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RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN 

SUHU UNTUK PENGOPTIMALAN PEMBUATAN 

PUPUK KOMPOS PADA FERTILIZER MAKER 

 
  Nama Mahasiswa  : Ekliansyah Putro Utomo 

 NRP  : 2413 031 044 

 Program Studi : D3-Metrologi dan Instrumentasi 

 Jurusan  : Teknik Fisika FTI-ITS 

 Dosen Pembimbing : Detak Yan Pratama S.T., M.Sc. 

 

Abstrak 

 Sistem pengendalian saat ini sangat dibutuhkan dan diperhatikan 

oleh masyarakat. Khususnya untuk lingkungan kerja atau industri yang 

lingkupnya menggunakan alat-alat instrumen otomatis. Begitu pula pada 

pupuk kompos. Sistem pengendalian sangat dibutuhkan dalam proses 

produksi guna mengoptimalkan pembuatan pupuk kompos. Variabel-

variabel yang dikendalikan untuk proses pembuatan pupuk kompos 

adalah suhu, kelembaban, dan level katalisator (EM4 dan Molase). Suhu 

atau temperature merupakan suatu besaran yang menunjukkan derajat 

panas suatu benda. Dimana semakin tinggi energi atom-atom penyusun 

benda tersebut maka semakin tinggi pula suhunya. Pengaruh 

pengendalian suhu pada proses pembuatan pupuk kompos adalah dimana 

bakteri EM4 dan Molase sangat sensitif oleh tinggi atau rendahnya suhu. 

Bakteri EM4 dan Molase akan tumbuh optimal dengan rentang suhu tidak 

kurang dari 200C dan tidak lebih dari 600C. Komponen-komponen yang 

digunakan pada rancang bangun sistem pengendalian suhu pada Fertilizer 

Maker ini yaitu sensor Termokopel Tipe-K, Arduino sebagai 

mikrokontroler, fan sebagai aktuator pada setpoint maksimum (550C) dan 

solenoid valve sebagai aktuator pada setpoint minimum (350C). Hasil 

yang didapat selama proses produksi pupuk kompos pada Fertilizer 

Maker adalah settling time sistem selama 170 detik dan hasil pengukuran 

suhu sangat optimal yaitu pada range 370C – 410C. 

Kata Kunci : Sistem Pengendalian, Pupuk Kompos, Suhu, 

Termokopel Tipe-K, Fertilizer Maker 
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DESIGN OF TEMPERATURE CONTROL SYSTEM 

FOR OPTIMALIZATION OF FERTILIZER PRODUCTION ON 

FERTILIZER MAKER 

 
  Nama Mahasiswa  : Ekliansyah Putro Utomo 

 NRP  : 2413 031 044 

 Program Studi : D3-Metrologi dan Instrumentasi 

 Jurusan  : Teknik Fisika FTI-ITS 

 Dosen Pembimbing : Detak Yan Pratama S.T., M.Sc. 

 

Abstract 

 The current control system is needed and cared for by the 

community. Especially for the working environment or industry that scope 

to use tools automated instrument. Similarly, in compost. Control system 

is needed in order to optimize the production process of composting. The 

variables are controlled for the composting process is temperature, 

humidity, and the level of catalyst (EM4 and molasses). Temperature or 

temperature is a quantity that indicates the degree of heat of an object. 

Where the higher energy the atoms making up the object, the higher the 

temperature. Influence of temperature control in the process of 

composting is where bacteria EM4 and molasses are very sensitive to 

high or low temperatures. EM4 and molasses bacteria will grow 

optimally at a temperature range of not less than 200C and not more than 

600C. The components used in the temperature control system design on 

Fertilizer Maker is a K-type thermocouple sensors, Arduino as a 

microcontroller, fan as the actuators at maximum setpoint (550C) and the 

solenoid valve as an actuator in the minimum setpoint (350C). The results 

obtained during the production of compost on Fertilizer Maker are this 

system has settling time 170 sec and has a very optimal temperature is in 

the range of 370C – 410C. 

Kata Kunci : Control System, Fertilizer, Termperature, K-Type 

Thermocouple sensor, Fertilizer Maker 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat 

 Konsep dasar pada perancangan dan pembuatan sistem 

pengendalian suhu dilakukan dengan tahapan-tahapan seperti pada 

flowchart dibawah ini:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart Perancangan Alat 
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3.2 Studi Literatur 

 Dalam pembuatan alat pengendalian Suhu, diawali dengan 

melakukan studi literatur mengenai perancangan alat dan teori 

pengendalian agar didapatkan pemahaman terhadap materi yang 

menunjang tugas akhir. Sumber literatur didapatkan dari buku-buku 

pendukung, website, dan jurnal ilmiah sebagai media informasi 

penunjang tugas akhir. 

 

3.3 Perancangan dan Pembuatan Hardware Fertilizer Maker 

 Pada perancangan sistem pengendalian suhu ini terdapat diagram 

blok untuk merancang alat pengendali suhu pada Fertilizer Maker 

yang dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

+ 
 

 

    -   
 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem Pengendalian Suhu 

 

 Pada Gambar 3.2 dapat dijelaskan bahwa sistem pengendalian 

suhu pada Fertilizer Maker merupakan pengendalian tertutup atau 

pengendalian Close Loop, dimana proses control dilakukan secara 

berulang-ulang untuk mendapatkan nilai keluaran yang sesuai dengan 

nilai set poin. Komponen-komponen yang digunakan dalam proses 

pengendalian suhu ini adalah Sensor Termokopel Tipe-K dengan 

modul MAX6675 sebagai sensor suhu, Arduino sebagai kontroler, 

Fan dan kompor sebagai aktuator. 

 Prinsip kerja dari pengendalian suhu pada Fertilizer Maker 

adalah sensor termokopel tipe-k akan men-sensing masukan suhu 

yang terdapat dalam pupuk kompos lalu akan mentransmisikan sinyal 

ke kontroler yaitu Arduino untuk menyeleksi aktuator mana yang 

akan bekerja. Jika suhu yang didapat <350C maka aktuator kompor 

Arduino Fan / Solenoid 

Valve 

Tanki 

Sensor 

Termokopel 
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yang akan bekerja untuk memanaskan pupuk kompos agar baketri 

EM4 yang ada didalam pupuk tidak mati. Jika suhu yang didapat 

>550C maka aktuator Fan yang bekerja untuk mendinginkan suhu 

pada pupuk kompos. Karena pupuk kompos bisa dikatakan baik jika 

suhu dalam pembuatan pupuk kompos tidak lebih dari 550C dan tidak 

kurang dari 350C. 

 Aktuator yang digunakan pada pengendalian ini adalah Fan dan 

Kompor, namun kompor yang digunakan akan bersifat otomatis dan 

menggunakan solenoid valve. Sebelum sinyal output arduino diterima 

oleh solenoid valve, sinyal harus diperkuat terlebih dahulu agar 

besarnya tegangan sesuai dengan tegangan yang dibutuhkan untuk 

mengaktifkan aktuator. Dalam hal ini diperlukannya komponen relay 

beserta dengan modulnya, karena relay berfungsi untuk melakukan 

proses switching tegangan dari 5Vdc menjadi 12Vdc. Berikut adalah 

gambar rangkaian modul relay dan rangkaian arduino yang terhubung 

ke modul relay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Rangkaian Modul Relay 

 

 Modul relay merupakan suatu rangkaian yang berfungsi untuk 

mendukung kinerja relay agar dapat melakukan proses switching 

dengan sempurna. Modul relay terdiri dari beberapa komponen yaitu 

optocoupler, transistor, dioda dan relay. Komponen tersebut 

diintegrasikan menjadi sebuah modul sehingga relay dapat menerima 

sinyal keluaran arduino uno yang memiliki daya kecil. 
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Vcc 

 

GND 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3.4 Rangkaian Arduino Uno dengan Modul Relay 

 

 

 Sinyal yang dihasilkan dari modul relay adalah sinyal on-off. 

Sinyal ini kemudian yang berfungsi untuk mengaktifkan atau 

membuka solenoid valve pada kompor dan Fan dan mematikan atau 

menutup solenoid valve pada kompor dan Fan. Selenoid valve 

merupakan jenis valve yang hanya dapat menerima sinyal high dan 

low saja. Oleh karena itu pada pengendalian ini, solenoid valve hanya 

dapat membuka dan menutup secara penuh laju gas bertekanan yang 

dihasilkan oleh LPG menuju ke kompor. Jika solenoid valve 

menerima sinyal high atau tegangan input maka solenoid valve akan 

aktif dan membuka sehingga dapat mengalirkan gas dari LPG. 

 

3.4 Perancangan dan Pembuatan Software 

 Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja 

hardware yang telah dibuat. Pada perancangan software ini digunakan 

software arduino (IDE) untuk mempermudah melakukan proses 

pemrograman dan upload menuju board arduino. Software ini 

berfungsi untuk mengintegrasikan arduino dengan komponen lain 

seperti modul relay, sensor suhu Termokopel Tipe-K dengan modul 

MAX6675 dan LCD 16x2. Program yang dibuat dalam software ini 

terdiri dari program untuk mengubah besaran analog sensor 

Termokopel Tipe-K menjadi besaran digital agar mempermudah 

proses selanjutnya, program ini disebut dengan program ADC 

(Analog to Digital Converter) yang sudah ada pada modul MAX6675. 

Selain itu, dibuat juga program yang berfungsi untuk melakukan 
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pengendalian dengan menggunakan logika if serta program untuk 

mengirimkan sinyal digital menuju LCD 16x2 agar dapat 

menampilkan data tekanan yang telah diolah oleh arduino. Sehingga 

setelah proses pemrograman dan upload menuju board arduino, 

hardware dapat bekerja sesuai dengan program yang telah dibuat. 

Berikut adalah gambar proses pemrograman pada software arduino 

(IDE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Pemrograman pada Software Arduino (IDE) 

 

3.5 Perancangan dan Pembuatan Mekanik 

 Fertilizer Maker dibuat dengan menggunakan besi setebal 

1.5mm dengan ukuran 60cmx60cm. Didalam tanki besi terdapat 

pengaduk atau pencacah daun yang berbentuk panjang dengan 

menggunakan besi yang berfungsi untuk mengaduk dan mencacah 

pupuk kompos yang akan diproduksi dengan menggunakan Motor 

AC. Fertilizer Maker mempunyai komponen-komponen penting 

seperti sensor, kontroler, dan aktuator pada setiap pengendaliannya. 
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Contoh pada pengendalian suhu menggunakan 1 sensor dengan 2 

aktuator. Pada pengendalian kelembaban memiliki 1 sensor dengan 2 

aktuator. Pada pengendalian mixing level campuran katalisator 

memiliki 1 mixing tank, 3 tabung katalisator tiap-tiap senyawa 

bakteri, 1 booster pump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Sistem Mekanik pada Fertilizer Maker 

 

3.6 Desain Alat Total 

 Berikut adalah desain total alat Fertilizer Maker dengan seluruh 

komponen yang terdapat dalam sistem: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Desain Total Fertilizer Maker 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Rancang Bangun 

 Telah selesai dibuat sistem pengendalian suhu pada Fertilizer 

Maker berdasarkan hasil rancangan menggunakan sensor 

Termokopel Tipe-K yang mempunyai range pembacaan dari 0-

10000C. 

 Sistem pengendalian suhu pada Fertilizer Maker ini 

menggunakan sistem pengendalian on-off dengan dua kondisi 

karena pada pengendalian suhu ini terdapat kondisi dimana pupuk 

kompos bersuhu minimum dan maksimum pada proses 

pembuatannya. Pengendalian ini berfungsi agar pembuatan atau 

produksi pupuk kompos mempunyai suhu yang tepat dan 

meminimalisir adanya kegagalan pada saat pembuatan. Sistem 

pengendalian suhu pada Fertilizer Maker menggunakan dua 

aktuator yang mana mempunyai setpoint untuk mengaktifkan salah 

satu aktuator dan atau menonaktifkan kedua aktuator. 

 Sesuai dengan tujuan dilakukannya pengendalian suhu, suhu 

pada proses pembuatan pupuk harus sama dengan setpoint, maka 

diperlukan sistem kontrol yang dapat mengaktifkan salah satu 

aktuator dan atau menonaktifkan kedua aktuator. Sistem 

pengendalian ini terdiri dari Sensor Termokopel Tipe-K, Arduino 

Uno sebagai kontroler, relay, fan sebagai aktuator suhu rendah, dan 

Solenoid Valve yang telah disambungkan dengan kompor sebagai 

aktuator suhu tinggi. 

 

4.2 Pengujian Sensor Termokopel Tipe-K 

 Sensor suhu yang digunakan pada sistem pengendalian suhu 

ini adalah Sensor Termokopel Tipe-K yang mana mempunyai 

range pembacaan dari 0-10000C. tujuan pengujian sensor 

Termokopel Tipe-K ini adalah untuk mengukur suhu yang terbaca 

pada pin digital yang tersedia didalam rangkaian mikrokontroler 

Arduino Uno dengan respon 2 detik. Berdasarkan pengujian 

penambahan suhu menggunakan 3 medium berbeda, yaitu: suhu 

lingkungan, pupuk, solder, dan air didapatkan data sebagai berikut: 
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Tabel 4.1 Data Pengujian Sensor Suhu 

Percobaan 

Ke- 

Jenis 

Medium 

Pembacaan 

Sensor (0C) 

Pembacaan 

Standar 

1 Lingkungan 30.00 28.25 

2 Pupuk Kompos 33.00 32 

3 Solder 56.50 55.75 

4 Air 30.00 29 

  

 

 Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa Sensor Termokopel 

Tipe-K dapat membaca dengan baik setiap pergantian medium 

yang diukur. Berikut adalah grafik respon pembacaan suhu oleh 

tiap medium yang diukur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Respon Suhu Terhadap Jenis Medium yang Berbeda 

 

4.3 Pengujian Sistem 

4.3.1 Pengujian Aktuator pada Sistem 

 Pada pengujian sistem ini dilakukan dengan cara memberikan 

sinyal input yang berupa Process Variable (PV) dimana 

pengendalian suhu merupakan sistem pengendalian on-off. Dengan 

menentukan nilai setpoint yang diinginkan, selanjutnya suhu pada 
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pupuk kompos dikondisikan mencapai suhu minimum pembuatan 

yaitu 350C dan suhu maksimum pembuatan pupuk yaitu 550C. 

Apabila suhu kurang dari setpoint pada suhu minimum, maka 

Solenoid Valve akan membuka dan mengalirkan gas menuju 

kompor pemanas akan aktif dan apabila suhu melebihi dari setpoint 

pada suhu maksimum maka Fan. 

 

Tabel 4.2 Data Pengujian Aktuator pada Sistem 

Suhu 

Terbaca (0C) 

Aktuator 1 

(Fan) 

Aktuator 2 

(Solenoid Valve) 

31.25 OFF ON 

35.25 OFF OFF 

57.25 ON OFF 

31.25 OFF ON 

  

 Dari Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa jika suhu kurang dari 

batas minimum setpoint maka Solenoid Valve aktif dan jika suhu 

melebihi batas maksimum setpoint maka fan akan aktif. Namun, 

jika suhu berada pada antara batas minimum dan batas maksimum 

setpoint maka kedua aktuator akan mati. 

 

4.3.2 Pengujian Sensor pada sistem 

 Pada pengujian sensor Termokopel Tipe-K dilakukan dengan 

cara menguji Settling Time pada sensor, yaitu seberapa cepat suatu 

sensor mendekati nilai setpoint. Pada Fertilizer Maker setpoint 

yang digunakan ada dua, yaitu batas maksimum suhu sebesar 550C 

dan batas minimum suhu sebesar 350C. 

 Pada pengujian kali ini menggunakan Settling Time pada 

batas minimum yaitu sebesar 350C. Setelah dilakukan pengujian, 

hasil yang didapat adalah respon sensor suhu Termokopel Tipe-K 

untuk mencapai setpoint batas minimum dari keadaan suhu 

lingkungan (30.250C) adalah 2 menit 50 detik. Berikut adalah data 

dari pengujian. 
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Tabel 4.3 Data pengujian Sensor pada Sistem 

Suhu 

(0C) 

Detik 

Ke- 

30.25 10 

30.25 20 

30.75 30 

31.50 40 

33.00 50 

32.75 60 

32.75 70 

32.75 80 

33.00 90 

33.50 100 

34.00 110 

34.75 120 

35.25 130 

35.50 140 

36.00 150 

36.50 160 

37.25 170 

 

 Dari Tabel 4.3 diatas dapat dilihat bahwa Settling Time sensor 

Termokopel Tipe-K menunjukkan kenaikan yang stabil meskipun 

pada 30 detik pertama suhu tetap sama dengan suhu lingkungan 

karena panas dari kompor pemanas memerlukan waktu untuk 

merambat ke seluruh ruangan pada tanki produksi pupuk kompos. 

Perubahan suhu tidak stabil pada detik ke 40 sampai 60 

dikarenakan panas yang dihasilkan oleh kompor pemanas yang 

mengenai tanki produksi mulai memenuhi seluruh ruangan tanki 

produksi. Hal tersebut wajar terjadi karena Termokopel mengenai 

bagian bawah tanki produksi yang terkena panas berlebih dari 

kompor pemanas. Setelah detik ke 60, suhu mengalami kenaikan 

stabil sampai mencapai setpoint batas minimum suhu optimal. 

Untuk memperjelas respon sensor, terdapat grafik respon seperti 

gambar dibawah ini. 
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Gambar 4.2 Grafik Settling Time Sensor Termokopel Tipe-K 

 

4.3.3 Hasil Pengujian Keseluruhan pada Proses Produksi 

 Proses produksi pada Fertilizer Maker cukup baik karena 

sistem-sistem yang dikontrol berjalan dengan baik. Semua setpoint 

terlampaui dengan baik dan koneksi antara variabel yang dikontrol 

dengan aktuator yang digunakan sangat baik. Khususnya pada 

pengendalian suhu, suhu pada produksi pupuk kompos berada 

antara setpoint minimum dan setpoint maksimum, dimana suhu 

pada produksi pupuk kompos berkisar antara 370C sampai dengan 

410C. Berikut adalah sampel data pengujian kesuluruhan pada 

proses produksi selama 5 jam (17.00 – 21.00 WIB). 

 

Tabel 4.4 Sampel Data Produksi Selama 5 jam 

Pukul Suhu 

(0C) 

Aktuator 

Fan Solenoid Valve 

17.00 31.75 OFF ON 

18.00 41.00 OFF OFF 

19.00 40.25 OFF OFF 

20.00 38.75 OFF OFF 

21.00 37.00 OFF OFF 

 

Settling Time 
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 Dari Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa pengendalian suhu pada 

Fertilizer Maker berjalan dengan baik. Suhu pupuk kompos pada 

proses produksi stabil pada antara batas bawah setpoint dan batas 

atas setpoint. Bila suhu tersebut bisa konstan sampai proses 

produksi selesai (4-6 minggu), maka produksi pupuk kompos dapat 

dikatakan berhasil dan layak pakai. Berikut ini adalah grafik 

pengujian sampel pada proses produksi selama 5 jam. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Sampel Data Produksi Selama 5 Jam 

 

4.4 Data Pengujian Kalibrasi Sensor 

 Kalibrasi sensor sangat dibutuhkan karena sensor harus 

memiliki pembacaan yang akurat. Oleh karena itu, sensor uji harus 

melakukan pembandingan dengan sensor yang telah sesuai dengan 

pembacaan yang ditetapkan (standar). Pada pengujian kalibrasi 

sensor ini menggunakan Termometer Digital milik Laboratorium 

Fisis sebagai kalibratornya. Hasil dari kalibrasi ini merupakan 

kalibrasi dari sensor suhu Termokopel Tipe-K. Adapun 

perhitungan kalibrasi pada sensor dimulai dari mencari span 

sebagai berikut: 

 

 

Sampel Data Produksi 
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Tabel 4.5 Data Pencarian Range Suhu dan Tegangan 

Suhu (0C) Tegangan (V) 

36.75 0.980 

37.00 1.380 

37.25 1.421 

37.50 1.500 

38.00 1.732 

38.25 1.802 

39.75 1.840 

39.00 2.020 

39.25 2.019 

39.50 2.026 

40.00 2.245 

40.50 2.360 

41.00 2.373 

41.75 2.416 

42.50 2.426 

43.25 2.398 

44.75 2.427 

45.25 2.400 

45.50 2.409 

48.75 2.464 

55.00 2.494 

56.00 2.501 

 

 Span suhu = Nilai Maksimum – Nilai Minimum 

 Span suhu = 560C – 36.750C 

 Span suhu = 19.250C 

 

 Span tegangan = Nilai Maksimum – Nilai Minimum 

 Span tegangan = 2.501 V – 0.98 V 

 Span tegangan = 1.521 V 

 

 Dari hasil data Tabel 4.5 didapat grafik respon suhu terhadap 

tegangan sebagai berikut: 
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Gambar 4.4 Grafik Respon Suhu Terhadap Tegangan 

 

 Setelah mendapatkan hasil dari span sebesar 19.250C, maka 

selanjutnya pengujian akurasi dan kepresisian dari sensor yang 

dilakukan menggunakan perhitungan kalibrasi dengan metode 

pemeriksaan skala. 

Tabel 4.6 Kalibrasi Pemeriksaan Skala 

No.  
Pembacaan 

Alat 
Pembacaan 

Standart 
Koreksi 

1 32.00 31 -1 

2 32.00 31 -1 

3 32.50 31 -1.5 

4 32.00 31 -1 

5 32.00 31 -1 

Jumlah 160.50 155 -5.5 

Rata-rata 32.10 31.00 -1.1 

Standart Deviasi Koreksi 0.22 

Ua1 = 0.1 

Nilai Minimum Koreksi = -1.5 

Nilai Maksimum Koreksi = -1 
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 Setelah metode pemeriksaan skala berhasil didapat, dilakukan 

metode pembacaan berulang yang mana melakukan pengambilan 

data 10x pada setiap titik setpoint yang digunakan pada sistem. 

Dimana data tersebut guna mencari nilai UA1 (Ketidakpastian 

Pengukuran), UA2(Ketidakpastian Regresi), UB1(Ketidakpastian 

Resolusi), Uc (Ketidakpastian Cakupan), dan Uexpan 

(Ketidakpastian Diperluas). Selanjutnya dapat diketahui kelayakan 

pakai  dari sensor dengan membandingkan nilai Uexpan dengan 

range kelayakan pakai sebuah alat ukur yaitu tidak lebih dari 5% 

pembacaan maksimum.

Tabel 4.7 Perhitungan untuk Nilai UA1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nilai Ketidakpastian (UA1) dapat ditentukan dengan mencari 

standar deviasi terlebih dahulu dengan rumus: 

Standar Deviasi = √
𝑦𝑖−𝑦𝑖2

𝑛−1
 = √

3.66

2
 = 0.781  

UA1 = 
𝛿

√𝑛
 = 

0.781

√3
 = 0.451 

Dimana: 

δ = Standar deviasi 

n = banyak data 

UA1 = Ketidakpastian pengukuran 

Derajat Kebebasan (V) = n-1 

Derajat Kebebasan (V) = 3-1 

Derajat Kebebasan (V) = 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 35.4 38.25 38.5 38 38.25 38.25 38.25 38.25 38.25 38.2 38.2 38.24 -2.84 8.07

2 42 45 45.5 45.25 42.25 45.5 45 44.75 44.75 44.75 44.75 44.75 -2.75 7.56

3 57.2 60.25 60.5 60.75 60.5 60.25 59 60 60.25 60.5 60.75 60.28 -3.08 9.46

143.27 -8.66 25.08Jumlah

No.
Pembaca

an 

Pembacaan Alat Rata-Rata 

Pemb. 

Koreksi 

(y)
y2(Kuadrat)
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 Jika UA1 sudah didapat, maka dilanjutkan dengan mencari 

nilai UA2. Untuk mengetahui nilai dari UA2, dibutuhkan nilai Yreg 

terlebih dahulu dengan cara dilakukan pencarian nilai a dan b. 

Tabel berikut merupakan data untuk mencari nilai Ketidakpastian 

Pendekatan Regresi atau UA2. 

Tabel 4.8 Perhitungan untuk Nilai UA2 

ti^2 ti*yi Yreg  
Residu 

(R) 
SSR 

y2(Kuadrat
) 

1253.1 -21.063 -3.47 2.88 8.27 0.35 

1764 -60.9 -3.62 2.17 4.71 2.10 

3271.8 -63.634 -3.97 2.87 8.24 1.20 

 

Untuk mengetahui nilai Yreg dengan persamaan: 

 Yreg = a + (b*ti) 

 a =  ȳ - ( b * t(rata rata)) 

 b = 
((𝑛∗ ∑(𝑡𝑖∗𝑦𝑖))−( ∑ 𝑦− ∑ 𝑡)) 

((𝑛∗∑ 𝑡𝑖2 )− ∑ 𝑡2)
 

Dari persamaan diatas didapat nilai a = -2.669 dan nilai b = -0.022. 

Maka didapat nilai Yreg seperti pada tabel. Nilai residu (R) pada 

tabel didapatkan dari persamaan (yi-Yreg) dan nilai SSR = 21.22 

yang didapatkan dari persamaan [∑ 𝑅2]. 

 UA2 = √
𝑆𝑆𝑅

𝑛−2
 = √

21.22

3−2
 = 4.606 

Dimana : 

UA2 : Ketidakpastian Regresi 

n : Jumlah data 

SSR : Sum Square Residual 

 . 

UB1 = 

1

2
 𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖

√3
 = 

1

2
 0.25

√3
 = 0,171 

Uc = √(𝑈𝐴12 +  𝑈𝐴22 + 𝑈𝐵12) = 158.5 

Uexpan = k. Uc = 2,01  * 158.5 = 318.6 



LAMPIRAN A 

(Listing Program di Mikrokontroler) 

 

#include <max6675.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(13,12,11,10,9,8); 

// Thermocouple 

//int thermo_gnd_pin = 6; 

//int thermo_vcc_pin = 5; 

int thermo_so_pin  = 4; 

int thermo_cs_pin  = 3; 

int thermo_sck_pin = 2; 

// Aktuator 

int relay_fan = 7; 

int relay_sv = 6; 

   

MAX6675 thermocouple(thermo_sck_pin, thermo_cs_pin, 

thermo_so_pin); 

   

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  delay(2000); 

 

  pinMode(relay_fan, OUTPUT); 

  pinMode(relay_sv, OUTPUT); 

  //pinMode(thermo_vcc_pin, OUTPUT);  

  //pinMode(thermo_gnd_pin, OUTPUT);  

  //digitalWrite(thermo_vcc_pin, HIGH); 

  //digitalWrite(thermo_gnd_pin, LOW); 

} 

 

void loop() { 

  Serial.print("Temp: "); 

  Serial.println(thermocouple.readCelsius()); 

  delay(1000); 

 



lcd.print(thermocouple.readCelsius()); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print("Suhu="); 

lcd.setCursor(7,1); 

lcd.print("C"); 

delay(1000); 

 

  if (thermocouple.readCelsius() <= 35) 

  { 

    digitalWrite(relay_fan, HIGH); 

    digitalWrite(relay_sv, LOW); 

  } 

 if(thermocouple.readCelsius() >37 && thermocouple.readCelsius 

()<55) 

 {digitalWrite (relay_fan,HIGH); 

 digitalWrite (relay_sv, HIGH);} 

  else if (thermocouple.readCelsius() >= 55) 

  { 

    digitalWrite(relay_fan, LOW); 

    digitalWrite(relay_sv, HIGH); 

  } 

 

   

   

} 



General Description
The MAX6675 performs cold-junction compensation
and digitizes the signal from a type-K thermocouple.
The data is output in a 12-bit resolution, SPI™-compati-
ble, read-only format.

This converter resolves temperatures to 0.25°C, allows
readings as high as +1024°C, and exhibits thermocou-
ple accuracy of 8LSBs for temperatures ranging from
0°C to +700°C.

The MAX6675 is available in a small, 8-pin SO package.

Applications
Industrial

Appliances

HVAC

Automotive

Features
� Direct Digital Conversion of Type -K

Thermocouple Output

� Cold-Junction Compensation

� Simple SPI-Compatible Serial Interface

� 12-Bit, 0.25°C Resolution

� Open Thermocouple Detection
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Ordering Information

SPI is a trademark of Motorola, Inc.

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX6675ISA -20°C to +85°C 8 SO
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +3.0V to +5.5V, TA = -20°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values specified at +25°C.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Supply Voltage (VCC to GND) ................................ -0.3V to +6V
SO, SCK, CS, T-, T+ to GND .......................-0.3V to VCC + 0.3V
SO Current ........................................................................ 50mA
ESD Protection (Human Body Model) ........................... ±2000V
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C) 

8-Pin SO (derate 5.88mW/°C above +70°C) .............. 471mW
Operating Temperature Range ..........................-20°C to +85°C

Storage Temperature Range ............................-65°C to +150°C
Junction Temperature .................................................... +150°C
SO Package

Vapor Phase (60s) . .....................................................+215°C
Infrared (15s) ..............................................................+220°C

Lead Temperature (soldering, 10s) ............................... +300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCC = +3.3V -5 +5TTHERMOCOUPLE = +700°C,
TA = +25°C (Note 2) VCC = +5V -6 +6

VCC = +3.3V -8 +8TTHERMOCOUPLE = 0°C to
+700°C, TA = +25°C (Note 2) VCC = +5V -9 +9

VCC = +3.3V -17 +17

Temperature Error

TTHERMOCOUPLE = +700°C
to +1000°C,  TA = +25°C
(Note 2) VCC = +5V -19 +19

LSB

Thermocouple Conversion
Constant

10.25 µV/LSB

VCC = +3.3V -3.0 +3.0Cold-Junction
Compensation Error

TA = -20°C to +85°C
(Note 2) VCC = +5V -3.0 +3.0

°C

Resolution 0.25 °C

Thermocouple Input
Impedance

60 kΩ

Supply Voltage VCC 3.0 5.5 V

Supply Current ICC 0.7 1.5 mA

Power-On Reset Threshold VCC rising 1 2 2.5 V

Power-On Reset Hysteresis 50 mV

Conversion Time (Note 2) 0.17 0.22 s

SERIAL INTERFACE

Input Low Voltage VIL
0.3 x
VCC

V

Input High Voltage VIH
0.7 x
VCC

V

Input Leakage Current ILEAK VIN = GND or VCC ±5 µA
Input Capacitance CIN 5 pF
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Typical Operating Characteristics
(VCC = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +3.0V to +5.5V, TA = -20°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values specified at +25°C.) (Note 1)

Note 1: All specifications are 100% tested at TA = +25°C. Specification limits over temperature (TA = TMIN to TMAX) are guaranteed
by design and characterization, not production tested.

Note 2: Guaranteed by design. Not production tested. 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Output High Voltage VOH ISOURCE = 1.6mA
VCC -
0.4

V

Output Low Voltage VOL ISINK = 1.6mA 0.4 V

TIMING

Serial Clock Frequency fSCL 4.3 MHz

SCK Pulse High Width tCH 100 ns

SCK Pulse Low Width tCL 100 ns

CSB Fall to SCK Rise tCSS CL = 10pF 100 ns

CSB Fall to Output Enable tDV CL = 10pF 100 ns

CSB Rise to Output Disable tTR CL = 10pF 100 ns

SCK Fall to Output Data
Valid

tDO CL = 10pF 100 ns
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Detailed Description
The MAX6675 is a sophisticated thermocouple-to-digi-
tal converter with a built-in 12-bit analog-to-digital con-
verter (ADC). The MAX6675 also contains cold-junction
compensation sensing and correction, a digital con-
troller, an SPI-compatible interface, and associated
control logic.

The MAX6675 is designed to work in conjunction with an
external microcontroller (µC) or other intelligence in ther-
mostatic, process-control, or monitoring applications. 

Temperature Conversion
The MAX6675 includes signal-conditioning hardware to
convert the thermocouple’s signal into a voltage compat-
ible with the input channels of the ADC. The T+ and T-
inputs connect to internal circuitry that reduces the intro-
duction of noise errors from the thermocouple wires.

Before converting the thermoelectric voltages into
equivalent temperature values, it is necessary to com-
pensate for the difference between the thermocouple
cold-junction side (MAX6675 ambient temperature) and
a 0°C virtual reference. For a type-K thermocouple, the
voltage changes by 41µV/°C, which approximates the
thermocouple characteristic with the following linear
equation: 

VOUT = (41µV / °C) ✕ (TR - TAMB)

Where:

VOUT is the thermocouple output voltage (µV).

TR is the temperature of the remote thermocouple junc-
tion (°C).

TAMB is the ambient temperature (°C).

Cold-Junction Compensation
The function of the thermocouple is to sense a differ-
ence in temperature between two ends of the thermo-
couple wires. The thermocouple‘s hot junction can be
read from 0°C to +1023.75°C. The cold end (ambient
temperature of the board on which the MAX6675 is
mounted) can only range from -20°C to +85°C. While
the temperature at the cold end fluctuates, the
MAX6675 continues to accurately sense the tempera-
ture difference at the opposite end.

The MAX6675 senses and corrects for the changes in
the ambient temperature with cold-junction compensa-
tion. The device converts the ambient temperature
reading into a voltage using a temperature-sensing
diode. To make the actual thermocouple temperature
measurement, the MAX6675 measures the voltage from
the thermocouple’s output and from the sensing diode.
The device’s internal circuitry passes the diode’s volt-
age (sensing ambient temperature) and thermocouple
voltage (sensing remote temperature minus ambient
temperature) to the conversion function stored in the
ADC to calculate the thermocouple’s hot-junction tem-
perature.

Optimal performance from the MAX6675 is achieved
when the thermocouple cold junction and the MAX6675
are at the same temperature. Avoid placing heat-gener-
ating devices or components near the MAX6675
because this may produce cold-junction-related errors.

Digitization
The ADC adds the cold-junction diode measurement
with the amplified thermocouple voltage and reads out
the 12-bit result onto the SO pin. A sequence of all
zeros means the thermocouple reading is 0°C. A
sequence of all ones means the thermocouple reading
is +1023.75°C.

Pin Description

PIN NAME FUNCTION

1 GND Ground

2 T-
Alumel Lead of Type-K Thermocouple.
Should be connected to ground
externally.

3 T+ C hr om el  Lead  of Typ e- K Ther m ocoup l e

4 VCC
Positive Supply. Bypass with a 0.1µF
capacitor to GND.

5 SCK Serial Clock Input

6 CS
Chip Select. Set CS low to enable the
serial interface.

7 SO Serial Data Output

8 N.C. No Connection
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Applications Information
Serial Interface

The Typical Application Circuit shows the MAX6675
interfaced with a microcontroller. In this example, the
MAX6675 processes the reading from the thermocou-
ple and transmits the data through a serial interface.
Force CS low and apply a clock signal at SCK to read
the results at SO. Forcing CS low immediately stops
any conversion process. Initiate a new conversion
process by forcing CS high.

Force CS low to output the first bit on the SO pin. A
complete serial interface read requires 16 clock cycles.
Read the 16 output bits on the falling edge of the clock.
The first bit, D15, is a dummy sign bit and is always
zero. Bits D14–D3 contain the converted temperature in
the order of MSB to LSB. Bit D2 is normally low and
goes high when the thermocouple input is open. D1 is
low to provide a device ID for the MAX6675 and bit D0
is three-state.

Figure 1a is the serial interface protocol and Figure 1b
shows the serial interface timing. Figure 2 is the SO out-
put.

Open Thermocouple
Bit D2 is normally low and goes high if the thermocou-
ple input is open. In order to allow the operation of the
open thermocouple detector, T- must be grounded.
Make the ground connection as close to the GND pin
as possible.

Noise Considerations
The accuracy of the MAX6675 is susceptible to power-
supply coupled noise. The effects of power-supply
noise can be minimized by placing a 0.1µF ceramic
bypass capacitor close to the supply pin of the device.

Thermal Considerations
Self-heating degrades the temperature measurement
accuracy of the MAX6675 in some applications. The
magnitude of the temperature errors depends on the
thermal conductivity of the MAX6675 package, the

mounting technique, and the effects of airflow. Use a
large ground plane to improve the temperature mea-
surement accuracy of the MAX6675.

The accuracy of a thermocouple system can also be
improved by following these precautions:

• Use the largest wire possible that does not shunt
heat away from the measurement area.

• If small wire is required, use it only in the region of
the measurement and use extension wire for the
region with no temperature gradient.

• Avoid mechanical stress and vibration, which could
strain the wires.

• When using long thermocouple wires, use a twisted-
pair extension wire.

• Avoid steep temperature gradients.

• Try to use the thermocouple wire well within its tem-
perature rating.

• Use the proper sheathing material in hostile environ-
ments to protect the thermocouple wire.

• Use extension wire only at low temperatures and
only in regions of small gradients.

• Keep an event log and a continuous record of ther-
mocouple resistance.

Reducing Effects of Pick-Up Noise
The input amplifier (A1) is a low-noise amplifier
designed to enable high-precision input sensing. Keep
the thermocouple and connecting wires away from
electrical noise sources.

Chip Information
TRANSISTOR COUNT: 6720

PROCESS: BiCMOS
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D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
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Figure 1a. Serial Interface Protocol

D15 D0D1D2D3

SCK
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tDV
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tDO

CS

tTR
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Figure 1b. Serial Interface Timing
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Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 MSB LSB 0
Three-
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Figure 2. SO Output
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dari pengerjaan dari rancang bangun sistem 

pengendalian suhu pada Fertilizer Maker, dapat disimpulkan 

bahwa: 

a. Pengendalian suhu pada Fertilizer Maker cukup baik 

dengan mengondisikan suhu antara 350C dan 550C 

b. Hasil pengujian produksi pupuk kompos memiliki rata-

rata suhu 380C 

c. Settling Time sensor Termokopel tipe-K adalah 170 detik 

nuntuk mencapai setpoint bawah (350C) 

 

5.2 Saran 

 Adapun saran untuk rancang bangun sistem pengendalian 

suhu pada Fertilizer Maker adalah sebagai berikut: 

a. Penggunaan Termokopel Tipe-K harus hati-hati karena 

rawan bending 

b. Sistem Grounding harus bagus 
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