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ABSTRAK 

 

 
Nama Mahasiswa : Atsirur Romdhoni 

Skripsi 

Rancang Bangun Blackbody Kalibrator Berbasis Arduino Sebagai Alat Kalibrasi 

Verifikasi Infrared Thermal Imaging. 

 

Blackbody Kalibrator merupakan perangkat yang dirancang untuk mensimulasikan 

karakteristik radiasi benda hitam ideal, yang sering digunakan dalam proses kalibrasi dan 

verifikasi peralatan pengukuran suhu berbasis inframerah, seperti Infrared Thermal 

Imaging (IR-Thermography). Dalam penelitian ini, dikembangkan sebuah Blackbody 

Kalibrator berbasis Arduino sebagai alat kalibrasi untuk memastikan akurasi dan validitas 

pengukuran suhu dari IR-Thermography. Dengan menggunakan Arduino UNO sebagai 

pengendali utama, perangkat ini mampu mengatur suhu permukaan benda hitam dengan 

presisi melalui kontrol pemanas yang terintegrasi. Proses pengembangan Blackbody 

Kalibrator ini melibatkan pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak untuk 

mengontrol suhu, dengan menggunakan sensor suhu standar sebagai umpan balik. 

Pada tahap kalibrasi, suhu permukaan Blackbody diatur pada beberapa titik suhu yang telah 

ditentukan, kemudian divalidasi menggunakan IR-Thermography. Hasil verifikasi 

menunjukkan adanya korelasi yang kuat antara suhu yang dihasilkan oleh Blackbody 

Kalibrator dengan pembacaan IR-Thermography, dengan tingkat kesalahan yang berada 

dalam batas toleransi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada uji PID berbasis metode 

Lambda Tuning, sistem mampu menjaga suhu stabil pada setpoint 100 °C dengan deviasi 

rata-rata sebesar ±0.2 °C. Overshoot dapat diminimalisir hingga di bawah 0.5 °C, dan 

waktu mencapai setpoint berkisar antara 150–200 detik. Sistem juga dilengkapi dengan 

proteksi suhu maksimum pada 105 °C untuk mencegah overheat. Penyesuaian nilai PID 

menghasilkan kestabilan terbaik pada Kp = 0.0085, Ki = 0.01, dan Kd = 0.01. Penelitian 

ini membuat desain Blackbody Kalibrator berbasis Arduino agar mampu menjadi alternatif 

yang efektif dan ekonomis sebagai alat kalibrasi kamera IR-Thermography, khususnya 

dalam aplikasi yang membutuhkan pengukuran suhu non-kontak. Alat ini diharapkan dapat 

menjadi solusi kalibrasi untuk praktisi lapangan atau industri yang memerlukan perangkat 

kalibrasi terjangkau dan mudah digunakan. 

 

Kata Kunci: Blackbody Kalibrator, Arduino, Kalibrasi, Infrared Thermal Imaging, IR-

Thermography, PID Controller. 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

Universitas Widya Kartika 

ABSTRACT 

 

 
Nama Mahasiswa : Atsirur Romdhoni 

 Thesis 

Design and Development of an Arduino-Based Blackbody Calibrator for Infrared 

Thermal Imaging Verification Calibration 

 

The Blackbody Calibrator is a device designed to simulate the radiation 

characteristics of an ideal blackbody, which is commonly used in the calibration and 

verification process of infrared-based temperature measurement instruments, such as 

Infrared Thermal Imaging (IR-Thermography). In this study, an Arduino-based Blackbody 

Calibrator was developed as a calibration tool to ensure the accuracy and validity of 

temperature measurements from IR-Thermography. By using Arduino UNO as the main 

controller, the device is capable of precisely regulating the surface temperature of the 

blackbody through an integrated heating control system. The development process of this 

Blackbody Calibrator involves the construction of both hardware and software components 

to control temperature, utilizing a standard temperature sensor as feedback. During the 

calibration stage, the surface temperature of the Blackbody was set at several predefined 

temperature points and then validated using IR-Thermography. The verification results 

indicated a strong correlation between the temperature produced by the Blackbody 

Calibrator and the readings from IR-Thermography, with error levels within acceptable 

tolerance limits. Test results showed that in the PID control test based on the Lambda 

Tuning method, the system was able to maintain stable temperature at a setpoint of 100 °C 

with an average deviation of ±0.2 °C. Overshoot was minimized to below 0.5 °C, and the 

time to reach the setpoint ranged from 150 to 200 seconds. The system is also equipped 

with an over-temperature protection feature set at 105 °C to prevent overheating. PID 

parameter adjustments achieved optimal stability at Kp = 0.0085, Ki = 0.01, and Kd = 

0.01. This research resulted in the design of an Arduino-based Blackbody Calibrator that 

serves as an effective and economical alternative for calibrating IR-Thermography 

cameras, especially in applications requiring non-contact temperature measurements. This 

tool is expected to be a practical calibration solution for field practitioners or industries in 

need of an affordable and user-friendly calibration device. 

 

Keywords: Blackbody Kalibrator, Arduino, Calibration, Infrared Thermal Imaging, IR-

Thermography, PID Controller 
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