mengatur perangkat berdasarkan kondisi suhu
tertentu. Hal ini sangat membantu dalam menciptakan lingkungan yang nyaman, aman,
dan efisien, serta mengurangi kebutuhan pengawasan manual oleh manusia. (Raju et
al., 2025)

Perkembangan teknologi sensor telah mendorong terciptanya berbagai jenis sensor suhu
dengan tingkat akurasi dan presisi yang berbeda. Beberapa di antaranya bahkan sudah
dilengkapi dengan kemampuan konektivitas digital, sehingga dapat diintegrasikan
dengan sistem berbasis Internet of Things (IoT) (Rahmadhani & Arum, 2022). Namun
demikian, untuk memastikan bahwa sensor dapat bekerja dengan baik dalam aplikasi
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nyata, diperlukan pengujian menyeluruh terhadap karakteristik kinerjanya. Sensor yang
digunakan dalam sistem pengukuran suhu harus mampu memberikan data yang stabil
dan akurat, terutama jika digunakan dalam lingkungan yang memerlukan pemantauan
suhu secara berkelanjutan. (Nahdi & Dhika, 2021)

Salah satu tantangan utama dalam pengukuran suhu adalah ketidakakuratan data yang
dihasilkan oleh sensor akibat perbedaan spesifikasi teknis, toleransi pabrik, dan kondisi
lingkungan saat pengukuran (Varshney et al., 2021). Perbedaan hasil pengukuran antar
sensor dapat menyebabkan kesalahan dalam proses pengambilan keputusan, terutama
dalam sistem otomatis yang sangat bergantung pada data sensor. Oleh karena itu,
penting untuk mengevaluasi performansi sensor dalam kondisi yang menyerupai aplikasi
nyata, agar hasilnya dapat diandalkan dan digunakan sebagai dasar pemilihan sensor
yang tepat. (Hymczak et al., 2021)

Pengukuran suhu dan kelembapan sangat penting di banyak bidang seperti pertanian,
kesehatan, logistik, dan penelitian ilmiah. Contohnya, dalam rumah kaca, suhu yang
tidak stabil dapat mengganggu pertumbuhan tanaman. Begitu pula dalam laboratorium
atau gudang penyimpanan, suhu yang tidak terjaga dapat merusak bahan kimia atau
produk yang sensitif terhadap suhu. Alat ukur konvensional seperti termohigrometer
memang masih digunakan, tetapi kurang cocok untuk kebutuhan pemantauan jangka
panjang dan waktu nyata karena keterbatasan teknologinya. (Muttaqin et al., 2024)

Dalam beberapa tahun terakhir, sistem pemantauan suhu berbasis mikrokontroler
seperti Arduino dan Raspberry Pi mulai banyak digunakan. Sistem ini didukung oleh
berbagai jenis sensor suhu populer seperti DHT11, DHT22, LM35, dan DS18B20. Sensor-
sensor ini mudah ditemukan di pasaran dengan harga terjangkau, serta memiliki
dokumentasi teknis yang cukup lengkap. Meskipun begitu, masing-masing sensor
memiliki kelebihan dan kekurangan yang perlu dipahami. Misalnya, sensor DHT22
memiliki akurasi yang lebih tinggi dibandingkan DHT11, namun keduanya masih memiliki
toleransi kesalahan tertentu yang bisa memengaruhi keakuratan data. (Ardiansah et al.,
2021)

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh beberapa peneliti, seperti Behzadi et al.,
(2022 dan Sobczyk et al., (2022) yang membahas tentang peningkatan performa sensor
suhu dari segi material, desain, dan integrasinya dengan sistem pintar. Di sisi lain, Si et
al., (2022) menekankan pentingnya validasi dan kalibrasi sensor untuk memastikan
keandalan hasil pengukuran. Namun, studi komparatif antara beberapa jenis sensor
suhu dengan kondisi pengujian yang seragam masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian
ini menjadi penting dilakukan untuk dapat memberikan informasi mendalam mengenai
akurasi dan kestabilan masing-masing sensor dalam satu sistem pengukuran yang sama.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk melakukan studi
eksperimental terhadap performansi beberapa sensor suhu yang umum digunakan, yaitu
DHT11, DHT22, LM35, dan DS18B20. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
membandingkan hasil pembacaan suhu dari masing-masing sensor terhadap sensor
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referensi digital, guna mengetahui tingkat akurasi, kestabilan data, dan kelayakan sensor
untuk digunakan dalam sistem pengukuran suhu yang berkelanjutan dan real-time.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi eksperimental kuantitatif yang dilakukan secara sistematis
untuk menguji dan membandingkan performansi beberapa jenis sensor suhu melalui
pengendalian variabel yang ketat dan pengukuran yang presisi. Eksperimen
dilaksanakan di Laboratorium Teknik Elektro, Gedung F, Universitas Muhammadiyah
Parepare, selama satu bulan, yakni dari Februari hingga Maret 2025. Penelitian ini
memanfaatkan serangkaian alat dan bahan meliputi empat sensor suhu (DHT11, DHT22,
LM35, dan DS18B20), satu unit thermohygrometer sebagai alat referensi, blower untuk
menghasilkan variasi suhu, serta rangkaian mikrokontroler berbasis Arduino yang
dilengkapi dengan LCD 20x4 dan modul driver I2C untuk menampilkan hasil pembacaan
sensor secara real-time. Dalam pembuatan system ini perlu adanya perancangan
diagram blok dimaksud agar lebih mudah dipahami dan mudah dilihat berdasarkan
urutan. Berikut rancangan dari penelitian ini:

Sensor Suhu 1
DHT11

v

Sensor Suhu 2
DHT22

Y

Sensor Suhu 3

— > Arduino
LM35 LCD 20x4

v

Sensor Suhu 4
DS518B20

v

Thermometer

Suhu ruangan

Blower

Gambar 1. Diagram Blok Studi Eksperimental Performansi Sensor Suhu Pada sistem
Pengukuran Temprature

Pengumpulan data dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama adalah studi literatur
yang bertujuan memperkuat dasar teoritis mengenai karakteristik, prinsip kerja, dan
kemajuan teknologi sensor suhu. Tahap kedua adalah eksperimen langsung di mana
masing-masing sensor dipasang dalam satu sistem terintegrasi dan diuji secara
bersamaan dalam berbagai kondisi suhu yang dikontrol menggunakan blower. Setiap
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sensor mencatat suhu yang terukur dan hasilnya dibandingkan dengan pembacaan dari
termohigrometer standar untuk mengevaluasi tingkat akurasi, stabilitas data, serta
keandalan masing-masing sensor. Seluruh data yang diperoleh kemudian dianalisis
secara kuantitatif untuk menghitung nilai galat dan mengetahui perbedaan performa
antar sensor, sehingga diperoleh kesimpulan yang objektif mengenai sensor mana yang
paling layak digunakan dalam sistem pemantauan suhu secara berkelanjutan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perancangan Perangkat Keras

Input sistem terdiri dari 4 buah sensor suhu. Outputnya berupa tampilan pembacaan
suhu melalui LCD 20x4. Rangkaian lengkap diperlihatkan dalam gambar 2.

DHT22

Termometer

standard

Arduino Uno

DHT11 DS18820

—nT= LM35

oyl
1

[

Gambar 2. Rangkaian Lengkap Sistem Pengukuran Temperature

Tabel 1. Koneksi Pengabelan

Input Proses | Output
DHT22 DHT11 LM35 | DS18B20 | Arduino LCD
VCC VCC VCC VCC 5V VCC
- Output - - A2 -
Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd
Output - - A3 -
- - Output - Al -
- - - Output A0 -
- - - - D2 -
- - - - A4 SDA
- - - - A5 SCL

3.2. Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak dirancang menggunakan Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C.
Untuk membaca data dari sensor suhu, digunakan library DHT.h untuk DHT11 dan
DHT22, serta DallasTemperature.h untuk DS18B20. Sedangkan LM35 tidak memerlukan
library khusus. Tampilan data pada LCD 20x4 dikendalikan melalui library
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LiquidCrystal_I2C.h. Program ini memungkinkan pembacaan suhu dari keempat sensor
secara bersamaan dan menampilkannya secara real-time. Adapun Diagram Alir
(Flowchart) pembacaan sensor suhu ditunjukkan dalam gambar 3.
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Gambar 3. Diagram Alir (Flowchart) Pembacaan Sensor Suhu

Inisialisasi library, pin, dan variable. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa semua
perangkat yang digunakan mempunyai library, pin koneksi, dan variable-variable yang
digunakan untuk pembacaan suhu. Setup mode pin,baudrate,tampilan awal LCD
konfigurasi dilakukan pada mode pin (input/output),pengaturan komunikasi serial,serta
menampilkan informasi awal sebagai persiapan sebelum data suhu ditampilkan. Baca
DHT22,DHT11,LM35,DS18B20 pada Langkah ini sistem membaca suhu dari keempat
sensor yang telah disebutkan.Setiap sensor akan mengirimkan data suhu sesuai jenis
dan karakteristiknya. Tampilkan suhu di LCD, Data suhu yang telah dibaca dari sensor
di tampilkan di layer LCD agar dapat di pantau secara langsung. Selesai, Proses selesai,
namun biasanya sistem akan terus membaca secara real-time.

3.3. Pengujian Kestabilan Pembacaan Masing-Masing Sensor Suhu Pada
Suhu Ruang
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Gambar 8. Pengujian Kestabilan Pembacaan Suhu

Tabel 2. Hasil Pengujian DHT22

DHT22 | HTC-1
(Derajat) | (Derajat)

z
=

29.70 29.70
29.70 29.70
10 29.70 29.70
11 29.70 29.70
12 29.70 29.70
13 29.70 29.70
14 29.70 29.70
15 29.70 29.70
16 29.70 29.70
17 29.70 29.70
18 29.70 29.70
19 29.70 29.70
20 29.70 29.70

1 29.80 29.70
2 29.80 29.70
3 29.70 29.70
4 29.70 29.70
5 29.70 29.70
6 29.70 29.70
7 29.70 29.70
8

9

DHT22
29.82

298
29.78
29.76
29.74

2972

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Gambar 9. Grapik Hasil Pengujian DHT22

Pada gambar 9 menunjukkan bahwa pengukuran sensor DHT22 pada suhu ruang
menunjukkan hasil stabil dengan rentang suhu 29,70-29,80°C, dan mayoritas data
berada di 29,70°C.
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Tabel 3. Hasil Pengujian DHT11

DHT11 HTC-1

ot (Derajat) | (Derajat)
1 29.00 29.70
2 29.00 29.70
3 29.00 29.70
4 29.00 29.70
5 29.00 29.70
6 29.00 29.70
7 29.00 29.70
8 29.00 29.70

9 29.00 29.70
10 29.00 29.70
11 29.00 29.70
12 29.00 29.70
13 29.00 29.70
14 29.00 29.70
15 29.00 29.70
16 29.00 29.70
17 29.00 29.70
18 29.00 29.70
19 29.00 29.70
20 29.00 29.70

DHT11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Gambar 10. Grafik Hasil Pengujian DHT11

Pada gambar 10, data hasil pengukuran pembacaan sensor suhu DHT11 pada suhu
ruang, terlihat bahwa dari 20 sampel, nilai pembacaan suhu ialah 29.00 o C. Dari data
dan grafik terlihat bahwa suhu stabil di 29.00 oC.
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Gambar 4. Hasil Pengujian LM35

LM35 HTC-1

e (Derajat) | (Derajat)
1 57.13 29.70
2 58.11 29.70
3 57.13 29.70
4 57.62 29.70
5 56.64 29.70
6 57.13 29.70
7 56.64 29.70
8 57.62 29.70
9 57.13 29.70

10 56.64 29.70
11 57.13 29.70

12 58.11 29.70
I3 57.13 29.70
14 58.11 29.70

15 57.64 29.70
16 57.13 29.70
17 58.60 29.70
18 58.11 29.70
19 56.64 29.70
20 58.60 29.70

LM35

59

57.5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Gambar 11. Grafik Hasil Pengujian LM35

Pada gambar 11, Pengukuran sensor LM35 menunjukkan suhu berfluktuasi dengan
rentang 56,64-58,60 °C, sehingga data dianggap kurang stabil.



Nama Penulis et a/. Judul Paper dalam 3 Kata disambung titik-titik (...)

Tabel 5. Hasil Pengujian DS18B20

DS18B20 | HTC-1

o (Derajat) | (Derajat)
1 29.75 29.70
2 29.75 29.70
3 29.75 29.70
4 29.75 29.70
5 29.95 29.70
6 29.69 29.70
7 29.69 29.70
8 29.69 29.70
9 29.69 29.70

10 29.69 29.70
11 29.69 29.70
12 29.69 29.70
13 29.69 29.70
14 29.69 29.70
15 29.69 29.70
16 29.69 29.70
17 29.69 29.70
18 29.69 29.70
19 29.69 29.70
20 29.69 29.70

DS18B20

29.76
29.75
29.74
2973
29.72
29.71

29.7

29.69

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Gambar 12. Grafik Hasil Pengujian DS18B20

Pada gambar 12 menunjukkan bahwa pengukuran sensor DS18B20 menunjukkan hasil
stabil dengan rentang suhu 29,69-29,75°C, dan suhu cenderung berada di angka
29,69°C.

3.4 Pengujian Linearitas pembacaan sensor suhu terhadap sensor paten

Pengujian dilakukan dengan cara merangkai seluruh sensor ke papan
Arduino Uno sesuai dengan skema yang ditampilkan, di mana hasil pembacaan
suhu dari masing-masing sensor akan ditampilkan pada layar LCD 20x4 melalui
komunikasi I2C. Arduino akan diprogram menggunakan Arduino IDE untuk
membaca data suhu dari masing-masing sensor. Selanjutnya, blower dinyalakan
untuk menghasilkan perubahan suhu secara bertahap, dan pembacaan suhu dari
masing-masing sensor dibandingkan dengan nilai yang ditunjukkan oleh
termometer digital standar. Data hasil pembacaan dicatat pada setiap perubahan
suhu, kemudian dianalisis untuk mengetahui seberapa linier dan akurat masing-
masing sensor dalam merespons perubahan suhu.
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Gambar 13. Pengujian Linearitas Pembacaan Suhu

Tabel 2. Hasil Pengujian Pembacaan Suhu

Pengukuran Suhu (derajat)

Error (%)

HTC-1 DHT22 DHT11 LM35 DS18B20 DHT22 DHT11 LM35 DS18B20
0 31,60 31,50 30,30 41,02 31,62 0,32 4,11 29,81 0,06
1 33,00 32,91 31,52 41,37 32,85 0,27 4,48 25,35 0,46
2 34,41 34,33 32,75 43,52 34,08 0,23 4,82 26,48 0,94
3 35,81 35,74 33,97 43,49 35,31 0,20 5,14 21,45 1,39
4 37,21 37,15 35,19 45,98 36,54 0,16 5,43 23,57 1,80
5 38,61 38,87 36,41 47,26 38,04 0,66 5,69 22,40 1,49
6 40,02 40,11 37,64 48,51 39,00 0,23 5,94 21,23 2,53
7 41,42 41,41 38,86 49,76 40,23 0,02 6,18 20,14 2,86
8 42,82 42,70 40,08 51,01 41,47 0,28 6,39 19,12 3,17
9 44,22 44,27 41,31 52,26 42,70 0,10 6,60 18,17 3,46
10 45,63 46,05 42,53 52,28 43,93 0,93 6,79 14,58 3,73
11 47,03 47,10 43,75 54,76 45,16 0,15 6,97 16,43 3,98
12 48,43 48,02 44,36 55,38 46,39 0,85 8,40 14,35 4,22
13 49,84 50,00 44,98 56,01 47,62 0,33 9,75 12,38 4,45
14 51,24 51,37 46,20 57,26 48,85 0,26 9,84 11,74 4,66
15 52,64 52,69 47,42 58,50 50,08 0,09 9,92 11,14 4,87
16 54,04 54,10 48,64 59,57 51,31 0,10 9,99 10,23 5,06
17 55,45 55,17 49,87 61,00 52,54 0,49 10,06 10,02 5,24

10
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No Pengukuran Suhu (derajat) Error (%)
HTC-1 DHT22 DHT11 LM35 DS18B20 DHT22 DHT1i1 LM35 DS18B20

18 56,85 56,57 51,09 62,25 53,77 0,50 10,13 9,50 541
19 58,25 57,96 52,31 63,05 55,00 0,51 10,20 8,24 5,58
20 59,66 59,35 53,54 64,75 56,23 0,51 10,26 8,54 5,74
21 61,06 60,74 54,76 66,00 57,46 0,52 10,32 8,09 5,89
22 62,46 62,14 55,98 67,25 58,69 0,52 10,37 7,66 6,03
23 63,86 63,99 57,21 68,49 59,92 0,19 10,43 7,25 6,17
24 65,27 65,40 58,43 69,74 61,16 0,21 10,48 6,86 6,30
25 66,67 67,28 59,65 70,99 62,39 0,92 10,53 6,49 6,42
26 68,07 68,71 60,87 72,24 63,62 0,94 10,57 6,13 6,54
27 69,47 70,14 62,10 73,49 64,85 0,96 10,62 5,78 6,66
28 70,88 71,58 63,32 74,74 66,08 0,98 10,66 5,45 6,77
29 72,28 73,01 64,54 75,99 67,31 1,01 10,70 513 6,88
30 73,68 74,44 65,77 77,24 68,54 1,02 10,74 4,82 6,98
31 75,09 75,87 66,99 78,49 69,77 1,04 10,78 4,53 7,08
32 76,49 77,30 67,60 79,11 71,00 1,06 11,62 3,43 7,17

HTC-1 vs DHT22, DHT11, LM35, DS18B20
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35

HTC-1 ——DHT22? ——DHT11 LM35 ——D518B20

Gambar 14. Grafik Linearitas Pembacaan Suhu DHT22, DHT11, LM35 dan DS18B20
terhadap HTC-1

Error (%)

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 _‘-ﬂ#.__‘/____ﬂ___,_ﬂ_—-———-—-——
0,00

0 5 10 15 20 25 30 35

e DHT22 e DHT11 e LM35 e D518B20

Gambar 15. Grafik Error Pembacaan Suhu DHT22, DHT11, LM35 dan DS18B20
terhadap HTC-1

11



JURNAL FAKULTAS TEKNIK - Vol. x No.x, Bulan 20xx

Berdasarkan grafik hasil penguijian, dapat dilihat bahwa sensor DHT22 menunjukkan
tingkat linearitas yang tinggi terhadap pembacaan suhu referensi dari alat HTC-1. Hal ini
berarti bahwa perubahan suhu yang terbaca oleh DHT22 sebanding dengan perubahan
suhu pada alat referensi, dan nilai error yang dihasilkan relatif kecil serta konsisten di
seluruh rentang suhu yang diuji, sehingga menunjukkan stabilitas dan keandalan yang
baik. Sementara itu, sensor DHT11 dan DS18B20 cenderung mengalami peningkatan
nilai error seiring dengan naiknya suhu. Artinya, semakin tinggi suhu yang diukur, deviasi
hasil pembacaan dari nilai referensi juga semakin besar, yang mengindikasikan bahwa
performa kedua sensor ini menurun pada suhu yang lebih tinggi. Berbeda dengan LM35,
sensor ini justru menunjukkan tren sebaliknya, yaitu semakin besar suhu yang diukur,
semakin kecil error yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa LM35 lebih akurat pada
rentang suhu tinggi, meskipun pada suhu rendah sensor ini cenderung menghasilkan
deviasi yang lebih besar dibandingkan sensor lainnya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian terhadap empat sensor suhu, diperoleh bahwa sensor
DHT22 memiliki tingkat akurasi terbaik dengan error rata-rata hanya 0,5% dan
menunjukkan linearitas pembacaan yang paling mendekati sensor referensi HTC-1.
Sensor DS18B20 berada di posisi kedua dengan error 4,54%, diikuti DHT11 sebesar
8,63%, dan LM35 yang memiliki error tertinggi sebesar 12,92%. Temuan ini
mengindikasikan bahwa DHT22 paling direkomendasikan untuk aplikasi pemantauan
suhu yang membutuhkan keakuratan tinggi. Sebagai saran, penelitian selanjutnya
disarankan untuk menggunakan lebih dari satu sensor referensi digital guna memperoleh
validasi hasil yang lebih kuat dan komprehensif.
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