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Abstrak— Ide Internet of Things (IoT) mencakup penerapan
teknologi seperti sensor dan perangkat lunak pada suatu objek
dengan tujuan berkomunikasi, mengendalikan,
menghubungkan, dan bertukar data dengan perangkat lain
selama terhubung ke internet. Dalam penelitian ini, konsep 10T
yang dikembangkan digunakan untuk memantau dan mengatur
kondisi di dalam pusat data. Metode pengembangan yang
digunakan adalah metode siklus hidup pengembangan sistem.
Proses pengembangan melibatkan modifikasi Arduino Uno
dengan mikrokontroler esp8266 dan sensor DHT-22 untuk
mendeteksi suhu dan kelembaban secara real-time. Pengujian
pengembangan 10T dilakukan dengan menggunakan metode
black box dan white box. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jaringan 10T yang diprototipkan dapat beroperasi dengan baik
dan berhasil meningkatkan kinerja pusat data. Selain itu,
pengguna juga dapat mengakses sistem melalui situs web dan
aplikasi seluler untuk mempermudah proses pemantauan.

Kata Kunci: Internet of Things; Monitoring Pintar; Suhu dan
Kelembaban; Realtime

Abstract— The idea of the Internet of Things (1oT) encompasses
the application of technologies such as sensors and software to an
object for the purpose of communicating, controlling, connecting,
and exchanging data with other devices while connected to the
Internet. In this study, the 10T concept developed was used to
monitor and regulate conditions within the data center. The
development method used is the life cycle method of system
development. The development process involved modifying the
Arduino Uno with an esp8266 microcontroller and a DHT-22
sensor to detect temperature and humidity in real time. The testing
of 10T development was done using the black box and white box
methods. Research results show that the prototyped 10T network
can operate well and successfully improve data center
performance. In addition, users can also access the system
through websites and mobile applications to facilitate the
monitoring process.

Keywords: 10T; Smart Monitoring; Temperature and Humidity;
Realtime

I. INTRODUCTION

Saat ini, hampir semua perusahaan atau institusi
cenderung berfokus pada aplikasi berbasis client - server [1].
Fenomena tersebut menunjukkan betapa pentingnya menjaga
eksistensi server sebagai elemen krusial dalam dunia bisnis
[2]. Ruang server memegang peranan yang sangat penting
dalam sebuah perusahaan, karena data-data perusahaan
disimpan dalam perangkat server. Oleh karena itu, sangat
penting untuk mematuhi standar keamanan ruang server,
terutama yang berkaitan dengan kelembaban dan suhu di
dalamnya [3]. Suhu merupakan faktor kunci yang berdampak
besar terhadap kelancaran dan kualitas jaringan dan
perangkat di dalam ruang server [4]. Faktor-faktor seperti
suhu dan tingkat kelembapan dapat mempengaruhi kondisi
fisik server komputer dan berdampak pada kesehatannya [5]
Oleh karena itu, menjaga kestabilan didalam ruang server
sangatlah penting [6].

Tingkat suhu dan kelembaban yang tinggi di dalam
ruang server dapat memberikan dampak negatif terhadap
kinerja perangkat jaringan, mudah menyebabkan kerusakan
perangkat jaringan [7], Dalam proses jaringan, skenario
terburuk dapat berupa kondisi overheat [8] dan potensi
terjadinya korsleting pada sistem kelistrikan [9].

Menurut [10]. Kisaran suhu yang direkomendasikan
untuk ruang server adalah antara 18°C hingga 27°C, dengan
kelembapan relatif yang ideal berkisar antara 40%-60%.
Sebaliknya, menurut [11]. suhu standar yang
direkomendasikan adalah dalam kisaran 16°C hingga 19°C.
Suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada
hard disk. Sedangkan suhu yang terlalu rendah dapat
memperlambat atau bahkan menghentikan mekanisme kerja
hard disk [12], selain itu juga meningkatkan konsumsi listrik
[13]. Kelembaban yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
korsleting, sedangkan kelembaban yang terlalu rendah dapat
menyebabkan listrik statis [14]. Ruang server yang berfungsi
sebagai tempat berteduh bagi server, perangkat jaringan
seperti router dan hub, serta berbagai perangkat lain yang
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berkaitan dengan fungsi sistem sehari-hari, seperti UPS dan
pendingin ruangan, membutuhkan perhitungan yang cermat
terhadap tingkat kelembaban udara dan efisiensi sistem
pendingin di dalamnya [15]. Pada lingkungan ruang server,
berbagai faktor perlu diperhatikan, termasuk tingkat
kelembaban udara dan efisiensi sistem pendingin [9]. Kondisi
server sangat dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban udara di
sekitarnya, yang berperan penting dalam meningkatkan
efektifitas kerja di dalam ruangan [16]. Untuk memastikan
Kinerja server yang optimal, penting untuk menjaga suhu dan
kelembaban ruangan server dalam batas normal [17], [18].

Implementasi sistem pemantauan suhu ruangan dapat
mendukung pemantauan objek dan mengoptimalkan waktu
dalam proses pemantauan [19]. Pemantauan suhu ruangan
biasanya melibatkan pengumpulan data secara manual, yang
membutuhkan kehadiran fisik di lokasi [20]. Pemantauan dan
pengaturan kondisi suhu dan kelembaban tidak dapat
dilakukan secara terus menerus secara manual Kkarena
keterbatasan tenaga manusia. Kemajuan teknologi dan
informasi terjadi dengan cepat, terutama di berbagai bidang
yang berkaitan dengan teknologi [21], [22]. Namun, dengan
adanya perkembangan teknologi dan informasi, solusi yang
lebih efisien dapat diimplementasikan. Salah satu solusi
tersebut adalah penggunaan sistem monitoring suhu ruang
server berbasis Internet of Things (10T) [8], [23], [24].

Konsep IoT bertujuan untuk memaksimalkan manfaat
konektivitas internet untuk memonitor kondisi fisik, berbagi
data, kendali jarak jauh, dan lain sebagainya melalui sensor-
sensor yang terhubung secara terus menerus [25], [26], 10T
hadir untuk mempermudah interaksi manusia dengan
perangkat- perangkat disekitarnya [27], dan teknologi
berbasis 10T menjadi alat yang membantu manusia dalam
menjalankan  aktivitas sehari-hari  [28], [29]. loT
menghubungkan berbagai peralatan [28], seperti smartphone,
internet TV, sensor, lampu, televisi, kulkas, dan bahkan pintu
rumah dengan internet secara konstan [30], [31], [32]. Semua
perangkat tersebut dapat dipantau dan dikendalikan dari jarak
jauh melalui smartphone yang terhubung ke jaringan internet
[33], [34].

Dalam konteks akses, 10T sering digunakan sebagai
pengganti manusia untuk melakukan pengawasan di berbagai
sektor, termasuk industri, lingkungan, rumah sakit, area
publik, keamanan, dan transportasi [35]. Sebagai contoh,
kami mengimplementasikan platform loT Blynk, yang
memungkinkan pengguna untuk mengakses mikrokontroler
dari Smartphone dan berintegrasi dengannya[36] [37]. Untuk
menjaga kondisi suhu ruang server, diperlukan pemantauan
berbasis 10T melalui platform Blynksebagai interface [24],
dengan memasang sensor suhu dan kelembaban pada ruang
server [38], Sensor tersebut dihubungkan dengan
mikrokontroler NodeMCU yang mencakup esp8266 [39],
[40], NodeMCU mengirimkan hasil pembacaan sensor
tersebut kepada Service Provider berbasis 10T yaitu Platform
Blynk [41], sehingga memudahkan dalam memantau dan
mengontrol suhu ruang server, bahkan ketika Administrator
tidak berada langsung di lokasi.

Saat ini, data center di UHAMKA belum dilengkapi
dengan sensor suhu untuk mengukur kondisi suhu di
dalamnya. Keberadaan sensor ini sangat penting karena tanpa
adanya sensor tersebut, administrator mengalami kesulitan
untuk memantau apakah suhu di dalam ruang server sudah
memenuhi standar yang ditetapkan oleh [10] rentang suhu
yang direkomendasikan untuk ruang server adalah 18°C-

27°C. pada penelitian ini yang menjadi objek penelitian
adalah ruang data center UHAMK yang masih menggunakan
pemantataun ruang server secara manual. Berdasar kan
tantangan tersebut dan hasil dari beberapa penelitian
sebelumnya yang bertujuan untuk mengatasi permasalahan
pada ruang server atau data center UHAMKA, maka muncul
lah ide untuk mengembangkan sebuah sistem monitoring
suhu dan kelembaban yang dapat diakses melalui halaman
web. Penelitian ini bertujuan untuk dapat memudahkan
administrator dalam melakukan monitoring secara realtime.

Il. METODHS

Internet of Things (1oT) dapat dijelaskan sebagai sebuah
konsep di mana berbagai perangkat dapat saling terhubung
dan bertukar data melalui internet. 10T mewakili tingkat
kemajuan teknologi yang memanfaatkan internet untuk
mengontrol, berkolaborasi, dan berkomunikasi dengan
berbagai objek fisik [42].

A. Komponen Internet of Things

Sensor adalah perangkat yang mengumpulkan data dari
suatu objek, yang dapat berupa informasi instan seperti suhu
udara atau informasi yang lebih kompleks seperti program
video, Konektivitas Setelah mendapatkan informasi, langkah
selanjutnya adalah mengirimkannya ke infrastruktur cloud
untuk diproses. Untuk mentransfer data ke cloud, diperlukan
koneksi atau tautan, dan Internet of Things (loT)
menyediakan berbagai opsi koneksi seperti jaringan seluler,
satelit, WiFi, jaringan area luas (WAN), jaringan area luas
berdaya rendah, dan sebagainya, Pemrosesan data Setelah
data dikumpulkan dan dikirim ke cloud, program akan
memprosesnya. Pemrosesan data dapat bervariasi dari tugas
sederhana seperti membaca suhu udara hingga tugas yang
lebih kompleks seperti pemrosesan gambar untuk mendeteksi
objek dalam rekaman video, Antarmuka Pengguna Sebuah
sudut pandang diperlukan untuk memproses data sehingga
pengguna dapat membaca atau menginterpretasikannya. Saat
ini, antarmuka pengguna (Ul) menjadi sebuah kebutuhan.
User interface biasa terlihat pada perangkat seperti komputer,
laptop, tablet, ponsel, dan berbagai perangkat lainnya. Fungsi
dari user interface tidak hanya untuk menampilkan informasi
yang relevan, tetapi juga menyediakan cara interaksi atau
kontrol untuk perangkat Internet of Things (loT) yang
terhubung dengan objek tersebut [43].

B. Software Development Life Cycle (SDLC)

SDLC, yang merupakan singkatan dari Software
Development Life Cycle, mengacu pada proses membangun
atau memodifikasi sistem perangkat lunak dengan mengikuti
praktik atau teknik terbaik yang telah terbukti efektif dalam
pengembangan sistem perangkat lunak serupa sebelumnya.
Software Development Life Cycle (SDLC) adalah sebuah
proses yang diterapkan untuk mendesain, mengelola, dan
mengimplementasikan sistem informasi [44].

C. Tahapan Siklus Hidup Pengembangan Perangkat Lunak
gambar 1 (SDLC)[45].
e Identifikasi Masalah, menjadi dasar

mengumpulkan sumber-sumber informasi
diperlukan dalam upaya memecahkan masalah.

untuk
yang

e Perencanaan, Menganalisis kebutuhan pengguna
sistem perangkat lunak dan merumuskan kebutuhan
pengguna, serta menetapkan tujuan yang ingin
dicapai dalam pengembangan
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e Desain, Dokumen desain sistem difokuskan pada
bagaimana memenuhi fungsi-fungsi yang dibutuhkan

setelah mengubah persyaratan rinci menjadi
persyaratan lengkap.
e Pengembangan, Membuat database, merancang

kasus pengujian, menyiapkan file, kode, kompilasi,
melakukan koreksi, dan membersihkan program; dan
melakukan uji coba

e Implementasi dan Pengujian, Memastikan bahwa
sistem perangkat lunak memenuhi kriteria dokumen
persyaratan fungsional. Mengarahkan pengguna dan
tim jaminan kualitas

e Pengembangan Aplikasi, Meliputi persiapan untuk
implementasi, mengimplementasikan  perangkat
lunak di lingkungan produksi atau pengguna, dan
menyelesaikan masalah yang muncul selama fase
integrasi dan pengujian.

Requirement
Analysis

Deployment Planning

( SDLC

Testing Architectural
Design

Software

Development

Gambar 1. Siklus Hidup Pengembangan Perangkat Lunak (SDLC)

D. Metode Prototype

Model Prototipe adalah salah satu pendekatan dalam
pengembangan perangkat lunak yang sangat umum
digunakan; dengan menggunakan Metode Prototipe,
pengembang dan klien dapat berkomunikasi secara aktif
selama proses pembangunan sistem. Klien seringkali hanya
perlu memberikan gambaran umum tentang informasi yang
dibutuhkan untuk diproses. Di sisi lain, pengembang tidak
perlu mengkhawatirkan efisiensi algoritma tetapi lebih fokus
pada antarmuka dan sistem operasi yang menghubungkan
pengguna dengan komputer. Selama tahap desain sistem,
model Prototype gambar 2 memungkinkan interaksi antara
programmer dan pemangku kepentingan untuk mencapai
pemahaman yang lebih baik [46].

Quick plan

N

Communication

Doployment
Deliver
& Feedback

Construction
of

proftotype

Gambar 2: Model Prototipe [47]

E. Diagram Blok

Sistem ini menggunakan kabel jumper jantan ke betina
untuk  menghubungkan rangkaian.  Kabel  jumper
dihubungkan ke relai 2 Channel dan dihubungkan ke
perangkat NodeMCU ESP8266 sesuai dengan warna kabel
jumper yang digunakan. Rangkaian ini kemudian
dihubungkan ke smartphone melalui hotspot wi-fi yang
diaktifkan pada aplikasi Blynk, diagram bloknya dapat dilihat
pada gambar 3. Saat pertama kali mendaftarkan akun di

aplikasi Blynk, sebuah token telah disediakan untuk
keperluan Blynk.
| NodeMcu oo }
Sensor DHT22 ¥ Copa2ss » Power Supply
L J
Wifi »| Cloud Blynk » SmartPhone
Gambar 3. Blok Diagram
F. Tool Design

Desain perangkat keras dapat dilihat pada gambar 4.
Sistem ini menggunakan kabel jumper jantan ke betina untuk
menghubungkan rangkaian. Kabel jumper dihubungkan ke
relai 2 Channel dan dihubungkan ke perangkat NodeMCU
ESP8266 sesuai dengan warna kabel jumper yang digunakan.
Rangkaian ini kemudian dihubungkan ke smartphone melalui
hotspot wi-fi yang diaktifkan pada aplikasi Blynk. Saat
pertama kali mendaftarkan akun di aplikasi Blynk, sebuah
token telah disediakan untuk keperluan Blynk.

Gambar 4. Desain Perangkat Keras

G. Flowchart Penelitian

Tujuan dari flowchart penelitian adalah untuk
menggambarkan pola pikir atau langkah-langkah yang
dilakukan oleh perancang dalam merancang sebuah sistem.
Dengan memahami flowchart penelitian, seseorang akan
lebih mudah memahami pola pikir pembuat atau urutan
proses kerja dari suatu sistem. Flowchart penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Flowchart Penelitian

1. RESULTS AND DISCUSSION

A. Skema Jaringan

Desain jaringan pemantauan suhu berbasis Internet of
Things memanfaatkan perangkat Wi-Fi. Data yang telah
diolah oleh ESP8266 kemudian ditransfer ke server cloud
Blynk melalui router Wi-Fi, lalu diteruskan ke ISP untuk
akses internet untuk pengiriman data. Pemantauan suhu
dilakukan dengan menggunakan smartphone Android yang
dilengkapi dengan aplikasi Blynk, dan koneksi internet
digunakan untuk memantau suhu, seperti terlihat pada
gambar 8.

Blynk

Gambar 8. Skema Jaringan Perangkat

Pengguna dalam mengakses aplikasi Blynk pada smartphone
mengguanakan wifi yang berbeda dan berada pda ruangan
yang berbeda pula. Dapat dilihat pada skema gambar 9.

Pengguna

Gambar 9. Skema Jaringan Penguna

B. Hasil Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dimulai dengan meletakkan
NodeMCU ESP8266, kemudian memasang sensor DHT22.
Tiga buah kabel jumper male to male kemudian dipasang,
dimulai dari pemasangan di NodeMCU ESP8266 pada PIN
D7, GND, dan 3V3, kemudian dihubungkan ke sensor
DHT22 dengan menghubungkan 3V3 ke (+), D7 ke (OUT),
dan GND ke (-). Selanjutnya, kabel Data Micro USB Arduino
dari NodeMCU ESP8266 ke Laptop untuk mengunggah
program ke Arduino IDE. Hasil perancangan perangkat
diperilhatkan pada gambar 10 dan gambar 11.

s =

Gambar i'll.iserancangan Perangkat Keras
C. Hasil Pengujian Perangkat Keras

Setelah semua komponen dirakit dengan tepat dan semua
program berhasil diunduh dan diinstal, langkah selanjutnya
adalah menguji fungsi sensor DHT22 untuk mengetahui
apakah sensor tersebut beroperasi dengan baik atau tidak.
Setelah memastikan bahwa sensor sudah berfungsi dan dapat
terhubung dengan NodeMCU ESP8266, maka langkah
pengujian selanjutnya dilakukan dengan melakukan
pengujian pembacaan suhu dan kelembaban pada ruangan.
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Output  Serial Monitor X

. Hasil Perﬁlbécaan Suhu Sensor DHT22 Dikirim ke
Komputer
Berdasarkan ilustrasi gambar 12, dapat disimpulkan
bahwa sensor DHT22 dan NodeMCU ESP8266 beroperasi
secara efisien, memungkinkan transmisi data pengukuran
suhu dan kelembapan ke komputer.

D. Hasil Uji Coba

Dari data pengujian yang tertera pada tabel 1 dan 2, dapat
disimpulkan bahwa sistem monitoring suhu dan kelembaban
pada ruangan yang menggunakan modul NodeMCU
ESP8266 berbasis Internet of Things beroperasi secara
efektif.

Gambar 1_2

Tabel 1. Hasil Pengujian Kotak Hitam

No Pengujian Input Output Hasil
Suhu Tampilan Berhasil
1 Input data sensor suhu
berubah Suhu berubah
Tampilan Berhasil
Input data sensor Kelembaban
2 kelembaban
kelembaban berubah
Berubah
Tabel 2. Hasil Pengujian Kotak Putih
No Pengujian Deskripsi Hasil
Menghubungkan
1 sensor dengan iul?t';;rgfbﬁf g dengan Berhasil
aplikasi blynk P Y
Pengujian komponen berfungsi
2 Pengujian komponen sesuai dengan fungsi Berhasil
yang diharapkan

E. Aplikasi Blynk di Smartphones

Gambar 13 menunjukkan tampilan hasil yang dikirim
dari ESP8266 ke aplikasi Blynk pada perangkat seluler
pengguna, staf Pusat Data. Hal ini memungkinkan staf untuk
mengetahui suhu yang tercatat di ruang data center.

“—

Monitoring SUHU ¢

Gambar 13. Tampilan Informasi Suhu Ruangan

F. Pengukuran menggunakan thermometer suhu digital

Thermometer digital di letakkan didalam ruangan data
center untuk mengukur suhu dan kelembaban pada gambar
14. Sebagai pembanding pengukuran dengan menggunakan
perangkat yang telah dibuat.

Gambar 14. Perangkat pada ruang data center

G. Implementasi Perangkat Pada Ruang Data Center
Gambar 15 menunjukkan perangkat yang telah
dirancang dan dibuat di letakkan pada ruang data center
yang berada didalam rak server data center. Penempatan
perangkat terhubung juga dengan sumber listrik.
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H. Pengujian sensor dan kelembaban (DHT22)
Dengan melakukan 47 kali pengujian, kita dapat menghitung persentase rata-rata kesalahan suhu dan kelembapan

berdasarkan Tabel 3 dan berdasarkan perhitungan rata-rata persentase kesalahan suhu pada sensor DHT22.

Tabel 3. Hasil Perbandingan Suhu, Kelembaban DHT22 dan alat ukur/Termometer

Sensor DHT22 TermorLl]ﬁLerr/Alat SuE]Lr%A:) Kelsr::t?;ban
Pengujian| Waktu (%0)
Suhu  |Kelembaban| Suhu |Kelembaban
(C) (RH%) (C) (RH%)
1 00:30 19,2 60,6 19,5 60,9 -0,3 -0,3
2 01:00 19,5 60,7 19,5 60,6 0 01
3 01:30 19,5 55,7 19,4 55,6 0,1 0,1
4 02:00 18,6 59,7 18,5 59,7 0,1 0
5 02:30 18,8 56,8 18,8 56,7 0 0,1
6 03:00 18,8 54,7 18,9 54,7 -0,1 0
7 03:30 18,2 54,8 18,5 54,8 -0,3 0
8 04:00 18,4 50,8 18,3 50,9 01 -0,1
9 04:30 19,5 50,6 19,5 50,5 0 0,1
10 05:00 19,9 53,8 19,8 53,7 0,1 01
1 05:30 19,3 53,7 19,1 53,6 0,2 01
12 06:00 18,9 53,6 18,8 53,2 01 04
13 06:30 19,5 53,3 19,9 53,2 -0,4 0,1
14 07:00 19,9 531 19,4 531 0,5 0
15 07:30 18,4 53,3 18,6 534 -0,2 -0,1
16 08:00 19,7 59,2 19,6 59,3 0,1 -0,1
17 08:30 18,9 59,3 18,9 59,3 0 0
18 09:00 19,8 50,7 19,1 50,6 0,7 01
19 09:30 19,8 53,7 19,6 53,7 0,2 0
20 10:00 19,9 50,8 19,8 50,7 0,1 0,1
21 10:30 19,8 54,8 19,9 54,8 -0,1 0
22 11:00 18,5 57,9 18,3 57,9 0,2 0
23 11:30 18,6 50,9 18,5 50,9 0,1 0
24 12:00 18,5 50,5 18,6 50,4 -0,1 0,1
25 12:30 18,4 64 18,3 64 01 0
26 13:30 18,8 53,6 18,5 53,5 0,3 0,1
27 14:00 18,8 53,6 18,6 534 0,2 0,2
28 14:30 19,9 60,6 19,8 60,7 01 -0,1
29 15:00 19,8 60,8 19,9 60,7 -0,1 01
30 15:30 18,5 55,5 18,4 55,6 0,1 -0,1
31 16:00 18,5 59,9 18,2 59,8 0,3 0,1
32 16:30 18,8 56,8 18,7 56,7 0,1 0,1
33 17:00 18,6 54,9 18,7 54,8 -0,1 0,1
34 17:30 19,8 54,9 19,6 54,9 0,2 0
35 18:00 18,8 50,9 18,6 50,9 0,2 0
36 18:30 19,9 50,9 19,8 50,4 0,1 0,5
37 19:00 19,9 53,9 19,9 534 0 0,5
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Error
Sensor DHT22 Termo[l]ﬁter [ Alat Error Kelembaban
B ur Suhu (%) %
Pengujian| Waktu (%)
Suhu  |Kelembaban| Suhu |Kelembaban
(o) (RH%) (°c) (RH%)
8 19:30 19,9 53,7 19,9 53,5 0 0,2
39 20:00 19,7 53,5 19,9 53,3 0,2 0,2
40 20:30 19,5 53,5 19,2 53,2 0,3 0,3
a1 21:00 18,6 53,1 18,5 53,2 0,1 0,1
42 21:30 19,5 53,6 19,7 53,5 0,2 0,1
43 29:00 18,9 59,8 18,8 59,6 0,1 0,2
m 2930 19,2 60,6 193 60,7 0,1 0,1
45 23:00 19,7 60,6 19,6 60,9 0,1 0,3
6 23:30 19,5 55,5 19,4 55,8 0,1 0,3
47 23:59 18,9 59,7 18,7 59,8 0,2 0,1
Jumlah 901,8 2606,9 | 8988 2604,5 3 24
REFERENCES
Suhu Error(%) [1] R. S. Anwar, “Perancangan Alat Pengendali Suhu
_ jumlah error suhu Ruangan Server Menggunakan Sensor Lm35 Dengan
- Pengukuran suhu total termometer Informasi Sms Berbasis Atmega16,” AKRAB
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