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ABSTRAK

Suhu dan kelembapan merupakan faktor utama yang mempengaruhi kondisi dan umur
pakai mikroskop. Penyimpanan mikroskop dalam suhu yang tidak stabil, terutama di
atas atau di bawah rentang optimal 15-25°C, dapat menyebabkan kerusakan pada
komponen mekanik dan optik. Suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan pemuaian
pada bagian mekanik, sementara suhu yang terlalu rendah berisiko menyebabkan
kondensasi yang dapat merusak lensa dan bagian elektronik. Selain itu, kelembapan
yang tinggi, khususnya di atas 60%, berpotensi memicu pertumbuhan jamur pada lensa
dan bagian logam, yang dapat mengganggu fungsi mikroskop serta mengurangi
kualitas hasil pengamatan. Modul ini menggunakan Sensor DHT22 untuk memantau
serta mengendalikan suhu dan kelembaban dalam lemari mikroskop. Sensor DHT22
mendeteksi suhu dan kelembaban, lalu mengirimkan data ke mikrokontroler
ATmega328 untuk dianalisis. Jika suhu rendah, relay mengaktifkan lampu pijar
sebagai pemanas. Jika suhu atau kelembaban tinggi, relay menyalakan kipas untuk
mendinginkan dan mengurangi kelembaban. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat
yang dirancang mampu menjaga kestabilan suhu dan kelembaban pada box mikroskop
dengan tingkat akurasi yang memadai. Berdasarkan analisis, rata-rata selisih
pengukuran suhu terhadap alat pembanding hanya sekitar 1°C dengan error 3,4%,
sedangkan rata-rata selisih kelembaban sebesar 4,6% dengan error 5,41%. Nilai
tersebut tergolong kecil, sehingga alat dapat dikatakan efektif dalam memberikan
perlindungan terhadap mikroskop dari risiko kerusakan akibat perubahan lingkungan.
Sebagai saran pengembangan, penelitian berikutnya dapat menambahkan keypad
digital sebagai kunci pintu untuk meningkatkan keamanan serta menggunakan akrilik
bening pada pintu box agar kondisi mikroskop dapat terlihat jelas tanpa membuka
pintu. Dengan penambahan fitur tersebut, alat tidak hanya berfungsi sebagai
pengendali suhu dan kelembaban, tetapi juga lebih aman dan praktis untuk digunakan
di lingkungan laboratorium
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1. PENDAHULUAN

Stabilitas kondisi lingkungan merupakan faktor utama yang memengaruhi performa perangkat
laboratorium, termasuk mikroskop. Perubahan suhu dan kelembapan yang signifikan dapat
menyebabkan kerusakan fisik pada perangkat, seperti kondensasi pada lensa mikroskop, keretakan
komponen optik, hingga korosi pada bagian elektronik. Hal ini tidak hanya menurunkan efisiensi dan
umur perangkat, tetapi juga mengancam keakuratan hasil pengamatan. Dalam dunia penelitian dan
pendidikan, keakuratan tersebut merupakan elemen krusial untuk menghasilkan data yang valid [1].
Permasalahan ini semakin relevan dengan kondisi geografis Indonesia yang memiliki tingkat
kelembapan tinggi sepanjang tahun, terutama di wilayah tropis. Rata-rata kelembapan udara di beberapa
wilayah Indonesia mencapai lebih dari 70%. Tingkat kelembapan yang tinggi ini berisiko memicu
pertumbuhan jamur pada lensa mikroskop dan mempercepat kerusakan mekanisme internal alat. Selain
itu, suhu ruang yang tidak terkendali sering kali menjadi penyebab utama distorsi hasil pengamatan
pada perangkat optik [2].

Suhu dan kelembapan merupakan faktor utama yang mempengaruhi kondisi dan umur pakai
mikroskop [3]. Penyimpanan mikroskop dalam suhu yang tidak stabil, terutama di atas atau di bawah
rentang optimal 15-25°C, dapat menyebabkan kerusakan pada komponen mekanik dan optik. Suhu
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan pemuaian pada bagian mekanik, sementara suhu yang terlalu
rendah berisiko menyebabkan kondensasi yang dapat merusak lensa dan bagian elektronik. Selain itu,
kelembapan yang tinggi, khususnya di atas 60%, berpotensi memicu pertumbuhan jamur pada lensa
dan bagian logam, yang dapat mengganggu fungsi mikroskop serta mengurangi kualitas hasil
pengamatan [4].

Untuk menjaga stabilitas suhu dan kelembapan dalam lemari penyimpanan, diperlukan sistem
pengendalian lingkungan yang efektif. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah penggunaan
blower untuk meningkatkan sirkulasi udara di dalam lemari penyimpanan. Blower berfungsi untuk
mengurangi risiko kondensasi akibat perbedaan suhu antara lingkungan luar dan dalam lemari, serta
membantu mendistribusikan kelembapan secara merata, sehingga mengurangi potensi pertumbuhan
jamur pada lensa dan komponen logam. Penggunaan blower dapat meningkatkan efektivitas dalam
mengontrol kelembapan, terutama di daerah dengan tingkat kelembapan tinggi. Selain itu, blower dapat
mencegah udara lembap terperangkap di dalam lemari penyimpanan, yang sering menjadi penyebab
utama munculnya jamur dan korosi pada mikroskop [5].

Saat ini, sebagian besar laboratorium di Indonesia, terutama di sektor pendidikan menengah
dan perguruan tinggi, belum dilengkapi dengan fasilitas pengendalian lingkungan yang memadai [6].
Kendala utama adalah tingginya biaya instalasi sistem kendali suhu dan kelembaban yang
konvensional, seperti penggunaan ruangan dengan kontrol AC terpusat atau alat pengatur kelembaban
komersial. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan solusi teknologi yang lebih efisien dan ekonomis
[7].

Salah satu teknologi yang dapat diimplementasikan untuk mengatasi permasalahan tersebut
adalah sistem kendali berbasis mikrokontroler. Mikrokontroler memungkinkan pengendalian otomatis
melalui integrasi sensor suhu dan kelembaban dengan aktuator yang relevan, seperti kipas pendingin,
pemanas, dan pelembab udara. Menurut penelitian [8], teknologi berbasis mikrokontroler menawarkan
fleksibilitas dan keakuratan tinggi dalam mengatur kondisi lingkungan secara real-time. Sistem ini juga
memungkinkan pemantauan jarak jauh melalui koneksi internet, sehingga meningkatkan efisiensi
operasional perangkat laboratorium [9].

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan keberhasilan implementasi teknologi
mikrokontroler dalam mengontrol sistem elektronika. Misalnya penelitian tentang pengontrolan timer
lampu UV dan sistem keamanan pintu pada lemari sterilisasi (Sutiari, 2023).  Penelitian [10],
menggunakan mikrokontroler sebagai pengontrol sistem kerja alat yang bersifat otomatisasi. Studi yang
dilakukan oleh Santoso dan Putra, 2020, berhasil mengembangkan sistem pengendalian suhu pada
ruang inkubasi dengan akurasi mencapai +£0,5°C. Demikian pula, penelitian yang dilakukan oleh [11]
menunjukkan efektivitas pengendalian kelembaban menggunakan sensor DHT22 untuk aplikasi pada
ruang penyimpanan perangkat optik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [12] menggunakan
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mikrokontroler untuk mengembangkan alat kesehatan pengukur kadar hemoglobin,

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [13], menggunakan mikrokontroller untuk membuat suatu
alat kesehatan yaitu alat kesehatan indeks massa tubuh. Namun, penerapan sistem serupa untuk box
mikroskop masih jarang dilakukan, meskipun potensi manfaatnya sangat besar.

Berdasarkan latar belakang tersebut, dalam penelitian ini akan merancang dan membangun alat
pengendali suhu dan kelembaban pada box mikroskop berbasis mikrokontroler. Sistem ini dirancang
untuk menjaga kondisi lingkungan yang optimal di dalam box mikroskop, sehingga meningkatkan
keakuratan hasil pengamatan serta memperpanjang masa pakai perangkat. Alat ini diharapkan dapat
menjadi solusi praktis dan ekonomis bagi laboratorium di berbagai tingkat, baik pendidikan, penelitian,
maupun diagnostik.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen modifikasi alat yang menggunakan beberapa
tahapan dalam pembuatan alat mulai dari penyiapakan alat dan bahan, perancangan blok diagram dan
pembuatan skematik rangkaian. Setelah alat selesai dirangkai selanjutnya dilakukan uji coba.

2.1. Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi mikrokontroler ATmega328 sebagai pusat
kendali sistem, sensor DHT22 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban, serta regulator 7805 dan power
supply untuk menyediakan dan menstabilkan tegangan. LCD 16x2 digunakan untuk menampilkan hasil
pengukuran, sedangkan modul relay berfungsi mengontrol lampu pijar sebagai pemanas dan blower
sebagai pendingin serta pengurang kelembaban. Saklar ON/OFF digunakan untuk menghidupkan dan
mematikan alat.

Seluruh komponen dirangkai sesuai skematik, kemudian dipasang dalam box mikroskop berukuran
30 x 25 x 45 cm. Mikrokontroler diprogram menggunakan Arduino IDE agar sistem dapat bekerja
secara otomatis dalam mengendalikan suhu dan kelembaban.

2.2. Blok Diagram
Gambar 1 merupakan blok diagram dari alat memantau suhu dan kelembaban pada box mikroskop.

PLN POWER
SUPLY

l

RELAY RELAY

MIKROKONTROLER
ATMEGA 328

BLOWER

LCD

LAMPU
PUAR

DHT22

Gambar 1 Blok Diagram

2.3.  Skematik Rangkaian
Skematik rangkaian ini digunakan untuk menggambarkan hubungan antara komponen serta cara
kerja alat pada yang dirancang. Dari skematik ini, dapat diketahui susuran rangkaian dan fungsi masing-
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masing komponen dalam mendukung kinerja alat memantau suhu dan kelembaban
pada box mikroskop. Secara keseluruhan, rangkaian alat ini terdiri dari beberapa bagian utama.

a. Rangkaian Power Supply

Rangkaian power supply pada Gambar 2 yaitu Power supply pada alat ini berfungsi mengubah
tegangan AC 220 V dari PLN menjadi DC 5 V dan 12V untuk kebutuhan mikrokontroler dan
komponen lainnya. Tegangan diturunkan menggunakan trafo step down, disearahkan oleh dioda
bridge, dan distabilkan dengan kapasitor filter. Regulator 7805 menghasilkan 5 V untuk
mikrokontroler dan sensor, sedangkan regulator 7812 menyediakan 12 V untuk kipas dan lampu
pemanas, sehingga sistem bekerja dengan tegangan yang stabil dan aman.

U2
PR XL4005 .
POWER-SUPPLY-12V
L ; Lin+ out+3L
—Lh 3
N
2 4 IN- ouT- 4—_|_

GND

[
kipas
o

Gambar 2 Rangkaian Power Supply
b. Rangkaian Sensor dan modul relay
Rangkaian sensor dan modul relay pada Gambar ke 3 yang rangkaian sensor dan modul relay
berfungsi untuk memantau dan mengendalikan suhu serta kelembaban dalam lemari mikroskop.
Sensor DHT22 mengirimkan data ke mikrokontroler ATmega328 untuk diproses. Relay akan
mengaktifkan lampu pijar saat suhu rendah dan menyalakan kipas saat suhu atau kelembaban tinggi,
sehingga kondisi dalam lemari tetap stabil dan aman bagi mikroskop.

U4
12V Fan

Gambar 3 Rangkaian Sensor dan Modul Relay
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¢. Rangkaian Sistem minimum

Rangkaian sistem minimum pada Gambar 4 menggunakan rangkaian sistem minimum

berfungsi sebagai pusat kendali alat menggunakan mikrokontroler ATmega328 yang didukung catu

daya 5V, crystal oscillator 16 MHz, resistor, dan kapasitor. Mikrokontroler mengolah data dari

sensor DHT22 dan mengontrol relay untuk mengaktifkan kipas atau lampu pijar sesuai kondisi suhu

dan kelembaban. Informasi ditampilkan pada LCD 16x2, sehingga alat dapat bekerja otomatis dan
efisien dalam menjaga kestabilan lingkungan lemari mikroskop.

ATMEGA328P-PU

PC6 RESET# PCO ADCO
it PC1 ADC

PDORXD  PC2 ADC2
PDITXD  PC3ADC3

ik

o bl |
/A0y Ay Y PSR Y O Y Y
= == ol . = BN S R e

16 MHZ CRYSTAL] PC4 ADC4 SDALCD
—I0R PBGXTALL  PCS ADCS SCLLCD
10 1pg7 xTAL2
INTO PD2
s +5V=Lvee INTL PD3
2 pvee 70 PD4 Relay?
2L ageF TLPDS
AINO PD6 Relay
AINL PD7
PCINTO PBO
PCINTI PBI

Sleno  pcinT2pR2

PCINT3 PB3

GNDI|||l GND  PCINT4 PB4
PCINTS PBS

Gambar 4 Rangkaian sistem minimum
2.4. Diagram Alir Kerja Alat

Berdasarkan diagram alir kerja alat, proses dimulai dengan inisialisasi sensor dan LCD. Setelah itu,
alat mengatur suhu dan kelembaban sesuai dengan parameter yang telah ditentukan. Jika alat
mendeteksi bahwa suhu kurang dari 15°C, lebih dari 25°C, atau kelembaban lebih dari 70%, maka
lampu dan blower akan menyala untuk menyesuaikan kondisi lingkungan. Setelah kondisi sesuai atau
pengukuran selesai, LCD akan menampilkan data yang diperoleh. Jika alat dalam keadaan tidak aktif
atau tidak mendeteksi kondisi yang perlu diatur, lampu akan mati dan proses berakhir.

MULAI

INISIALISASILCD
DAN SENSOR

SETING SUHU DAN
KELEMBABAN

}
LAMPU

TIDAK MENYALA/BLOWERM

BLOWER
" MENYALA/LAMPU M TIoAk
!

NILAITAMPILDI LCD

SELESAI

Gambar 5 Diagram Alir Kerja Alat
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2.5.  Desain Mekanik
Desain mekanik pada alat bantu robotik ini dirancang untuk mendukung fungsi pergerakan jari
secara terkontrol serta menyesuaikan dengan sistem aktuator dan komponen yang digunakan.
Perancangan mekanik yakni bentuk, susunan, dan keterkaitan antar bagian mekanik agar alat dapat
bekerja sesuai dengan tujuan rehabilitasi. Desain mekanik dari alat yang dirancang dapat dilihat pada
Gambar 8 dan 9 berikut, yang menunjukkan tampilan serta struktur mekanik alat.

Blower
Lampu

Sensor suhu

Sensor kelembaban

Tempat komponen
Mikroskop

Gambar 6 Desain Konsol Alat

2.6. Standar Operasional Prosedur (SOP)
Standar Operasional Prosedur (SOP) digunakan sebagai panduan dalam pengoperasian alat
memantau suhu dan kelembaban pada box mikroskop agar dapat digunakan sesuai dengan prosedur
yang telah ditetapkan. Langkah-langkah pengoperasian alat dijelaskan sebagai berikut:

Sambungkan alat ke sumber listrik, dan pastikan komponen terhubung.

Hidupkan alat dengan menekan tombol ON, LCD menampilkan "Sistem Siap".

Pemantauan Sensor DHT22 membaca suhu & kelembaban, hasil tampil di LCD.

Lampu menyala jika suhu rendah, kipas menyala jika suhu tinggi atau kelembaban berlebih,
mati jika normal.

aoe o

Monitoring Sistem terus membaca & menyesuaikan otomatis.
Matikan alat dengan menekan tombol OFF, LCD mati, dan cabut listrik jika tidak digunakan.

™h o

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil

Pada penelitian ini telah berhasil dirancang dan dibuat sebuah box mikroskop berbasis sensor
DHT?22 yang difungsikan sebagai tempat penyimpanan mikroskop sekaligus sebagai sistem pemantau
kondisi lingkungan di dalamnya. Perancangan alat ini bertujuan untuk menjaga kestabilan suhu dan
kelembaban agar mikroskop tetap berada pada kondisi optimal, sehingga dapat mencegah kerusakan
seperti timbulnya jamur pada lensa, korosi pada komponen logam, serta gangguan pada sistem optik
dan mekanik. Dengan adanya sistem pemantauan ini, penyimpanan mikroskop menjadi lebih aman dan
terkontrol dibandingkan dengan penyimpanan konvensional.

Secara spesifikasi, alat ini diberi nama box mikroskop berbasis sensor DHT22, yang menekankan
pada penggunaan sensor suhu dan kelembaban sebagai komponen utama dalam sistem pemantauan.
Fungsi utama alat ini adalah untuk memantau suhu dan kelembaban di dalam box secara real-time.
Sensor DHT22 akan mendeteksi kondisi lingkungan di dalam box, kemudian data tersebut diproses oleh
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sistem mikrokontroler dan ditampilkan melalui layar LCD sehingga pengguna
dapat mengetahui kondisi suhu dan kelembaban secara langsung. Dengan sistem ini, pengguna dapat
memastikan bahwa kondisi penyimpanan selalu berada dalam rentang yang aman untuk mikroskop.

Dari segi catu daya, alat ini menggunakan tegangan sumber sebesar 12 V DC sebagai suplai utama
untuk mengoperasikan seluruh rangkaian elektronik yang ada di dalam sistem. Tegangan tersebut
kemudian didistribusikan ke masing-masing komponen sesuai dengan kebutuhan kerjanya. Penggunaan
sumber tegangan 12 V DC dipilih karena stabil dan umum digunakan pada sistem elektronika berbasis
mikrokontroler.

Secara fisik, box mikroskop ini memiliki ukuran panjang 30 cm, lebar 25 cm, dan tinggi 45 cm.
Dimensi tersebut dirancang agar cukup untuk menempatkan satu unit mikroskop beserta komponen
pendukung sistem seperti sensor, blower, lampu pemanas, dan rangkaian kontrol. Ukuran ini juga
mempertimbangkan efisiensi ruang serta kemudahan dalam penempatan alat di laboratorium. Dengan
spesifikasi tersebut, alat yang dirancang tidak hanya berfungsi sebagai tempat penyimpanan, tetapi juga
sebagai sistem pengendali lingkungan yang mendukung keawetan dan kinerja mikroskop secara
optimal.

Rancang bangun alat alat memantau suhu dan kelembaban pada box mikroskop. Dapat dilihat
tampak luar alat pada gambar 7 dan tampak dalam alat pada Gambar 8.

-_.§

LCD

Gambar 7 Tampak luar alat

Lampu Pijar
Pintu box
Sensor DHT22

Gagang pintu

Sistem minimum P .

ower su

Rellay i

Step-down

Gambar § Tampak dalam alat

Setelah modul selesai dibuat, dilakukan pengujian untuk mengetahui kinerja dan tingkat akurasi alat.
Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor suhu dan kelembaban dengan
thermohigrometer sebagai alat standar. Tujuan pengujian ini adalah untuk memastikan ketepatan hasil
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pengukuran serta mengevaluasi apakah setiap komponen pada rangkaian modul
telah bekerja sesuai dengan fungsi yang direncanakan.Data hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 1
dan tabel 2.

Tabel 1. Data Pengukuran suhu

No. Suhu Suhu Selisih Error
alat (°C) standar (°C) (%)
(W9))
1. 26 27 1 3,70
2. 27 28 1 3,57
3. 28 29 1 3,44
4. 29 30 1 3,33
5. 30 31 1 3,22

Tabel 2. Data pengukuran kelembaban

No. Kelembaban Kelembaban Selisih Error
alat (%)’ standar (%) (%) (%)

1. 87 84 3 3,57
2. 90 86 4 4,65
3. 91 92 1 1,08
4. 74 &4 10 11,80
S. 80 85 5 5,88

3.2.  Pembahasan

Penelitian ini merancang dan membangun alat pengendali suhu dan kelembaban pada box
mikroskop menggunakan komponen yang mudah diperoleh dan berbiaya terjangkau. Komponen utama
yang digunakan meliputi sensor DHT22 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban, mikrokontroler
ATmega328 sebagai pusat kendali dan pemroses data, relay sebagai saklar otomatis, blower untuk
mengurangi suhu dan kelembaban, lampu pijar sebagai pemanas, modul step-down untuk menurunkan
tegangan dari 12V menjadi 5V, power supply sebagai sumber tegangan, LCD untuk menampilkan hasil
pengukuran, serta PCB dan saklar ON/OFF sebagai pendukung sistem. Seluruh rangkaian ditempatkan
dalam box berukuran 30 cm x 25 cm X 45 cm. Sistem minimum mikrokontroler dilengkapi crystal
oscillator dan kapasitor untuk menjaga kestabilan kerja dan tegangan sistem.

Setelah perakitan selesai, dilakukan proses kalibrasi untuk mengetahui tingkat akurasi alat dengan
membandingkan hasil pembacaan sensor DHT22 terhadap thermohigrometer sebagai alat standar. Pada
pengujian suhu dengan setingan 26°C hingga 30°C, diperoleh selisih pengukuran sekitar 1°C. Nilai
error tercatat sebesar 3,70°C; 3,57°C; 3,44°C; 3,33°C; dan 3,22°C, dengan rata-rata selisih 5,41°C.
Hasil menunjukkan suhu yang ditampilkan pada box mikroskop cenderung lebih tinggi dibandingkan
alat standar.

Pada pengujian kelembaban, nilai yang ditampilkan alat berkisar 74%-91%, sedangkan
thermohigrometer menunjukkan 84%-92%. Selisih pengukuran berkisar antara 1% hingga 10% dengan
rata-rata selisih 4,6% dan rata-rata error 5,41%. Secara umum, hasil ini menunjukkan bahwa alat
memiliki tingkat akurasi yang cukup baik meskipun masih terdapat perbedaan kecil dibandingkan alat
pembanding.

Sensor DHT22 bekerja berdasarkan prinsip sensor kapasitif dalam mendeteksi kelembaban. Sensor
ini menggunakan bahan higroskopis yang menyerap uap air, sehingga perubahan kelembaban akan
mengubah nilai kapasitansi. Perubahan tersebut dikonversi menjadi sinyal frekuensi, lalu diolah oleh
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mikrokontroler internal sensor menjadi data digital suhu dan kelembaban yang
kemudian dikirim ke mikrokontroler utama seperti ATmega328

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melakukan proses perancangan, pembuatan, pengujian serta pengambilan data maka, pada
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

Pada penelitian ini telah berhasil dirancang dan dibuat alat pemantau suhu dan kelembapan pada
box mikroskop dengan memanfaatkan sensor DHT22 sebagai komponen utama pendeteksi kondisi
lingkungan. Sensor ini dipasang di dalam ruang box untuk mengukur suhu dan kelembaban secara
langsung, sehingga kondisi penyimpanan mikroskop dapat terpantau dengan baik.

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data, sensor DHT22 menunjukkan kinerja yang cukup
akurat dan efektif. Perbandingan dengan alat pembanding (thermohigrometer) menunjukkan selisih
pengukuran yang relatif kecil. Nilai rata-rata efektivitas pengukuran diperoleh sebesar 4,6°C untuk suhu
dan 5,41% untuk kelembaban. Hasil ini menunjukkan bahwa alat yang dirancang mampu bekerja
dengan tingkat ketelitian yang baik dan layak digunakan sebagai sistem pemantau pada box mikroskop.

Selain menggunakan sensor DHT22, alat ini juga dilengkapi dengan lampu sebagai pemanas dan
blower sebagai sirkulasi udara untuk menurunkan suhu serta mengurangi kelembaban berlebih.
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