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  Abstrak  
 

Praktikum merupakan komponen penting dalam pembelajaran fisika untuk membantu siswa 

memahami konsep secara konkret, salah satunya adalah konsep kalor dan asas Black. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe kalorimeter digital berbasis Arduino Uno 

dengan sensor suhu DS18B20 sebagai media praktikum yang dapat mengukur suhu secara digital 

dan real-time. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan tahapan 

perencanaan dan perancangan alat, perakitan komponen, serta pengujian kinerja alat. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa alat dapat mengukur suhu dengan galat relatif berkisar antara 

0,35% hingga 4,29% terhadap nilai teoritis berdasarkan Asas Black. Regresi linier antara hasil 

pengukuran sensor dan nilai teoritis menunjukkan nilai koefisien determinasi sebesar 𝑅2=0,9789, 

yang menandakan tingkat akurasi dan kesesuaian data yang sangat tinggi. Alat ini tidak hanya 

memodernisasi eksperimen termal, tetapi juga selaras dengan tujuan pendidikan STEM melalui 

integrasi teknologi dalam kurikulum fisika. Inovasi perangkat ini menjadi solusi praktis bagi 

sekolah dengan sumber daya terbatas dan membuka peluang adaptasi untuk aplikasi pendidikan 

yang lebih luas. 

 

Kata kunci: Kalorimeter digital; Arduino uno; Kalor; Asas Black: Pembelajaran fisika 

 

Abstract  
 

[Design and Development of a Digital Calorimeter based on Arduino Uno using DS18B20 Sensor 

for Physics Learning] Practicum is an important component in physics learning to help students 

understand concepts concretely, one of which is the concept of heat and Black's principle. This 

research aims to design and build an Arduino Uno-based digital calorimeter prototype with a 

DS18B20 temperature sensor as a practicum medium that can measure temperature digitally and 

in real-time. The method used is Research and Development (R&D) with the stages of planning and 

designing tools, assembling components, and testing tool performance. The test results show that 

the device can measure temperature with a relative error ranging from 0.35% to 4.29% against the 

theoretical value based on Black's principle. The linear regression between the sensor measurement 

results and the theoretical value shows a coefficient of determination of 𝑅2=0.9789, which indicates 

a very high level of accuracy and data conformity. This tool not only modernises thermal 

experiments, but also aligns with STEM education goals through the integration of technology in 

the physics curriculum. This innovative device provides a practical solution for schools with limited 

resources and opens up opportunities for adaptation for wider educational applications. 
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PENDAHULUAN 

Ilmu fisika adalah salah satu cabang ilmu 

pengetahuan yang paling penting untuk 

memahami fenomena alam dan memberikan 

pemahaman yang mendalam tentang prinsip-

prinsip dasar yang mengatur alam semesta. Ilmu 

fisika tidak hanya berfokus pada teori, tetapi 

juga pada aplikasinya dalam dunia nyata, yang 

keduanya memungkinkan kemajuan teknologi  
[1–3].  

Eksperimen laboratorium adalah 

komponen integral dalam pembelajaran fisika 

di sekolah. Kegiatan eksperimen dapat 

membantu siswa mengaitkan konsep teoretis 

dengan fenomena alam secara nyata. Melalui 

percobaan, siswa dapat melakukan observasi 
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dan analisis langsung sehingga memperkuat 

pemahaman konsep secara aplikatif [2,4]. 

Perkembangan teknologi, di bidang 

pendidikan terutama di sekolah dipandang perlu 

untuk dikembangkan berupa alat bantu 

praktikum digital yang menggunakan 

mikrokontroler dalam mendukung 

pembelajaran berbasis eksperimen [5]. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

tekonologi digital mikrokontroler dalam 

pembelajaran fisika dapat meningkatkan 

kualitas eksperimen, penguasaan kompetensi 

siswa, dan motivasi belajar [6–9]. 

Kalorimeter adalah salah satu peralatan 

praktikum fisika yang digunakan untuk 

menghitung jumlah kalor yang diserap atau 

dilepaskan selama proses seperti reaksi kimia, 

perubahan fase, atau pencampuran zat dengan 

suhu yang berbeda. Pengukuran suhu yang tepat 

dan akurat sangat penting karena berpengaruh 

langsung pada hasil perhitungan kalor. Oleh 

karena itu, alat ukur suhu yang diperlukan 

adalah yang memiliki keakuratan tinggi dan 

dapat memberikan informasi yang akurat dan 

presisi [1,10].   

Revolusi industri berdampak pada 

peningkatan terhadap teknik dan instrumen 

baru dan bervariasi [11]. Sistem pengukuran 

suhu yang efisien muncul sebagai hasil dari 

perkembangan teknologi industri ini melalui 

mikrokontroler. Arduino Uno adalah salah satu 

teknologi yang dapat digunakan untuk 

pembelajaran berupa praktikum menggunakan 

teknologi berbasis Arduino Uno [12]. Arduino 

adalah platform mikrokontroler open-source 

berbasis ATmega328 yang dibuat untuk 

membuat elektronik mudah digunakan dalam 

berbagai konteks. Arduino Uno merupakan 

salah satu model yang paling populer karena 

memiliki 14 pin I/O (6 pin PWM), 6 input 

analog, kristal osilator 16 MHz, dan koneksi 

USB. Arduino dapat dengan mudah diprogram 

dengan bahasa C, memungkinkan pengembang 

membuat perangkat interaktif [13]. Kombinasi 

Arduino Uno dengan sensor suhu digital 

DS18B20 memungkinkan perancangan sistem 

pengukuran suhu yang lebih akurat, responsif, 

dan mampu melakukan pencatatan data secara 

otomatis [14].  

Sensor suhu DS18B20 merupakan suatu 

komponen elektronika yang dapat menangkap 

perubahan temperatur lingkungan lalu 

kemudian mengkonversinya menjadi besaran 

listrik. Sensor suhu DS18B20 salah satu sensor 

suhu yang umum digunakan dalam pengukuran 

suhu air [14]. Sensor ini merupakan sensor 

digital yang menggunakan 1 wire untuk 

berkomunikasi dengan mikrokontroler. Selain 

itu, sensor DS18B20 memiliki rentang 

pengukuran suhu yang cukup luas, yaitu dari -

55°C hingga 125°C dengan resolusi hingga 

0,0625°C, menjadikannya pilihan ideal untuk 

aplikasi kalorimeter [15].  

Dalam materi fisika, Asas Black menjadi 

dasar utama dalam analisis perpindahan kalor 

[16]. Asas ini menyatakan bahwa kalor yang 

dilepas oleh zat yang bersuhu lebih tinggi sama 

dengan kalor yang diterima oleh zat yang 

bersuhu lebih rendah, asalkan tidak ada kalor 

yang hilang ke lingkungan  [17].  

Berdasarkan kerangka pemikiran 

tersebut, penelitian ini bertujuan merancang dan 

membangun prototipe kalorimeter digital 

berbasis Arduino Uno dengan sensor DS18B20 

sebagai alat praktikum fisika. Dengan 

demikian, diharapkan alat yang dihasilkan 

dapat menjadi media praktikum digital yang 

inovatif dan mendukung pendekatan 

pembelajaran berbasis eksperimen di sekolah.  

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Elektronika Lanjut, Fisika Unima pada bulan 

Februari-April 2025 menggunakan tahapan 

dengan metode penelitian dan pengembangan 

(Research and Development). Penelitian dan 

pengembangan (Research and Development 

atau R & D) adalah metode penelitian yang 

umum digunakan dalam penelitian yang 

melibatkan perancangan dan pengujian 

efektifitas produk yang dibuat [18,19].  

Pendekatan ini menghasilkan produk 

melalui proses menemukan potensi masalah, 

lalu mendesain dan mengembangkan suatu 

produk sebagai bentuk solusi dari permasalahan 

tersebut [20,21].  

Secara umum penelitian ini terbagi dalam 

tiga tahapan utama yakni perancangan, 

perangkaian, dan uji coba alat. Pada tahap 

perancangan dilakukan perancangan software 

dan hardware. Selanjutnya dilakukan 

perangkaian peralatan hingga menghasilkan 

alat dan tahap akhir dilakukan analisis kerja alat 

untuk mengevaluasi keberfungsian masing-

masing bagian alat. Pada penelitian ini dibuat 

alur penelitian untuk mempermudah proses 

perancangan sesuai dengan rencana. Adapun 

alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram alir perancangan alat 

kalorimeter 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan Alat 

Tahapan pertama adalah perencanaan 

dan perancangan alat, tahapan ini mencakup 

perencanaan skema desain alat dan komponen-

komponen yang diperlukan oleh alat 

kalorimeter. Desain alat ini, di desain pada 

aplikasi Wokwi. Wokwi adalah simulator 

elektronik online. Simulasi menggunakan 

Arduino Uno, ESP32, MicroPython, board, dan 

sensor lainnya [22]. Desain atau skema 

rangkaian yang dihasilkan pada aplikasi Wokwi 

dari alat ini ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Desain alat kalorimeter 

menggunakan aplikasi Wokwi 

 

Sejumlah komponen yang diperlukan 

dalam tahap perangkaian alat kalorimeter 

digital beserta dengan spesifikasinya  

ditunjukan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komponen serta spesifikasinya 

No. Nama Komponen Spesifikasi 

1. Mikrokontroler Arduino Uno 

2. Sensor suhu 
DS18B20 

Waterproof 

3. Liquid Crystal 1602 
LCD Display 

16x2 

4. 
RTC (Real Time 

Clock) 
DS3231 

5. Resistor 4,7 kΩ  

6. Potensiometer B10K 

7. Kabel jumper 
Male to Male & 

Female to Male 

8. Breadboard 
MB-102 830 

point 

9. Saklar On/Off 2 kaki 

10. Baterai 9V 

 

Setelah merencanakan desain dan 

komponen-komponen yang diperlukan, 

selanjutnya dilakukan pemrogramannya pada 

aplikasi Arduino Uno IDE 2.3.4. Arduino Uno 

R3 merupakan board berbasis mikrokontroler 

pada ATmega328 [23] dimana pada penelitian 

ini digunakan untuk memberikan perintah di 

setiap komponen pada alat. 

 

Perangkaian Alat 

Tahapan selanjutnya adalah perangkaian 

alat dengan merangkai setiap komponen 

elektronika. Komponen elektronika yang 

digunakan antara lain sensor suhu DS18B20, 

potensiometer, dan resistor 4,7k ohm. 

Sementara itu, mikrokontroler yang digunakan 

meliputi Arduino Uno, RTC (real time clock), 

serta kartu SD. Hasil dari perangkaian prototipe 

alat kalorimeter digital ditunjukan Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Hasil perangkaian prototipe alat 

kalorimeter digital berbasis Arduino 

Uno dengan sensor DS18B20 

 

Kemudian prototipe alat kalorimeter 

yang telah diuji awal,  disusun dan dirakit ke 
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dalam sebuah pelindung untuk melindungi dan 

merapikan rangkaian alat kalorimter ini. Kotak 

pelindung yang digunakan berbahan akrilik 

untuk menjaga agar komponen seperti Arduino 

Uno dan sensor DS18B20 tetap aman, stabil, 

dan mudah diakses saat digunakan dalam 

eksperimen kalorimeter. Hasil akhir alat dan 

bagian-bagiannya ditunjukan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Alat kalorimeter digital berbasis 

Arduino Uno dan Sensor 

DS18B20 

 

Uji Coba Alat 

Selanjutnya, dilakukan pengujian alat 

untuk menguji efektifitas dan keandalan dari 

alat kalorimeter. Pada tahap pengujian alat 

dilakukan pengambilan data suhu dengan  alat 

kalorimeter yang telah dibuat dan pengambilan 

data suhu dengan termometer digital. Data yang 

telah diambil kemudian dibandingkan dengan 

perhitungan teoritis dari konsep asas Black. 

Hasil data luaran alat dan perhitungan 

teoritis akan mengevaluasi bahwa alat bekerja 

dengan baik dan layak digunakan. 

Hasil data pengukuran pengujian alat 

kalorimeter dengan sensor DS18B20 

merupakan perbandingan luaran suhu alat 

terhadap luaran suhu termometer dan 

perhitungan secara teoritis. Pengujian alat 

dilakukan dengan cara mengukur suhu awal dua 

benda dalam percobaan ini, air dan balok, dan 

suhu akhir kedua benda setelah digabungkan. 

Pengukuran dilakukan sebanyak 10 kali dengan 

variasi suhu yang berbeda beda. Hasil data yang 

diperoleh dapat dilihat pada Tabel 2. 

Hasil data pengukuran suhu bekerja 

menunjukan bahwa alat kalorimeter berfungsi 

dengan cukup baik. Galat alat berkisar diantara 

0,35 – 4,29 % yang menandakan bahwa luaran 

suhu alat mendekati perhitungan suhu secara 

teoritis. 

Pada percobaan 1 hingga 5, pengukuran 

menunjukan galat yang cukup tinggi pada 

kisaran 3,19 – 4,29. Hal ini disebabkan oleh 

akurasi sensor DS18B20 secara spesifikasi pada 

rentang -10°C hingga +85°C adalah sebesar 

±0,5°C dari suhu sebenarnya [24,25]. Namun 

laporan serupa didapatkan bahwa di rentang 

nilai -55°C hingga +125°C, galat sensor ini 

adalah sebesar ±5% [26]. 

Jika percobaan dilakukan dengan 

frekuensi pengukuran yang banyak, maka 

sensor DS18B20 akan memberikan hasil yang 

lebih baik dan konsisten. Pembacaan suhu yang 

dihasilkan bersifat cukup konsisten jika kondisi 

percobaan (misalnya volume dan lingkungan 

termal) dijaga konstan. Hal ini sesuai dengan 

laporan literatur bahwa sensor DS18B20 

menghasilkan pengukuran relatif yang sangat 

konsisten bila ditempatkan dalam lingkungan 

yang sama [25–27]. Pada percobaan berulang, 

variasi pembacaan kurang dari 0,1°C, 

menunjukkan tidak adanya penurunan yang 

signifikan. Sebagai sensor digital 1-wire, 

DS18B20 tidak mengalami pemanasan diri 

(self-heating) atau penurunan nilai dalam 

jangka panjang yang umumnya biasa terjadi 

pada termometer analog.

 

Tabel 2. Data pengukuran pengujian alat kalorimeter 

Percobaan ke- 
Suhu Awal Air 

(℃) 

Suhu Balok 

(℃) 

Termometer 

(℃) 

Sensor Suhu 

(℃) 

Asas Black 

(℃) 

Galat 

(%) 
1 24,5 79,9 29,2 29,2 28,0 4,29 
2 24,9 77,3 29,1 29,1 28,2 3,19 
3 25,5 75,8 29,9 29,9 28,7 4,18 
4 25,5 72,4 28,6 28,6 28,5 0,35 
5 27,9 42,5 29,8 29,8 28,8 3,47 
6 24,6 34,3 25,6 25,6 25,2 1,59 
7 26,2 2,5 24,8 24,7 24,6 0,41 
8 26,2 1,7 24,3 24,3 24,6 1,22 
9 26,2 1,5 23,3 23,3 23,6 1,27 

10 24,8 0,6 23,5 23,6 23,2 1,72 
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Meski demikian, waktu respon sensor yang 

sekitar 0,75 detik (pada resolusi penuh) berarti 

perubahan suhu yang sangat cepat 

kemungkinan belum terdeteksi secara real-time 

[24]. Namun dalam kondisi campuran yang 

dibiarkan mencapai kesetimbangan sebelum 

diukur, karakteristik respon sensor DS18B20 

tidak menjadi penghambat berarti[10,26,27]. 

Secara umum, stabilitas elektronik dan digital 

DS18B20 memastikan bahwa pembacaan 

berulang dapat diandalkan untuk analisis 

kalorimeter. 

Hubungan regresi linear antara 

pengukuran sensor suhu terhadap perhitungan 

secara teoritis didapatkan grafik yang 

ditunjukan oleh Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Grafik pengujian alat dengan 

membandingkan nilai teoritis 

terhadap luaran suhu alat 

 

Nilai 𝑅2 = 0,9789 menunjukkan 

koefisien determinasi sangat dekat dengan nilai 

1, artinya 97,89% variasi suhu teoritis dapat 

dijelaskan oleh variasi pembacaan sensor 

melalui model linier. Dengan kata lain, 

sebagian besar fluktuasi data teoritis 

dikorelasikan linier dengan data sensor, 

menandakan kecocokan (fit) regresi yang 

sangat baik [18,19] Intersep yang relatif kecil 

(−4,3446) menunjukkan bias sistematis hanya 

sedikit dan dapat dikoreksi dengan kalibrasi. 

Kalibrasi dilakukan dengan mengubah 

persamaan sehingga dapat memperoleh sifat 

memadai atau sesuai dengan nilai teoritis 

[28,29]. Dalam hal ini artinya alat kalorimeter 

dapat menghasilkan pengukuran suhu yang 

akurat terhadap teori asas Black setelah 

dilakukan kalibrasi. 

Hasil regresi linier dan pembahasan 

diatas mengindikasikan alat kalorimeter dengan 

mengunakan sensor DS18B20 berfungsi 

dengan baik. Sehingga alat kalorimeter yang 

telah dikembangkan dapat dimanfaatkan dalam 

menunjang praktikum fisika. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil perancangan dan 

pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa alat kalorimeter digital 

berbasis Arduino Uno dengan sensor DS18B20 

telah berhasil dikembangkan dan menunjukkan 

kinerja yang baik dalam mengukur suhu pada 

proses pencampuran zat. Sensor DS18B20 

mampu memberikan pembacaan suhu yang 

akurat dengan tingkat galat relatif rendah 

(0,35%–4,29%) dibandingkan dengan 

perhitungan teoritis menggunakan Asas Black. 

Koefisien determinasi regresi linier antara data 

sensor dan suhu teoritis sebesar 0,9789 

memperkuat kesimpulan bahwa alat ini 

memiliki tingkat akurasi dan konsistensi yang 

tinggi.  

Dengan demikian, alat yang telah 

dikembangkan ini dapat dimanfaatkan sebagai 

media praktikum fisika untuk mendukung 

pemahaman siswa terhadap konsep kalor dan 

asas Black melalui pendekatan eksperimen 

berbasis data digital. 

Berdasarkan hasil penelitian ini, 

disarankan kepada guru fisika di tingkat 

Sekolah Menengah Atas untuk 

mempertimbangkan penggunaan alat ini 

sebagai alternatif atau pelengkap dari 

kalorimeter konvensional dalam kegiatan 

praktikum. Alat ini memberikan pembacaan 

suhu secara real-time, memungkinkan siswa 

mengamati dan menganalisis data secara 

langsung, serta meningkatkan keterlibatan 

mereka dalam pembelajaran berbasis 

eksperimen. Selain itu, bagi pengembang 

teknologi pendidikan, penelitian ini dapat 

menjadi dasar untuk pengembangan lebih lanjut 

terhadap perangkat serupa yang dilengkapi fitur 

tambahan seperti pencatatan data otomatis atau 

konektivitas nirkabel. Bagi sekolah atau 

institusi pendidikan, adopsi alat ini dapat 

menjadi bagian dari strategi digitalisasi 

laboratorium dan peningkatan kualitas 

pembelajaran Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics (STEM) yang 

terintegrasi dengan teknologi mikrokontroler. 
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