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Abstrak - Temperatur dan kelembapan udara merupakan faktor utama yang memengaruhi kenyamanan
dan kesehatan di lingkungan dalam ruangan. Kombinasi antara suhu tinggi dan kelembapan dapat
menghasilkan indeks panas (heat index) yang berpotensi membahayakan kesehatan manusia, terutama
pada ruangan dengan sirkulasi udara terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem monitoring temperatur dan heat index ruangan secara real-time dengan
peringatan visual dan suara berbasis mikrokontroler Arduino UNO. Sensor DHT22 digunakan untuk
mengukur suhu dan kelembapan, sedangkan sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi mendeteksi keberadaan
pengguna. Hasil pembacaan sensor ditampilkan melalui LCD dengan dua mode tampilan, yaitu
Temperature Mode dan Heat Index Mode, yang dapat diubah menggunakan push button. LED dan buzzer
digunakan sebagai indikator peringatan saat suhu atau indeks panas melebihi ambang batas aman.
Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu menampilkan data dengan akurasi yang baik dan memberikan
peringatan secara cepat terhadap kondisi berisiko. Sistem ini dinilai efektif dalam membantu pemantauan
kondisi lingkungan ruangan dan memiliki potensi pengembangan lebih lanjut dengan menambahkan fitur
konektivitas Internet of Things (IoT) untuk pemantauan jarak jauh.

Kata kunci : monitoring temperatur, heat index, Arduino UNO, sensor DHT22, sistem peringatan

Abstract - Air temperature and humidity are key factors affecting comfort and health in indoor
environments. The combination of high temperature and humidity can produce a heat index that may
endanger human health, particularly in enclosed spaces with limited air circulation. This study aims to
design and implement a real-time room temperature and heat index monitoring system equipped with visual
and audio warning features based on the Arduino UNO microcontroller. The DHT22 sensor is used to
measure temperature and humidity, while the HC-SR04 ultrasonic sensor detects user presence. Sensor
readings are displayed on an LCD screen through two modes, Temperature Mode and Heat Index Mode,
which can be switched using a push button. LED and buzzer components serve as warning indicators when
temperature or heat index values exceed safe thresholds. The experimental results show that the system
provides accurate measurements and responsive alerts under various environmental conditions. This
monitoring system is considered effective for maintaining safe indoor environments and has potential for
further development through the integration of Internet of Things (IoT) connectivity for remote monitoring
and data analysis.

Keyword : temperature monitoring, heat index, Arduino UNO, DHT22 sensor, warning system
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1. Pendahuluan

Temperatur dan kelembapan udara merupakan dua faktor lingkungan yang sangat
memengaruhi kenyamanan serta kesehatan manusia, terutama di ruang tertutup seperti kantor,
laboratorium, maupun ruang server. Kombinasi suhu tinggi dan kelembapan yang berlebihan
dapat menimbulkan keat index yang berpotensi membahayakan tubuh karena menghambat proses
penguapan keringat. Kondisi tersebut tidak hanya berdampak pada kesehatan, seperti kelelahan
dan dehidrasi, tetapi juga dapat memengaruhi kinerja perangkat elektronik dan efisiensi energi
ruangan. Oleh karena itu, pemantauan kondisi lingkungan dalam ruangan menjadi penting untuk
menjaga kenyamanan dan keselamatan pengguna [1], [2], [3].

Selama ini, pemantauan suhu dan kelembapan umumnya dilakukan secara manual
menggunakan termometer atau alat ukur sederhana. Cara tersebut memiliki keterbatasan karena
membutuhkan perhatian terus-menerus dan tidak mampu memberikan peringatan dini saat terjadi
perubahan kondisi lingkungan secara mendadak. Perkembangan teknologi mikrokontroler
memberikan solusi terhadap permasalahan tersebut melalui sistem pemantauan otomatis yang
mampu membaca, menganalisis, dan menampilkan data lingkungan secara real-time [4], [5].
Dengan dukungan sensor digital dan algoritma perhitungan heat index, sistem semacam ini dapat
memberikan peringatan visual maupun suara apabila kondisi ruangan berada di luar batas aman.

Penelitian ini mengusulkan perancangan dan implementasi sistem monitoring temperatur
dan heat index berbasis mikrokontroler Arduino UNO yang dilengkapi dengan peringatan visual
menggunakan LED dan peringatan suara melalui buzzer. Sistem memanfaatkan sensor DHT22
untuk membaca suhu dan kelembapan udara, serta sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi
keberadaan pengguna sehingga tampilan LCD hanya aktif ketika terdapat aktivitas di depan
perangkat. Selain itu, push button digunakan untuk mengubah mode tampilan antara Temperature
Mode dan Heat Index Mode. Integrasi beberapa sensor ini bertujuan untuk menciptakan sistem
yang efisien, hemat energi, dan mudah digunakan [6].

Tujuan utama penelitian ini adalah merancang sistem pemantauan kondisi ruangan yang
mampu bekerja secara otomatis, memberikan informasi suhu dan kelembapan secara akurat, serta
memberikan peringatan ketika kondisi lingkungan melebihi ambang batas aman. Penelitian ini
juga diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan lebih lanjut, seperti integrasi dengan
teknologi Internet of Things (IoT) untuk pemantauan jarak jauh melalui jaringan internet [7], [8].
Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi sensor DHT22 dan HC-SR04 yang tidak hanya
berfungsi untuk pemantauan lingkungan, tetapi juga untuk mengoptimalkan konsumsi daya
dengan mengaktitkan tampilan LCD hanya ketika pengguna terdeteksi. Pendekatan ini
menjadikan sistem lebih efisien dan adaptif terhadap interaksi pengguna, sehingga dapat
diaplikasikan di berbagai lingkungan, baik rumah tangga, perkantoran, maupun industri kecil [9].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan utama, mulai dari perancangan sistem,
pemilihan komponen, perakitan rangkaian, hingga pengujian fungsi keseluruhan. Pendekatan
yang digunakan adalah metode eksperimental dengan tujuan menguji kinerja sistem monitoring
temperatur dan heat index berbasis Arduino UNO yang dilengkapi peringatan visual dan suara.

Tahapan penelitian dimulai dari studi literatur yang dilakukan untuk memahami karakteristik
sensor DHT22, sensor ultrasonik HC-SR04, serta konsep heat index yang digunakan dalam
sistem. Data dari studi literatur menjadi dasar dalam menentukan parameter batas suhu dan
kelembapan, serta dalam merancang logika sistem yang diimplementasikan melalui pemrograman
mikrokontroler Arduino [4], [7].
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2.1. Desain Sistem

Sistem monitoring ini terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu mikrokontroler Arduino
UNO sebagai pusat kendali, sensor DHT22 sebagai pendeteksi suhu dan kelembapan, sensor
ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi keberadaan pengguna, LCD 16x2 sebagai penampil data,
LED sebagai indikator visual, dan buzzer sebagai indikator suara. Semua komponen dihubungkan
melalui rangkaian pada breadboard dengan sumber daya 5V dari Arduino.

Arduino UNO menerima data digital dari sensor DHT22 yang kemudian digunakan untuk
menghitung Aeat index dengan rumus dari National Weather Service (NWS) [10], [11]. Sensor
HC-SR04 bekerja berdasarkan pantulan gelombang ultrasonik untuk mendeteksi objek di depan
sistem, dan hasilnya digunakan untuk mengaktifkan tampilan LCD hanya saat pengguna
terdeteksi. Dengan demikian, sistem dapat menghemat daya dan tetap efisien dalam penggunaan
komponen.

E—
Sensor Heat Index Cdculation j Temperature Mode
DHT22 '{ Heat Index Mode

Temperature,
Humidity v LCD
| S ..
Arduino Alert
. UNO
Ultrasonic v
—>
Sensor LED
Presence e
Detection | Buzzer

Push
Button

Gambar 15 Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem ditunjukkan pada Gambar 1 yang menggambarkan hubungan antar
komponen mulai dari input sensor hingga output indikator.
Alur kerja sistem dijelaskan sebagai berikut:
a. Sensor DHT22 membaca suhu (°C) dan kelembapan relatif (%).
b. Arduino memproses data tersebut untuk menghitung heat index berdasarkan rumus
empiris.
c. Sensor ultrasonik mendeteksi keberadaan pengguna dan mengaktifkan LCD.
d. LCD menampilkan data dalam dua mode: Temperature Mode dan Heat Index Mode.
e. Jikanilai suhu atau heat index melebihi batas aman, sistem mengaktitkan LED dan buzzer
sebagai peringatan.
f.  Push button digunakan untuk berpindah mode tampilan.

2.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras sistem dirancang menggunakan simulasi pada platform Tinkercad sebelum
implementasi fisik dilakukan. Mikrokontroler Arduino UNO bertugas mengatur aliran data dari
seluruh sensor dan mengendalikan output berdasarkan kondisi yang terdeteksi.

e Sensor DHT22 digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan dengan akurasi tinggi

(£0.5°C untuk suhu dan £2-5% untuk kelembapan). Data digital dari sensor dikirim ke
pin data Arduino.
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Sensor Ultrasonik HC-SR04 berfungsi mendeteksi keberadaan pengguna melalui
pantulan gelombang suara berfrekuensi tinggi, dengan jangkauan 2 cm—4 m.

LCD 16x2 I12C menampilkan hasil pengukuran suhu, kelembapan, dan nilai /eat index.
LED dan Buzzer memberikan peringatan visual dan suara ketika nilai suhu atau heat
index berada di atas ambang batas.

Push Button digunakan untuk mengubah mode tampilan antara Temperature Mode dan
Heat Index Mode.

Sistem ini dirancang untuk bekerja pada tegangan 5V DC dengan konsumsi daya yang
rendah. Rangkaian disusun secara modular agar mudah diperbaiki dan dikembangkan.

2.3. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pemrograman sistem dilakukan menggunakan Arduino IDE dengan bahasa C++. Logika
utama dalam program ini terdiri dari tiga bagian:

a.

b.

Inisialisasi sensor dan variabel, meliputi konfigurasi pin input/output, pustaka sensor
DHT, dan komunikasi 12C dengan LCD.

Pembacaan dan pemrosesan data sensor, yaitu membaca nilai suhu dan kelembapan,
menghitung feat index, serta menentukan status lingkungan berdasarkan ambang batas
(comfort, caution, danger).

Kendali output, yaitu menampilkan data pada LCD dan mengatur LED serta buzzer

sesuai kondisi lingkungan.
( Start

Initialize Sensors
and Variables

I

/Read DHT22 Senso/

Status
(Comfort,

Display Data and
Control Outputs

4

End

Gambar 16 Diagram Alir (flowchart)

Algoritma utama sistem digambarkan pada Gambar 2 dalam bentuk diagram alir (flowchart).
Proses dimulai dari pembacaan sensor DHT22, dilanjutkan dengan perhitungan heat index, dan
sistem memutuskan apakah akan menyalakan peringatan visual maupun suara.

2.4. Pengujian Sistem

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa semua komponen bekerja sesuai fungsi
yang diharapkan. Pengujian dilakukan dengan mengukur:

a.

Akurasi pembacaan sensor DHT22 dibandingkan dengan termometer digital standar;

ISSN (p): 2985 - 4903
ISSN (e): 2986 - 2477



SENTER 2025: Seminar Nasional Teknik Elektro 2025 (Volume 10 Tahun 2025) m 135

b. Respon sensor ultrasonik terhadap jarak deteksi objek;
c. Kecepatan respon peringatan LED dan buzzer;
d. Kinerja sistem saat perpindahan mode tampilan.

Data hasil pengujian dianalisis untuk menilai akurasi, efisiensi daya, dan keandalan sistem
dalam berbagai kondisi lingkungan.

3. Hasil dan Pembahasan

Bab ini menjelaskan hasil perancangan dan implementasi sistem monitoring temperatur serta
heat index berbasis mikrokontroler Arduino UNO. Pembahasan meliputi tahapan pembuatan
rangkaian, pengujian perangkat keras dan perangkat lunak, serta analisis hasil pengukuran dan
kinerja sistem secara keseluruhan.

3.1. Hasil Perancangan Sistem

Perancangan sistem monitoring temperatur dan heat index dilakukan menggunakan
perangkat lunak Wokwi untuk simulasi rangkaian elektronik sebelum implementasi fisik
dilakukan. Simulasi ini digunakan untuk memverifikasi koneksi antar komponen, logika sistem,
serta fungsionalitas sensor. Hasil rancangan ditunjukkan pada Gambar 3, yang memperlihatkan
hubungan antara mikrokontroler Arduino UNO, sensor DHT22, sensor ultrasonik HC-SR04,
LCD 16x2, LED, buzzer, dan push button.

Gambar 3 Rangkaian Menggunakan Wokwi

Setelah simulasi selesai, seluruh komponen dirangkai pada papan breadboard untuk
pengujian nyata. Gambar 4 menunjukkan tampilan alat setelah dirangkai secara fisik, di mana
semua komponen terhubung sesuai dengan hasil simulasi. Mikrokontroler Arduino UNO
berfungsi sebagai pusat kendali yang mengatur aliran data antara sensor dan perangkat keluaran.
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Gambar 17 Rangkaian Alat Monitoring Temperatur Dan Heat Index Ruangan

Sistem ini bekerja dengan membaca suhu dan kelembapan dari sensor DHT22, lalu
menghitung nilai seat index menggunakan rumus empiris yang direkomendasikan oleh National
Weather Service (NWS). Nilai hasil pengukuran ditampilkan secara real-time pada LCD 16x2.

3.2. Tampilan dan Pengujian Sistem

Tampilan LCD memiliki dua mode utama, yaitu Mode Temperature dan Mode Heat Index.
Mode dapat diubah menggunakan push button yang telah diprogram untuk mengatur tampilan
data. Gambar 5 menunjukkan tampilan LCD pada Temperature Mode, di mana nilai suhu (°C)
dan kelembapan (%) ditampilkan secara real-time.

Gambar 18 LCD Display Mode Temperature

Sementara itu, Gambar 6 menunjukkan tampilan LCD pada Heat Index Mode, di mana nilai
suhu dan kelembapan digunakan untuk menghitung serta menampilkan /eat index ruangan. Nilai
ini menggambarkan tingkat kenyamanan termal pada lingkungan dalam ruangan.
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HEAT: 31.66 C

aut10n

Gambar 19 LCD Display Mode Heat Index

Ketika nilai suhu dan kelembapan melebihi ambang batas aman (sekitar 32°C), sistem secara
otomatis mengaktifkan LED dan buzzer sebagai peringatan bahaya. Kondisi ini dapat dilihat pada
Gambar 5, di mana LED menyala merah dan buzzer berbunyi sebagai tanda peringatan.

Gambar 20 Aktivasi LED dan Buzzer Ketika Heat Index Melebihi Ambang Batas Aman

3.3. Hasil Pengujian Sensor

Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor DHT22 terhadap alat
ukur standar berupa termometer digital. Data hasil pengukuran ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandingan hasil pembacaan sensor DHT22 dengan termometer digital

Suhu Suhu Kelembapan

. ) s o

Pengujian ke Terlz})(én)leter DHT22 (°C) Selisih (°C) (%) Status
1 26.5 26.7 0.2 58 Aman
2 29.0 29.1 0.1 64 Aman
3 31.0 31.3 0.3 70 Waspada
4 33.5 33.7 0.2 75 Bahaya
5 34.0 34.4 0.4 78 Bahaya

Dari hasil pengujian diperoleh rata-rata selisih pembacaan suhu sebesar +0.25°C, yang
menunjukkan bahwa sensor DHT22 memiliki tingkat akurasi yang cukup baik. Persentase
kesalahan pembacaan kelembapan juga rendah, yakni di bawah 3%, sehingga sensor ini layak
digunakan untuk aplikasi monitoring lingkungan dalam ruangan.

3.4. Analisis dan Pembahasan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data suhu dan
kelembapan secara akurat serta memberikan respon cepat ketika terjadi peningkatan heat index
melebihi ambang batas aman. Penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai detektor
keberadaan pengguna terbukti efektif dalam menghemat daya, karena LCD hanya aktif saat objek
terdeteksi di depan alat.

Respon sistem terhadap kondisi peringatan tercatat cepat, dengan waktu aktivasi LED dan
buzzer kurang dari satu detik setelah nilai /eat index melebihi batas aman. Hal ini menunjukkan
bahwa algoritma kendali berbasis Arduino UNO bekerja dengan stabil dan efisien.

Dari sisi efisiensi energi, penggunaan sensor jarak untuk mengendalikan tampilan LCD
merupakan pendekatan baru yang belum banyak digunakan pada sistem sejenis. Sebagian besar
penelitian  sebelumnya berfokus pada pengukuran suhu dan kelembapan tanpa
mempertimbangkan konsumsi daya atau interaksi pengguna. Dengan pendekatan ini, sistem tidak
hanya berfungsi sebagai pemantau lingkungan, tetapi juga memiliki aspek efisiensi yang lebih
baik.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang telah
memenuhi tujuan, yaitu memberikan pemantauan suhu dan kelembapan ruangan secara real-time,
menampilkan peringatan visual dan suara saat kondisi berbahaya, serta memiliki efisiensi daya
yang optimal. Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan modul
komunikasi nirkabel seperti ESP8266 agar mendukung pemantauan berbasis Internet of Things
(IoT) untuk penggunaan jarak jauh.

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring
temperatur dan heat index ruangan berbasis mikrokontroler Arduino UNO yang dilengkapi
dengan peringatan visual dan suara. Sistem ini mampu membaca suhu dan kelembapan udara
secara real-time menggunakan sensor DHT22 serta menghitung nilai heat index berdasarkan
rumus empiris dari National Weather Service (NWS). Hasil perhitungan kemudian ditampilkan
pada LCD 16x2 dalam dua mode tampilan, yaitu Temperature Mode dan Heat Index Mode, yang
dapat diubah menggunakan push button.

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu bekerja dengan baik dan menunjukkan tingkat
akurasi tinggi dengan rata-rata selisih pengukuran suhu sebesar +0,25°C dibandingkan dengan
termometer digital standar. Selain itu, respon LED dan buzzer terhadap kondisi bahaya juga cepat,
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dengan waktu aktivasi kurang dari satu detik setelah nilai heat index melewati ambang batas
aman. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki kemampuan deteksi dan peringatan yang
andal untuk membantu pengguna mengenali kondisi lingkungan yang berpotensi membahayakan
kesehatan.

Kelebihan utama dari sistem ini terletak pada penerapan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai
pendeteksi keberadaan pengguna untuk menghemat daya dengan cara mengaktifkan LCD hanya
ketika terdapat objek di depan alat. Pendekatan ini menjadikan sistem lebih efisien dan adaptif
terhadap kondisi penggunaan di lingkungan nyata. Secara keseluruhan, sistem monitoring ini
dinilai efektif, stabil, dan mudah dioperasikan untuk kebutuhan pemantauan kondisi ruangan.

Sebagai tindak lanjut, sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan
modul komunikasi nirkabel seperti ESP8266 atau GSM agar mendukung pemantauan jarak jauh
berbasis Internet of Things (IoT). Selain itu, integrasi dengan basis data atau aplikasi seluler juga
dapat dilakukan untuk merekam data historis serta menampilkan tren perubahan temperatur dan
kelembapan secara lebih komprehensif.
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