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1. Pendahuluan 

Pada dasarnya roket  adalah salah  satu  wahana  yang bekerja  berdasarkan  
pengubahan tenaga  panas menjadi tenaga  kinetis.  Tenaga panas  yang  timbul berasal  dari  
proses  pembakaran  di  ruang  bakar  roket.  Pada proses  tersebut  dihasilkan  gas yang  
bertemperatur  tinggi  yang  berakumulasi  di ruang  bakar  dan  menimbulkan  tekanan  
sebagai tekanan  pembakaran.  Kecepatan  gas  pancar  yang  keluar dari nosel dipengaruhi 
oleh banyak  faktor, diantaranya  adalah jenis  bahan bakar,  temperatur  pembakaran, 
tekanan pembakaran, luas  nosel,  dan faktor-faktor lain.[1] 

Salah satu syarat propelan yang baik yaitu memiliki temperatur pembakaran yang 

tinggi. Dalam hal ini penulis akan mengaplikasikan sensor thermocouple untuk mengubah 

panas pembakaran menjadi tegangan listrik yang kemudian data panas tersebut akan 
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 Telemetri adalah proses pengukuran parameter suatu obyek 
(benda, ruang, kondisi alam) yang hasil pengukurannya di kirimkan 
ke tempat lain melalui kabel maupun tanpa menggunakan kabel 
(wireless). Penelitian ini bertujuan merancang suatu sistem 
telemetri wireless yang digunakan untuk mengukur panas dari 
pembakaran propelan roket yang dilengkapi dengan perekam data 
berupa program database, hasil pengukuran tersebut akan 
ditampilkan pada laptop dalam bentuk tabel dan grafik. Sistem alat 
terbagi dua bagian yaitu Unit pengirim terdiri dari sensor 
Thermocouple tipe K, modul MAX6675, Mikrokontroler Arduino Uno, 
modul telemetri pixhawk 433 MHz, modul microSD, Accu 12 V dan 
driver relay. Unit penerima terdiri dari Modul RX telemetri pixhawk 
433 MHz, Laptop dan bahasa pemrograman Borland Delphi. Uji coba 
alat menggunakan propelan dengan berat 100 gram. Adapun tujuan 
yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk menerapkan 
salah satu sistem komunikasi data secara wireless menggunakan 
modul radio frekuensi kepada mahasiswa. Selain itu untuk 
memperkenalkan lebih jauh tentang pengaplikasian sensor 
Thermocouple berbasis telemetri untuk pengukuran panas pada 
proses pembakaran propelan roket yang lebih aman, akurat dan 
efisien. 

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC–BY-SA. 
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dikirimkan melalui telemetri berupa modul radio frekuensi. Telemetri wireless dapat 

memberi kemudahan dalam pengukuran [2][3], pemantauan dan mengurangi hambatan 

untuk mendapatkan informasi. Oleh karena itu, penulis merancang alat ukur panas dengan 

menggunakan sensor thermocouple [4][5], dan telemetri radio frekuensi sebagai komunikasi 

data antara mikrokontroler arduino uno yang kemudian ditampilkan ke laptop berupa data 

tabel dan grafik yang dapat di lihat secara real time, kemudian data tersebut secara otomatis 

akan tersimpan di dalam database aplikasi dan di dalam modul microSD[6]. 

2. Metode penelitian 

Metode adalah sebuah cara atau rangkaian yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan metode telemetri, metode 

ini digunakan untuk pengiriman data temperatur agar dapat ditampilkan secara realtime[7]. 

2.1 Skema Arsitektur Perancangan 

Skema arsitektur dalam alat ini akan merancang suatu alat ukur thermal pembakaran 

propelan roket berbasis telemetri, sehingga hasilnya dapat dilihat secara realtime[8]. Pada 

perancangan alat ini akan dijelaskan cara kerja alat melalui blok diagram pada gambar 1.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Diagram blok sistem 

 
Berdasarkan blok diagram yang ditunjukkan dalam Gambar.1 dapat diketahui sistem 

kerja dari alat adalah sebagai berikut: 

1. Program yang ada pada laptop terdapat tombol untuk mengontrol driver relay. Driver relay 
berfungsi memberikan tegangan terhadap pemantik yang kemudian akan membakar isian 
dorong. 
2. Sensor thermocouple tipe K akan mendeteksi kondisi temperatur pada saat pembakaran 
propelan. 
3. Pada sensor thermocouple digunakan penguat MAX6675 [9] yang juga berfungsi sebagai 
ADC. 
4. Dari data yang diperoleh sensor, akan diolah oleh mikrokontroler arduino yang selanjutnya 
akan dikirim menuju laptop melalui modul radio frekuensi 433 MHz [10] yang terhubung pada 
mikrokontroler. Selain dikirimkan melalui wireless data tersebut juga akan tersimpan ke dalam 
modul microSD[11][12]. 
5. Kemudian hasilnya akan ditampilkan pada monitor dengan bantuan program Borland Delphi 
berupa grafik dan tabel secara realtime. Data yang dikirimkan akan di simpan di dalam 
database dengan menggunakan microsoft access. 
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2.2 Diagram Alir Program 

Diagram alir program berfungsi untuk memudahkan penulis dalam menganalisa 

program cara kerja alat. Gambar 2 menunjukkan diagram alir program.  

 

Gambar 2. Diagram alir program 
2.3 Rancangan Sistem 

Perancangan alat ini terdiri dari perancangan perangkat keras (hardware) dan 

perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras dalam sistem ini meliputi 

perancangan mekanik alat seperti chamber roket [13][14]dan penyangga agar roket dapat 

berdiri vertikal dan perancangan elektronika. Perangkat lunak meliputi perancangan aplikasi 

untuk menampilkan data temperatur di dalam laptop dalam bentuk tabel dan grafik yang dapat 

dilihat secara realtime pada saat pengujian alat. Dalam perancangan aplikasi ini digunakan 

bahasa pemrograman Borland Delphi 7.0 dan microsoft access sebagai database penyimpanan 

data hasil uji coba[15]. 

2.4 Perencanaan Mekanik 

Mekanik yang direncanakan adalah tempat untuk penyangga roket agar dapat berdiri 

vertikal pada saat pengujian berlangsung. Tempat ini berbentuk persegi dengan panjang 40 

cm, lebar 40 cm, dan tinggi 50 cm, di bentuk dengan menggunakan besi pipa berbentuk persegi. 

Pada bagian samping alat terdapat kotak yang berisi rangkaian elektronika yang terdiri dari 

mikrokontroler dan baterai[16]. Gambar 3. metunjukkan perancangan mekanik alat yang akan 

dibuat. 

 
Gambar 3. Perancangan Mekanik 
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2.5 Perencanaan Chamber 

Chamber yang direncanakan terbuat dari bahan stainless stell  dengan tebal 5 mm, 

sehingga sangat kuat untuk menahan panas dan tekanan gas yang dihasilkan dari pembakaran 

isian dorong. Adapun chamber tersebut berupa tabung dengan panjang 22 cm, diameter 5 cm 

dengan berat 2 kg[16][17].  Pada bagian nozel lubang di buat dengan diameter 10 mm, Pada 

dinding tabung di beri lubang untuk sensor thermocouple. Gambar 4. menunjukkan desain 

chamber roket. 

 

Gambar 4. Chamber roket 
2.6 Perencanaan Propelan 

Ada beberapa tahap yang harus dilakukan dalam pembuatan propelan, yaitu penyiapan 

bahan sebagai berikut: 

1. Menentukan konfigurasi/bentuk propelan yaitu menggunakan bentuk propelan silinder.  
2. Menentukan massa propelan, tiap propelan yang akan dibuat mempunyai massa total 100 
gram. 
3. Bahan dasar yang digunakan untuk membuat propelan yaitu Potasium Nitrat (KNO3) dan 
Sukrosa (C12H22O11)[18]. 
4. Kedua bahan tersebut di campur dengan perbandingan 50% Potasium Nitrat dan Sukrosa 
50%, kemudian bahan tersebut dipanaskan, jika telah meleleh kemudian dicetak ke dalam 
cetakan menggunakan pipa paralon[19]. 
5. Propelan didiamkan hingga dingin dan mengeras kemudian keluarkan dari cetakan, setelah 
itu propelan siap untuk diuji. 
 
2.7 Perencanaan Aplikasi  

Perancangan aplikasi pada laptop menggunakan software pemrograman Borland 

Delphi 7.0. Data thermal yang dikirimkan melalui radio frekuensi akan diterima oleh receiver 

pada laptop kemudian data tersebut akan diolah dan ditampilkan di dalam bentuk grafik dan 

tabel. Di dalam aplikasi tersebut akan tercatat lamanya proses pembakaran dan temperatur 

pembakaran dan kemudian data hasil uji coba tersebut akan secara otomatis tersimpan di 

dalam database[20]. 

3. Hasil dan Analisis 

Setelah perancangan alat selesai, maka dilakukan pengujian agar alat yang telah 

dirancang dan dibuat dapat berjalan seperti yang telah direncanakan. Pengujian dilakukan 

untuk membandingkan hasil perancangan teoritis dengan hasil percobaan atau pengujian. Dari 
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hasil pengujian dapat diketahui apakah alat telah bekerja sesuai dengan spesifikasi yang 

diinginkan[21].  

3.1 Hasil Pengujian Telemetri 
Dalam pengujian ini dilakukan pada jarak yang bervariasi antara modul pengirim dan 

penerima. Tabel 3.1. menunjukkan hasil pengujian telemetri. 

Tabel 3.1 Hasil pengujian modul telemetri. 

Jarak (m) Tx Rx Ket 

100 Terkirim Diterima 521 Data 

150 Terkirim Diterima 521 Data 

200 Terkirim Diterima 22 Data 

300 Terkirim Diterima 3 Data 

 

Berdasarkan hasil pengujian jarak modul telemetri yang telah dilakukan pada jarak 

100 – 300 meter. Jarak kerja efektif alat adalah pada jarak 100 meter, karena pada jarak ini 

data temperatur yang dikirimkan  dapat diterima oleh laptop dengan baik, sehingga bentuk 

grafik yang dihasilkan dapat dilihat secara spesifik. Sedangkan pada jarak 200 dan 300 meter 

proses pengiriman data menjadi lambat sehingga data yang dikirimkan tidak dapat diterima 

oleh laptop dengan baik. Delay yang terjadi pada pengujian jarak ini menjadi lebih lama dan 

data yang diterima menjadi tidak akurat, hal ini mengakibatkan bentuk grafik pengukuran 

tidak dapat dianalisis.  

3.2 Hasil Pengujian Sensor Thermocouple 
Pada pengujian sensor ini dilakukan dengan memberikan panas yang tingginya sesuai 

dengan kemampuan maksimum sensor. 

Tabel 3.2. Hasil pengujian thermocouple [22] 
Pembacaan 
Temperatur 

(0C) 

Pembacaan 
Thermocouple 

(mV) 

DataSheet 
(mV) 

530 22,0 21,924 

520 21,4 21,497 

510 21,0 21,071 

500 20,9 20,644 

490 20,2 20,218 

480 19,8 19,792 

470 19,4 19,366 

460 18,9 18,941 

450 18,6 18,516 

440 17,8 18,091 

      
Berdasarkan datasheet sensor thermocouple tipe K, tegangan output yang dikeluarkan 

oleh sensor sangatlah kecil, ini dibuktikan dengan uji coba sensor thermocouple ketika 

mendeteksi suhu ruang disekitarnya dan output yang dihasilkan hanya 0,05 mV. Perubahan 

tegangan output tersebut tergantung dengan suhu yang dideteksi oleh sensor thermocouple. 

Semakin tinggi temperatur yang terdeteksi semakin tinggi tegangan outputnya[23]. 
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3.3 Hasil Pengujian Modul MAX6675 
Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui akurasi penguatan dari penguat 

instrumentasi. Sensor temperatur thermocouple akan mendeteksi perubahan temperatur, 

kemudian akan mengirim ke IC MAX6675. IC MAX6675 akan menerima sinyal dari sensor 

berupa sinyal analog, selanjutnya sinyal analog tersebut diubah menjadi sinyal digital dan 

diteruskan ke mikrokontroler arduino. Mikrokontroler akan mengolah sinyal yang diterima 

dari IC MAX6675 menjadi satuan variabel berupa besaran temperatur. Besaran temperatur 

yang dihasilkan oleh mikrokontroler selanjutnya dikirimkan secara wireless kemudian 

ditampilkan pada laptop sebagai hasil pengukuran. Modul MAX6675 juga berfungsi sebagai 

ADC. Pada pengujian ini dilakukan pengambilan data dengan cara mengukur tegangan 

masukan kemudian dikonversi ke dalam bilangan biner[24]. 

3.4 Hasil Pengujian Keseluruhan 
Pengujian sistem secara keseluruhan. dilakukan dengan cara menggabungkan seluruh 

blok rangkaian menjadi satu, sehingga sistem akan diuji secara lengkap untuk mengetahui data 

yang dikirim oleh rangkaian transmitter dan yang akan diterima oleh sistem receiver 

kemudian ditampilkan pada aplikasi realtime dalam bentuk tabel dan grafik. Pengujian 

sistem keseluruhan ini menggunakan tiga variasi jarak yaitu 100, 200 dan 300 meter. Dan 

menggunakan 3 jenis propelan yang berbeda dengan berat yang sama. Tabel 3.3. 

menunjukkan temperatur hasil pembakaran. 

Tabel 3.3. Temperatur hasil pembakaran 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Temperatur maksimum yang dibaca oleh sensor adalah 11430 C pada waktu 113 ms. 

Gambar 3.1. menunjukkan grafik pengukuran temperatur pembakaran. Jarak yang digunakan 

antara transmitter dan receiver adalah 100 meter. Komposisi propelan yang digunakan yaitu 

KNO3, dan Sukrosa. Perbandingan komposisi bahan tersebut yaitu 40 % Potassium Nitrat 

(KNO3), dan 60% sukrosa, dengan berat total propelan 100 gram.  Temperatur maksimum yang 

dibaca oleh sensor adalah 11430 C pada waktu 113 ms. Data yang diterima oleh laptop hampir 

Komposisi 
 Propelan 

( gr ) 

Jarak 
( m ) 

Suhu 
( 0C ) 

Waktu 
( ms ) 

KNO3 Dan Sukrosa 
100 Gram 

100 m 

93 8.377 
112 25.819 
381 32.771 
511 35.551 
701 40.48 
950 52.234 

1005 72.078 
1104 97.608 
1127 106.329 
1131 108.983 
1143 113.786 
1091 122.253 
810 138.811 
775 141.604 
699 150.59 
597 169.271 
499 205.924 
477 217.299 
460 228.42 
451 235.877 
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tidak mengalami gangguan karena tidak ada delay ataupun data yang hilang pada saat 

pengujian berlangsung 

 
 

 
Gambar 3.1. Grafik Pengukuran 

 
. 

4. Kesimpulan 

Setelah melalui tahap perencanaan, pembuatan dan pengujian alat ukur thermal 

pembakaran propelan roket berbasis telemetri. Terdapat beberapa hal yang dapat 

disimpulkan, yaitu: 

1. Jarak kerja efektif modul telemetri yang digunakan yaitu pada jarak 0 – 150 meter. Jarak 
diatas 150 meter sinyal menjadi lemah sehingga proses pengiriman data mengalami delay dan 
mengakibatkan bentuk grafik yang dihasilkan tidak dapat di analisa. 
2. Dari hasil pengujian sensor thermocouple tipe K didapatkan suhu maksimal dari 
pembakaran yaitu 1143 0C, dari data temperatur tersebut dapat diketahui output data ADC 
dengan menggunakan persamaan 2.3. setelah di hitung maka bilangan biner yang didapat 
adalah 111100111101. Kemudian bilangan biner tersebut dikirimkan ke laptop secara wireless 
menggunakan modul radio frekuensi. 
3. Dari hasil uji coba alat secara keseluruhan menggunakan variasi jarak dan komposisi 
propelan, didapatkan pada jarak 100 meter jarak kerja efektif modul telemetri. Data yang 
ditampilkan pada grafik tidak mengalami ganguan, pada uji coba alat jarak 200 meter data yang 
diterima menglami gangguan karena transmisi data sering mengalami loss connect, sehingga 
banyak data yang hilang. Dan grafik yang dihasilkan menjadi tidak beraturan. 
 

Setelah mendapatkan data pada uji coba alat maka terdapat beberapa kekurangan dari 

alat tersebut. Beberapa saran penulis untuk kemajuan penelitian selanjutnya, yaitu:   

1. Pada lubang nosel hendaknya dibuat bervariasi dengan ukuran yang berbeda, sehingga 
dapat menjadi bahan pembanding pada saat melaksanakan uji coba.  
2. Menggunakan media telemetri yang memilki jarak jangkauan yang lebih jauh, agar faktor 
keamanan dapat lebih terjamin dan data yang dikirim tetap akurat. 
3. Sensor thermocouple yang digunakan sebaiknya sensor yang memiliki range panas diatas 
30000 C agar temperatur yang diukur dapat lebih luas. 
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