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 Measuring temperature using a data logger is a 

suitable choice for temperature measurements of an 

object. The availability of Arduino as a 

microcontroller has become a preference for 

developments, especially in temperature measurement 

devices. Thermocouples can be used to measure 

temperature, but they cannot be connected directly to 

the Arduino because they require a thermocouple 

signal amplifier to read the temperature measured by 

the thermocouple. One of amplifier thermocouple that 

has good accuracy is the Adafruit MAX31856. This 

research aims to design a low-cost temperature data 

logger. The method used in this research is the design 

and build method. The results of this research show 

that the temperature data logger works well. This is 

indicated by the close correlation of the measurement 

results from each sensor. This applies to 

measurements of heated water as well as water taken 

from the dispenser. 

Pendahuluan 

Pengukuran suhu berbasis data 

logger dapat memudahkan dalam proses 

pengukuran suhu dan tingkat validasi yang 

didapatkan pun juga lebih baik. Arduino 

merupakan mikrokontroler open-source 

yang dapat digunakan dan dikembangkan 

oleh siapa pun. Berbagai sensor pun dapat 

dihubungkan ke Arduino. Akurasi sensor 

adalah salah satu pertimbangan dalam 

merancang sebuah sistem data logger. 

Salah satu sensor yang dapat digunakan 

untuk mengukur suhu adalah termokopel. 

Hanya saja penggunaan termokopel tidak 

bisa secara langsung dihubungkan ke 
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Arduino. Akan tetapi membutuhkan 

perangkat tambahan yang disebut dengan 

penguat sinyal termokopel (thermocouple 

amplifier). Penguat sinyal termokopel yang 

memiliki kualitas baik adalah Adafruit 

MAX31856 (Universal) yang dapat 

menggunakan berbagai tipe termokopel [1]. 

Penggunaan penguat sinyal Adafruit 

MAX31856 yang terhubung dengan 

termokopel tipe K untuk pengukuran suhu 

inlet dan outlet pada coolant [2]. Padfield, 

et al. [3] menggunakan penguat sinyal 

Adafruit MAX31856 (termokopel tipe K) 

untuk mengukur papan lukisan dengan 

rentang suhu 15-32℃. Moyen, et al. [4] 

mengukur suhu California mussels (Mytilus 

californianus) selama 8 minggu 

menggunakan termokopel tipe K terhubung 

penguat sinyal termokopel Adafruit 

MAX31856 dengan mikrokontroler 

Arduino UNO untuk melihat stress panas 

yang didapatkan pada perendaman konstan. 

Kalibrasi tiga tipe termokopel (J, K, 

dan T) dilakukan oleh Guerrero Quezada 

and Arias Pozo [5] pada tungku 3 tahap 

dengan menggunakan penguat sinyal 

Adafruit MAX31856 sebagai modulnya. 

Suhu ground diukur dengan tingkat 

kedalaman bervariasi (1-9 m) 

menggunakan termokopel tipe T terhubung 

penguat sinyal MAX31856 

memperlihatkan bahwa setiap kedalaman 

memiliki suhu yang berbeda-beda dan juga 

menunjukkan kinerja yang stabil selama 

proses pengukuran berlangsung [6]. Drying 

block didesain oleh González [7] dengan 

pengukur suhu menggunakan termokopel 

tipe K terhubung dengan penguat sinyal 

Adafruit MAX31856. Hal tersebut 

dilakukan dengan pertimbangan biaya, 

pertimbangan dengan mendesaian drying 

block sendiri menjadikan biaya 10 kali 

lebih rendah dari harga di pasaran. 

Pengukuran suhu Atmospheric Pressure 

Chemical Vapor Deposition (APCVD) 

yang dilakukan oleh Chen [8] suhu diukur 

hingga 600℃ menggunakan termokopel 

tipe N terhubung penguat sinyal Adafruit 

MAX31856. Fetene [9] mengontrol suhu 

gas menggunakan termokopel tipe K 

penguat sinyal termokopel Adafruit 

MAX31856 dengan set-poin 200℃. 

Penelitian terkait dampak perlakuan panas 

pada paduan baja karbon dilakukan oleh 

Fan, et al. [10], suhu diukur menggunakan 

termokopel tipe K terhubung penguat 

sinyal termokopel Adafruit MAX31856 

(suhu tempering 400℃ hingga 700℃). 

Pengembangan alat wireless untuk 

mengukur suhu pada industri otomotif 

dilakukan oleh Holck and Hornborg [11], 

termokopel tipe K terhubung penguat 

sinyal Adafruit MAX31856. Rata-rata eror 

yang didapatkan adalah di bawah 1 dengan 

nilai tertinggi 0,88. Desain data akuisisi 

dilakukan oleh Purivatra [12], salah satu 

sensor yang digunakan adalah termokopel 

terhubung penguat sinyal Adafruit 

MAX31856 untuk mengukur suhu minyak. 

Pengukuran suhu kanyon dengan 

menggunakan sensor termokopel tipe T 

terhubung penguat sinyal Adafruit 

MAX31856 dilakukan oleh Aliabadi, et al. 

[13]. Termokopel tipe T terhubung penguat 

sinyal Adafruit MAX31856 juga digunakan 

oleh Tregnago [14] pada penelitian pindah 

panas nanofluid. Pengukuran suhu 

permukaan blok PCR diukur dengan 

menggunakan termokopel tipe T terhubung 

penguat sinyal Adafruit MAX31856 

(mikrokontroler Arduino) terekam per 100 

ms [15]. Suhu pemanas radiochemistry 

diukur menggunakan termokopel dengan 

sinyal penguat Adafruit MAX31856 [16]. 

Penelitian mengenai microfluid chip 

carrier, suhunya diukur menggunakan 

termokopel tipe K terhubung penguat 

sinyal Adafruit MAX31856  [17]. Tomanek 

and Stutts [18] melakukan penelitian 

mengenai wind tunnel, suhu diukur 

menggunakan termokopel tipe T yang 

dihubungkan dengan penguat sinyal 
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Adafruit MAX31856. Beberapa penelitian 

penggunaan mikrokontroler ESP-32 

berbasis IoT dan Arduino UNO sebagai 

data logger juga digunakan untuk 

memonitoring produksi listrik dari 

microbial fuel cell (MFC) [19-21].  Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pengukuran 

produksi listrik dari MFC dapat dipantau 

secara real time. Berdasarkan pada 

penelitian terdahulu, maka penelitian yang 

dilakukan adalah pengembangan data 

logger pengukur suhu berbasis Arduino 

menggunakan modul Adafruit MAX31856 

menjadi alternatif yang dapat diambil 

karena memiliki tingkat akurasi yang baik 

serta biaya yang rendah. Tujuan penelitian 

adalah merancang bangun data logger 

termokopel multichannel berbasis Arduino 

dengan menggunakan Adafruit 

MAX31856. 

Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan alat Laptop 

ASUS K43SJ dengan spesifikasi Prosessor 

Core i3 generasi 2, RAM DDR 3 12GB, 

SSD Toshiba 256GB, Nvidia Geforce GT 

520M 1GB, Windows 11 dan software 

Arduino IDE 2.1.0. Bahan yang digunakan 

pada penelitian ini adalah satu buah 

Arduino Mega 2560 Italy, 10 buah sensor 

Adafruit MAX31856 (Universal 

termokopel) dilengkapi dengan termokopel 

tipe K, Adaptor USB V-Gen, data logger 

shield + Micro SD V-Gen 32GB, kabel 

jumper, dan box akrilik. Skema data logger 

dapat dilihat pada Gambar 1. Rancang 

bangun thermocouple data logger 

multichannel dirancang bangun 

berdasarkan Tabel 1-3. Di mana pada tiap 

pin sensor Adafruit MAX31856, LCD, dan 

data logger shield dihubungkan 

berdasarkan keterangan pada Tabel 1-3. 

Tabel 1. Posisi pin untuk setiap sensor Adafruit MAX31856 

 Nama Channel Pin Digital Arduino Mega 

Adafruit MAX31856+Termokopel 1 

CS    = 2 

SDI   = 3 

SDO  = 4 

SCK  = 5 

Adafruit MAX31856+Termokopel 2 

CS    = 6 

SDI   = 7 

SDO  = 8 

SCK  = 9 

Adafruit MAX31856+Termokopel 3 

CS    = 19 

SDI   = 18 

SDO  = 17 

SCK  = 16 

Adafruit MAX31856+Termokopel 4 

CS    = 22 

SDI   = 24 

SDO  = 26 

SCK  = 28 

Adafruit MAX31856+Termokopel 5 

CS    = 30 

SDI   = 32 

SDO  = 34 

SCK  = 36 

Adafruit MAX31856+Termokopel 6 

CS    = 38 

SDI   = 40 

SDO  = 42 

SCK  = 44 

Adafruit MAX31856+Termokopel 7 

CS    = 46 

SDI   = 48 

SDO  = 49 

SCK  = 47 

Adafruit MAX31856+Termokopel 8 

CS    = 45 

SDI   = 43 

SDO  = 41 

SCK  = 39 

Adafruit MAX31856+Termokopel 9 
CS    = 37 

SDI   = 35 
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SDO  = 33 

SCK  = 31 

Adafruit MAX31856+Termokopel 10 

CS    = 29 

SDI   = 27 

SDO  = 25 

SCK  = 23 
*VCC (+) dihubungkan ke pin 3,3 V, GND dihubungkan ke pin GND 

 

 

Tabel 2. Pin LCD ke Arduino Mega 

Nama Alat Pin Digital Arduino Mega 

LCD Crystal 

GND    = GND 

VCC     = 5 V 

SDA     = SDA 

SCL      = SCL 

 
Tabel 3. Pin Data logger Shield ke Arduino Mega 

Nama Alat Pin Digital Arduino Mega 

Data logger shield v1.0 

Pin 11    = 51 

Pin 12     = 52 

Pin 13     = 53 

    A4          = SDA 

   A5          = SCL 

 

Gambar 1. Skema data logger 

Hasil dan Pembahasan 

Telah dirancang bangun 

thermocouple data logger dengan jumlah 

10 channel (Gambar 2) menggunakan 

mikrokontroler Arduino Mega 2560 Italy 

dengan penguat sinyal Adafruit 

MAX31856 sebagai modul termokopel. 

Termokopel yang digunakan pada 

penelitian ini adalah termokopel tipe K. 

Pengujian kinerja data logger dengan 

memanaskan air di atas kompor gas dan 

dilakukan pengukuran suhu air dengan 

memasukan ujung termokopel ke dalam 

panci berisi air. Pengujian lain juga 
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dilakukan dengan menggunakan air panas 

yang diambil dari dispenser, lalu 

dimasukkan ke dalam gelas dan dilakukan 

pengukuran dengan memasukkan ujung 

masing-masing termokopel. Kedua 

pengukuran tersebut disajikan pada 

Gambar 3. Terlihat bahwa hasil pengukuran 

dari masing-masing termokopel memiliki 

trend data yang berimpit sehingga data 

logger ini dinyatakan dapat digunakan 

dalam kegiatan praktikum maupun 

penelitian pindah panas. Di sisi lain juga 

memperlihatkan bahwa penurunan maupun 

kenaikan suhu menunjukkan kinerja data 

logger dalam pengukuran suhu, di mana 

ketika pemanasan air dilakukan maka suhu 

yang terbaca mengalami kenaikan seiring 

dengan energi panas yang diberikan. Hal 

sebaliknya pun terjadi pada suhu air yang 

mula-mula diukur dengan posisi panas juga 

menunjukkan penurunan suhu terekam atau 

terbaca seiring dengan penurunan suhu air. 

Sebagaimana yang dinyatakan oleh Efendi, 

et al. [22] bahwa penggunaan termokopel 

tipe K terhubung penguat sinyal Adafruit 

MAX31856 memiliki kestabilan yang baik 

dalam pengukuran suhu. Penelitian 

pengembangan dan pengaplikasian 

monitoring intelejen secara remote, 

mengukur suhu dengan menggunakan 

termokopel tipe K terhubung sinyal 

penguat termokopel Adafruit MAX31856 

oleh Kuo and Chen [2] dinyatakan dapat 

memonitoring secara remote. 

Hasil pengukuran data logger juga 

dilakukan analisis statistik untuk melihat 

masing-masing termokopel. Analisis 

stastik yang digunakan adalah uji 

keseragaman (ANOVA) dan uji lanjut 

Tukey dan Duncan (Tabel 4 dan Tabel 5). 

Analisis uji ANOVA (0.998) menunjukkan 

bahwa nilai p-value >0.05, maka 

dinyatakan tidak berbeda nyata. Begitu pun 

pada uji Tukey (signifikansi 0.994) dan 

Duncan (signifikansi 0.435) menunjukkan 

bahwa tidak berbeda nyata di antara hasil 

pengukuran termokopel dan sensor 

Adafruit MAX31856 dapat dinyatakan 

sebagai sensor yang stabil dan baik dapat 

pengukuran suhu. 

Adafruit 
MAX31856

LCD

Arduino 
Mega 2560

Termokopel tipe K

Air dipanaskan di 
atas kompor

 

Gambar 2. Thermocouple data logger multichannel 
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a. 

 

b. 

Gambar 3. Pengukuran suhu air: a. Peningkatan suhu air (pemanasan air) b. Penurunan suhu air 

Biaya konstruksi thermocouple data 

logger multichannel 

Biaya konstruksi thermocouple 

data logger disajikan pada Tabel 4. Total 

biaya yang digunakan adalah sebesar Rp 

6,328,000. Bila dilakukan perbandingan 

dengan data logger komersial, maka data 

logger hasil rancang bangun ini jauh lebih 

terjangkau dibandingkan dengan 

komersial. Data logger ini juga memiliki 

keunggulan karena penguat sinyal yang 

digunakan dapat terhubung dengan 

berbagai tipe termokopel. Keterjangkauan 

data logger ini juga ditunjukkan dengan 

ketersedian satu rol termokopel tipe K 

dengan panjang 100 meter. Selain itu data 

logger ini juga telah menyerupai secara 

fungsional seperti data logger komersial 

karena telah tersedia display dan 

penyimpanan data (Micro SD Card) dengan 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 100 200 300 400 500 600 700 800

S
u

h
u

 (
℃

)

Waktu

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5

TC6 TC7 TC8 TC9 TC10

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120 140 160

S
u

h
u

 (
℃

)

Waktu

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5

TC6 TC7 TC8 TC9 TC10



96 
 

kapasitas cukup besar yakni 32GB (V-

Gen). Sehingga tidak dibutuhkan lagi 

koneksi ke komputer untuk display dan 

penyimpanan data. Data suhu yang terekam 

pun telah bersifat real time karena adanya 

perangkat real time clock (RTC) yang 

terpasang. 

 

Tabel 4. Biaya konstruksi 

No Bahan Jumlah Unit Harga per Unit Total Harga 

1 Adafruit MAX31856 10 330,000 3,300,000 

2 Arduino Mega Italy 1 650,000 650,000 

3 Kabel Jumper 1 33,000 33,000 

4 Box 1 300,000 300,000 

5 Micro SD V-Gen 32 GB 1 80,000 80,000 

6 Data Logger Shield 1.0 1 50,000 50,000 

7 Kabel USB 1 25,000 25,000 

8 Anker Power bank 10000mAh 1 150,000 150,000 

9 Termokopel Tipe K 1 1,400,000 1,400,000 

10 Adaptor 1 70,000 70,000 

11 LCD Crystal 16x12 1 35,000 35,000 

12 Baut M2  
1 160,000 160,000 

13 Mur M2 

14 Baterai 3 25,000 75000 

Total Biaya Rp 6,328,000 

Kesimpulan 

Kesimpulan dari makalah penelitian 

adalah telah berhasil dilakukan rancang 

bangun thermocouple data logger berbasis 

Arduino dengan pembacaan yang stabil dan 

data dapat terekam ke micro-SD. Hasil uji 

stastik pun dinyatakan tidak beda nyata di 

antara termokopel di mana penguat sinyal 

Adafruit MAX31856 digunakan sebagai 

modul pada penelitian ini. Di samping itu, 

penelitian ini juga telah berhasil dilakukan 

pengembangan data logger yang terjangkau 

atau low-cost yang mampu bekerja secara 

real time yang dilengkapi display dan 

penyimpanan data (Micro SD) tanpa perlu 

terhubung lagi ke komputer. 
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