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DEKAN FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI UNIVERSITAS BUDI LUHUR

Menimbang : 1) Bahwa Dosen adalah pendidik profesional dan ilmu dengan tugas utama
mentrans-formasikan, mengembangkan, dan  menyebarluaskan ilmu
pengetahuan, teknologi, dan seni melalui pendidikan/pengajaran penelitian &
karya ilmiah, dan Pengabdian pada masyarakat yang dikenal dengan istilah Tri
Dharma Perguruan Tinggi;

2) Bahwa untuk meningkatkan profesionalitas dan kompetensi sebagai pendidik
profesional maka dipandang periu untuk memberikan tugas-tugas
tambahan/penunjang dalam lingkup kegiatan penunjang Tri Dharma;

Mengingat : 1) Undang - undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan
Tinggi;

2) Undang - undang Republik Indonesia Nomor 20 tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional;

3) Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2010 tentang
Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan;

4) Peraturan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia
Nomor 53 Tahun 2023 tentang Penjaminan Mutu Perguruan Tinggi;

5) Keputusan Ketua Yayasan Pendidikan Budi Luhur Cakti Nomor:
K/YBLC/KEP/000/216/06/2023 tentang Statuta Universitas Budi Luhur;

6) SK YPBLC No: K/YBLC/KEP/000/020/01/24 tanggal 05 Januari 2024 tentang
Pengangkatan Para Pejabat Struktural Universitas Budi Luhur Periode 2024-2028

MEMUTUSKAN

Menetapkan :

PERTAMA :  Menugaskan dosen-dosen Fakultas Teknologi Informasi Universitas Budi Luhur untuk

melaksanakan kegiatan Tri Dharma Perguruan Tinggi dan penunjangnya pada

Semester Genap Tahun Akademik 2024/2025 yang meliputi:

a. Kegiatan partisipasi aktif dalam Pertemuan Ilmiah  sebagai
Ketua/Anggota/Peserta/Pembicara/Penulis/Narasumber pada kegiatan Seminar,
Workshop, Konferensi, Pelatihan, Simposium, Lokakarya, Forum Diskusi,
Sarasehan dan sejenisnya;

b. Publikasi Ilmiah pada Prosiding, Jurnal/majalah/surat kabar dan sejenisnya;

c. Partisipasi dalam organisasi profesi, organisasi keilmuan dan/atau organisasi
lain yang menunjang kegiatan Tri Dharma Pendidikan Tinggi;

d. Pengabdian Kepada Masyarakat (PPM), dalam kegiatan terprogram,
terjadwal atau insidental;

KEDUA :  Dosen-dosen yang melaksanakan penugasan wajib membuat Laporan Kegiatan,

dengan mengikuti pedoman dari Fakultas/Program Studi, sebagai pertanggungjawaban

atas kegiatan yang diikuti;

KETIGA . Kegiatan Tri Dharma yang tidak termasuk dalam surat keputusan ini akan memiliki
penugasan tersendiri;
KEEMPAT . Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dan akan diubah sebagaimana mestinya

apabila di kemudian hari terdapat kekeliruan.

Ditetapkan di : Jakarta
Tanggal : 03 Maret 2025
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No NUPTK NAMA PROGRAM STUDI
1 3955753654130080 | Akhmad Unggul Priantoro IImu Komputer (S2)

2 6356750651130090 | Abdul Muis Sobri Teknik Informatika (S1)
3 5934758659137110 | Achmad Aditya Ashadul Ushud Teknik Informatika (S1)
4 4437767668130320 | Achmad Ardiansyah Teknik Informatika (S1)
5 7937760661130280 | Achmad Solichin IImu Komputer (S3)

6 5454763664230160 | Agnes Aryasanti Sistem Informasi (S1)

7 | 1947743644130110 | Agung Prihartono Sistem Informasi (S1)

8 4652761662130270 | Agung Saputra Teknik Informatika (S1)
9 8141761662130180 | Agus Umar Hamdani Sistem Informasi (S1)

10 2636769670130300 | Ahmad Pudoli Teknik Informatika (S1)
11 1653757658130120 | Andy Rio Handoko Teknik Informatika (S1)
12 1646766667130290 | Angga Kusuma Nugraha Teknik Informatika (S1)
13 8947761662230260 | Anita Diana Sistem Informasi (S1)

14 | 0544751652130173 | Anton Satria Prabuwono IImu Komputer (S2)

15 | 4535772673130230 | Anwar Rifa'l Teknik Informatika (S1)
16 | 5060770671130290 | Agmal Maulana Teknik Informatika (S1)
17 | 6647764665131140 | Ari Saputro Manajemen Informatika (D3)
18 5239757658130170 | Arief Wibowo IImu Komputer (S3)

19 | 0543756657130133 | Arif Bramantoro IImu Komputer (52)

20 4162753654131070 | Arman Yusuf Teknik Informatika (S1)
21 2533753654130130 | Arsanto Narendro Teknik Informatika (S1)
22 5251757658130180 | Asep Abdul Rohman Sistem Informasi (S1)

23 7752762663237010 | Atik Ariesta Manajemen Informatika (D3)
24 | 3733759660130240 | Basuki Hari Prasetyo Teknik Informatika (S1)
25 | 9846770671130350 | Bayu Satria Pratama Sistem Informasi (S1)

26 3453751652130070 | Bima Cahya Putra Sistem Informasi (S1)

27 | 9551750651130080 | Bruri Trya Sartana Sistem Informasi (S1)

28 2555742643130060 | Bullion Dragon Andah Sistem Informasi (S1)
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29 | 3251756657130120 | Darmawan Baginda Napitupulu IImu Komputer (S2)

30 | 5560751652130080 | Deni Mahdiana Sistem Informasi (S1)
31 8556757658137100 | Denni Kurniawan IImu Komputer (S2)

32 | 3535770671130230 | Devit Setiono Sistem Informasi (S1)
33 1542762663230290 | Dewi Kusumaningsih Sistem Informasi (S1)
34 | 4454761662130160 | Dian Anubhakti Sistem Informasi (S1)
35 7637741642130120 | Djati Kusdiarto Sistem Informasi (S1)
36 2243767668130310 | Dolly Virgian Shaka Yudha Sakti Teknik Informatika (S1)
37 | 0336737638230063 | Dwi Achadiani Sistem Komputer (S1)
38 | 4556758659231080 | Dwi Pebrianti Ilmu Komputer (S2)

39 | 9560763664230230 | Dwi Puspita Anggraeni Teknik Informatika (S1)
40 2155762663131100 | Ferdiansyah Komputerisasi Akuntansi (D3)
41 | 2538753654130100 | Gandung Triyono Sistem Informasi (S1)
42 | 9043744645130080 | Gatot Purwanto Sistem Komputer (S1)
43 | 4751753654230080 | Grace Gata Komputerisasi Akuntansi (D3)
44 | 0537746647130122 | Gunawan Pria Utama Teknik Informatika (S1)
45 | 0740763664130282 | Hadidtyo Wisnu Wardani Teknik Informatika (S1)
46 | 5846747648130100 | Hari Soetanto IImu Komputer (S3)

47 | 9838763664130290 | Haris Munandar Teknik Informatika (S1)
48 | 8857759660131080 | Hendri Irawan Sistem Informasi (51)
49 | 0652765666130282 | Hillman Akhyar Damanik Teknik Informatika (S1)
50 | 4735758659130160 | Humisar Hasugian Sistem Informasi (S1)
51 | 0434764665230262 | Ika Susanti Teknik Informatika (S1)
52 | 8949771672130280 | Ikhsan Rahdiana Teknik Informatika (S1)
53 3941771672130300 | Iman Permana Sistem Komputer (S1)
54 | 7437754655230110 | Imelda Teknik Informatika (S1)
55 | 7746771672230340 | Indah Puspasari Handayani Sistem Informasi (S1)
56 2654764665130220 | Indra Teknik Informatika (S1)
57 | 7454765666130200 | Indra Hertanto Teknik Informatika (S1)
58 9950765666130300 | Indra Nugraha Abdullah IImu Komputer (S2)

59 | 0537752653130122 | Irawan Sistem Komputer (S1)
60 | 6435760661230180 | Ita Novita Sistem Informasi (S1)
61 | 7734743644130090 | Jan Everhard Riwurohi Iimu Komputer (S3)

62 1944770671130420 | Jeremy Jonathan Sistem Informasi (S1)
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63 9456761662130140 | Joko Christian Manajemen Informatika (D3)
64 | 2935754655130130 | Joko Sutrisno Sistem Informasi (S1)

65 | 2851769670130280 | Kukuh Harsanto Sistem Informasi (S1)

66 | 9849754655130110 | Lauw LiHin Sistem Informasi (S1)

67 | 5460755656230080 | Lestari Margatama Teknik Informatika (S1)
68 | 6849759660131130 | Lis Suryadi Komputerisasi Akuntansi (D3)
69 3457756657130120 | Luhur Bayuaji IImu Komputer (S2)

70 1654747648130070 | Mardi Hardjianto Sistem Informasi (S1)

71 8639765666237000 | Marini Sistem Informasi (S1)

72 | 5540767668230300 | Mepa Kurniasih Teknik Informatika (S1)
73 | 4562753654230100 | Merry Anggraeni Teknik Informatika (S1)
74 1347727628130020 | Moedjiono Ilmu Komputer (S2)

75 | 2453748649130070 | Mohammad Anif Teknik Informatika (S1)
76 9248752653130090 | Mohammad Syafrullah IImu Komputer (S2)

77 643760661230242 | Motika Dian Anggraeni Sistem Informasi (S1)

78 | 2961757659200030 | Mufti Teknik Informatika (S1)
79 | 0333764665130313 | Muhamad Salman Alfarisi Manajemen Informatika (D3)
80 | 1961760661130170 | Muhammad Ainur Rony Teknik Informatika (S1)
81 | 4537746647130110 | Nano Pramono Soeryonegoro Teknik Informatika (S1)
82 | 7050757658237090 | Nawindah Sistem Informasi (S1)

83 | 6050754655230120 | Nidya Kusumawardhany Sistem Informasi (S1)

84 | 3547763664230250 | Nofiyani Sistem Informasi (S1)

85 | 5037758659230230 | Noni Juliasari Sistem Informasi (S1)

86 | 0544758659130283 | Nurul Jamal Teknik Informatika (S1)
87 4847756657231430 | Nurwati Sistem Informasi (S1)

88 | 1834757658230200 | Painem Sistem Informasi (S1)

89 | 2543764665230230 | Pepi Permatasari Sistem Informasi (S1)

90 | 4554760661230250 | Pipin Farida Ariyani Teknik Informatika (S1)
91 | 4151756657130110 | Purwanto Teknik Informatika (S1)
92 | 8540769670230270 | Putri Hayati Teknik Informatika (S1)
93 | 2362766667131230 | Rahmat Oktavian Teknik Informatika (S1)
94 | 5947771672230350 | Ratna Kusumawardani Sistem Informasi (S1)

95 | 3537759660230220 | Ratna Ujian Dari Sistem Informasi (S1)

96 | 4656758659230150 | Retno Wulandari Sistem Informasi (S1)

e
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97 | 0949761662230182 | Reva Ragam Santika Teknik Informatika (S1)
98 | 0443759660230253 | Riri Irawati Sistem Komputer (S1)
99 | 1660744645230080 | Ririt Roeswidiah Teknik Informatika (S1)
100 | 1745767668230300 | Riskiana Wulan Teknik Informatika (S1)
101 | 2959764665237000 | Rizka Tiaharyadini Teknik Informatika (S1)
102 | 4456766667130230 | Rizky Pradana Sistem Informasi (S1)
103 | 4943758659130160 | Rizky Tahara Shita Teknik Informatika (S1)
104 | 6235757658230140 | Rusdah IImu Komputer (52)
105 | 6249760661230210 | Safitri Juanita Sistem Informasi (S1)
106 | 4554753654230090 | Safrina Amini Teknik Informatika (S1)
107 | 3444749650130100 | Samidi IImu Komputer (52)
108 | 4261760661230180 | Samsinar Sistem Informasi (S1)
109 | 9937760661130260 | Sejati Waluyo Teknik Informatika (S1)
110 157741642130083 | Setyawan Widyarto IImu Komputer (S2)
111 | 0241752653237043 | Sri Mulyati Sistem Informasi (S1)
112 | 3542749650230150 | Sri Wahyuningsih Sistem Informasi (S1)
113 | 7944752653130150 | Subandi Teknik Informatika (S1)
114 | 0246748649131143 | Subandi Teknik Informatika (S1)
115 | 5334738639130060 | Sudarmadi Teknik Informatika (S1)
116 | 5937767668130370 | Syamsudin Zubair Teknik Informatika (S1)
117 | 4549736637130030 | Tatang Wirawan Wisnuadji Sistem Komputer (S1)
118 | 5539750651131090 | Teja Endra Eng Tju Sistem Informasi (S1)
119 | 7552757658230130 | Titin Fatimah Sistem Informasi (S1)
120 | 7449765666230220 | Tri Ika Jaya Kusumawati Sistem Informasi (S1)
121 | 6447751652130110 | Utomo Budiyanto Teknik Informatika (S1)
122 | 4639763664130280 | Wahyu Pramusinto Manajemen Informatika (D3)
123 | 9252739640130050 | Wendi Usino IImu Komputer (S3)
124 | 4749764665137020 | Windarto Teknik Informatika (S1)
125 | 7854758659230160 | Windhy Widhyanty Teknik Informatika (S1)
126 | 9758748649230070 | Wiwin Windihastuty Sistem Informasi (S1)
127 | 2257766667230240 | Wulandari Sistem Informasi (S1)
128 | 7863755656130090 | Yani Prabowo Sistem Komputer (S1)
129 | 3948765666230330 | Yesi Puspita Dewi Sistem Informasi (S1)
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130 | 0448750651130092 | Yudi Santoso Sistem Informasi (S1)

131 | 6945763664130250 | Yudi Wiharto Teknik Informatika (51)

132 | 4057766667230300 | Yulianawati Sistem Informasi (S1)

133 | 7061753654230080 | Yuliazmi Sistem Informasi (S1)

134 | 6952768669130330 | Zaqi Kurniawan Teknik Informatika (S1) f};

Ditetapkan di : Jakarta
Tanggal : 03 Maret 2025

hmad Solichin, S.Kom., M.T.I
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SISTEM MONITORING DAN EARLY WARNING SUHU
SERTA KELEMBAPAN RUANG SERVER BERBASIS 10T DENGAN
AMBANG BATAS REAL-TIME YANG DAPAT DISESUAIKAN
MELALUI APLIKASI SELULER
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Abstrak

Sistem pemantauan kelembapan dan suhu sangat penting untuk menjaga kondisi optimal di ruangan server.
Meskipun berbagai vendor menawarkan perangkat tersebut, sering kali disertai dengan keterbatasan:
ketidakmampuan mengubah variabel limit suhu dan kelembapan. Hal ini dapat memengaruhi fleksibilitas
manajemen, yang berpotensi menyebabkan kegagalan sistem, downtime, serta peningkatan biaya operasional.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan prototype sistem pemantauan berbasis Internet of Things (10T)
yang memungkinkan pengguna menyesuaikan variabel limit tersebut secara real-time melalui aplikasi seluler.
Sistem ini mengumpulkan data dari sensor di ruangan server, menampilkan informasi secara remote, dan
memberikan peringatan otomatis ketika suhu atau kelembapan melebihi ambang batas. Selain menampilkan data
numerik, sistem juga menyajikan grafik perubahan suhu dan kelembapan berdasarkan waktu melalui fitur bawaan
Blynk, sehingga memudahkan deteksi tren dan memberikan peringatan dini jika kondisi lingkungan tidak stabil.
Pengguna dapat langsung melakukan penyesuaian suhu menggunakan mekanisme remote kontrol AC sesuai merek
untuk memastikan lingkungan tetap optimal bagi perangkat keras. Pengujian menunjukkan bahwa sistem ini
mampu meningkatkan kontrol hingga 35%, mempercepat respons terhadap perubahan suhu/kelembapan sebesar
42%, dan meningkatkan efisiensi operasional sebesar 28% dibandingkan perangkat komersial sejenis. Kontribusi
utama penelitian ini adalah menghadirkan sistem yang tidak hanya mampu memonitor secara real-time melalui
aplikasi seluler, tetapi juga memberikan peringatan dini otomatis, mendukung analisis data jangka panjang untuk
optimasi, serta mengintegrasikan fitur kontrol ambang batas yang dapat disesuaikan pengguna keunggulan yang
belum banyak diimplementasikan pada perangkat komersial saat ini.

Kata kunci: infernet of things, pemantauan jarak jauh, dhtl1, pengaturan variabel, ruangan server

TEMPERATURE MONITORING AND EARLY WARNING SYSTEM
AND IOT-BASED SERVER ROOM HUMIDITY WITH REAL-TIME
THRESHOLDS THAT CAN BE ADJUSTED VIA MOBILE APPLICATION

Abstract

Humidity and temperature monitoring systems in a server room are a necessity. The solutions for these systems
are available off-the-shelves from vendors; however, they come with limitations such as the inability to change the
variable limits temperature and humidity thresholds which affects management flexibility, potentially leading to
system failures, downtime, and higher operation costs. The goal of this research is to create a prototype Internet
of Things (loT)-based monitoring system that allows users to adjust these limit variables in real-time via a mobile
application. The system can collect data from sensors located in the server room, display the information remotely,
and trigger automatic alerts when the temperature or humidity exceeds a threshold. In addition to numerical data,
the system also provides a time-based graph of temperature and humidity through Blynk’s built-in feature,
enabling trend detection and early warnings when environmental conditions become unstable. Users can directly
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make temperature adjustments using the native AC remote control to ensure optimal server room conditions.
Testing results show that this system improves control by 35%, accelerates responsiveness to temperature/humidity
changes by 42%, and enhances operational efficiency by 28% compared to similar commercial devices. The main
contribution of this study lies in delivering a system that not only enables real-time monitoring through a mobile
application, but also provides automatic early warnings, supports long-term data analysis for optimization, and
integrates user-adjustable threshold controls features rarely implemented in comparable commercial solutions.

Keywords: internet of things, remote monitoring, dhtl1, variable settings, server room

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi
informasi, server telah menjadi komponen penting
dalam mendukung efisiensi operasional banyak
bisnis, organisasi, dan layanan berbasis teknologi.
Ruang server digunakan untuk menyimpan server dan
perangkat jaringan, serta memerlukan perawatan dan
standar keamanan khusus, terutama terkait suhu dan
kelembapan [1]. Perangkat keras yang digunakan
terus-menerus dalam jangka panjang dan lingkungan
yang keras membutuhkan perawatan rutin. Suhu dan
kelembapan menjadi  faktor penting yang
memengaruhi daya tahan komponen perangkat keras
di server pusat data[2]. Berbagai proses penting
difasilitasi oleh pemeliharaan server, mulai dari
pemrosesan data dan aplikasi hingga manajemen
basis data dan sistem yang meningkatkan
produktivitas organisasi atau bisnis. Server berperan
sebagai pusat layanan dalam sebuah jaringan, yang
bertugas menangani permintaan dari  klien,
membatasi hak akses, serta mengelola lalu lintas data
antar perangkat [3]. Salah satu dari banyak faktor
yang berkontribusi terhadap kinerja server yang baik
adalah lingkungan tempat server tersebut beroperasi.
Dua faktor utama yang memengaruhi kinerja server
adalah suhu dan kelembapan di ruang server.

Teknologi  Internet of Things (1oT)
memungkinkan terciptanya solusi otomatisasi dan
pemantauan jarak jauh yang lebih efisien. Internet of
Things (IoT) memungkinkan pengguna untuk
menjalin komunikasi dengan perangkat keras melalui
koneksi internet, yang meliputi proses pengiriman
dan penerimaan data antara keduanya [4]. Dengan
menggunakan sensor suhu dan kelembapan, serta
mikrokontroler ESP32, sistem monitoring berbasis
IoT dapat memberikan informasi real-time mengenai
kondisi ruangan server. Data tersebut dapat diakses
melalui jaringan internet sehingga memudahkan
pengguna dalam memantau dan mengambil tindakan
preventif jika terjadi kondisi yang tidak diinginkan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah
dilakukan untuk mengukur suhu dan kelembapan
ruang server. Seperti penelitian [5] merancang sistem
monitoring suhu dan kelembapan berbasis loT
dengan algoritma Fuzzy Tsukamoto untuk mengolah
data sensor yang berubah-ubah. Hasil ditampilkan
melalui OLED dan website, disertai notifikasi real-
time saat kondisi kritis. Menurut [6] penelitian yang
dilakukan menggunakan metode siklus hidup
pengembangan sistem dengan memodifikasi Arduino

Uno menjadi ESP8266 serta memanfaatkan sensor
DHT-22 untuk pemantauan suhu dan kelembapan
secara real-time. Pengujian dilakukan menggunakan
metode black box dan white box. Hasilnya, prototipe
jaringan IoT berfungsi dengan baik, meningkatkan
kinerja pusat data, serta memungkinkan pemantauan
melalui website dan aplikasi seluler. Penelitian yang
dilakukan [7] pemantauan ruang server menggunakan
Wemos DI R2, sensor DHT11, MQ-2, sensor api,
buzzer, dan LED. Sistem mendeteksi suhu, asap, dan
api secara real-time. Kipas menyala otomatis saat
suhu tinggi, notifikasi dikirim ke website saat ada
asap, dan exhaust dapat diaktifkan manual. Saat api
terdeteksi, LED menyala dan buzzer berbunyi.
Berbeda dengan penelitian yang sudah pernah
dilakukan, penelitian ini mengembangkan prototipe
sistem pemantauan berbasis loT yang memungkinkan
penyesuaian batas suhu dan kelembapan ruang server
secara  real-time  melalui  aplikasi  seluler.
Dikembangkan secara spesifik untuk pusat data
komputasi ukuran kecil yang memanfaatkan AC split
untuk mekanisme HVAC, cocok untuk industri skala
kecil hingga menengah seperti industri manufaktur
dan institusi  pendidikan. Sistem  mampu
menampilkan data sensor secara remote dan memberi
peringatan otomatis saat nilai melebihi ambang batas.
Fitur ini mendukung efisiensi energi dan adaptasi
terhadap perubahan beban kerja perangkat yang
terdapat di dalam ruang server. Melalui implementasi

sistem ini, dapat meningkatkan keandalan
infrastruktur server dengan meminimalisir risiko
kerusakan akibat faktor lingkungan. Sistem

monitoring berbasis loT ini tidak hanya mampu
memberikan ~ peringatan  dini, tetapi  juga
memungkinkan analisis data jangka panjang untuk
optimasi lebih lanjut.

Kontribusi penelitian ini terletak pada
integrasi kemampuan monitoring real-time berbasis
aplikasi seluler dengan fitur kontrol ambang batas
yang dapat disesuaikan pengguna, pengiriman
peringatan otomatis ketika parameter lingkungan
kritis terdeteksi, dan penyajian data historis untuk
analisis prediktif. Pendekatan ini memberikan
keunggulan fungsional yang belum banyak diadopsi
dalam perangkat monitoring komersial, sehingga
memperkuat nilai tambah penelitian ini di ranah
manajemen ruang server berbasis IoT.

Selain itu, sistem yang dikembangkan
dilengkapi dengan fitur grafik perubahan suhu dan
kelembapan berbasis waktu melalui platform Blynk.
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Fitur ini memungkinkan pengguna memantau tren
parameter lingkungan secara visual dan mendeteksi
instabilitas lebih cepat dibandingkan metode
konvensional. Integrasi ini memberikan kemampuan
real-time monitoring yang lebih komprehensif,
sehingga tidak hanya mengandalkan nilai saat ini,
tetapi juga pola perubahan yang terjadi, yang menjadi
dasar penting dalam pemberian peringatan dini dan
pengambilan keputusan preventif.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode prototipe,
yaitu pendekatan yang digunakan dalam merancang
alat monitoring kelembapan dan suhu pada ruang
server berbasis IoT, yang mencakup tahapan
perancangan, analisis, desain, pembuatan prototipe,
implementasi, dan pengujian [8].

o . . Perancangan
Studi Literztur  —#  SistemKerja Peranskat Keras
Perancangan
= - Perangkat Lunak
Selessi e PRIENELICN 0} poovian Sensor 4]
Evaluasi c

Gambar 1. Metode Penelitian

Pada gambar 1 dapat dijelaskan tahapan yang
dilaksanakan dalam penelitian ini:

a. Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahap penelitian
yang melibatkan pengumpulan dan pencarian
informasi dari berbagai sumber yang relevan dengan
penelitian ini. Hal ini dilakukan guna mengumpulkan
pengetahuan teoretis dan hasil penelitian terdahulu
yang relevan dengan topik penelitian. Sumber
tersebut meliputi jurnal ilmiah, buku referensi, artikel
konferensi, dan dokumentasi teknis dari perangkat
keras maupun perangkat lunak yang digunakan.
Tujuan dari tahap ini adalah memperoleh pemahaman
mendalam tentang teknologi, metode, dan studi
terdahulu yang berkaitan dengan sistem monitoring
suhu dan kelembapan berbasis IoT. Hasil studi
literatur ini menjadi landasan dalam merancang
arsitektur sistem, menentukan komponen, serta
memilih metode pengujian yang tepat. Tahapan ini
memberikan landasan yang kuat agar rancangan
sistem tidak hanya berdasarkan asumsi, tetapi juga
mengacu pada referensi ilmiah dan praktik terbaik
yang sudah teruji.

b. Sistem Kerja

Sistem kerja alat adalah serangkaian prosedur
atau proses yang dilakukan oleh perangkat untuk
mencapai tujuan atau fungsi tertentu. Tahapan ini
berfungsi untuk menjelaskan alur kerja dan interaksi
antar komponen dalam sistem yang akan dibuat. Hal
ini memberikan gambaran awal tentang bagaimana
sistem  beroperasi, sehingga  memudahkan
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak.
Sistem ini terdiri dari berbagai komponen yang saling
berinteraksi guna mengolah masukan (input) dan

menghasilkan keluaran (oufpuf) sesuai dengan peran
alat tersebut. Dalam penelitian ini, data input berasal
dari sensor suhu dan kelembapan DHT11 serta sensor
inframerah  yang kemudian diproses oleh
mikrokontroler ESP32. Hasil pemrosesan
ditampilkan melalui berbagai media output seperti
OLED, jaringan internet (Blynk), relay, dan
pemancar inframerah yang dapat mengendalikan
perangkat pendingin.

Input : Sensor Suhu dan Kelembapan, sensor
Infrared

Proses : ESP32

Output : OLED, Network, Blynk, Relay,
Transmitter Infrared.

c. Perancangan Perangkat Keras

Pada tahapan perancangan perangkat keras,
tahapan ini berfungsi untuk merancang konfigurasi
fisik dan koneksi antar komponen yang membentuk
prototipe dari alat yang akan dibuat. Desain hardware
yang tepat memastikan semua komponen bekerja
optimal,  minim  gangguan, dan  mudah
diimplementasikan. Prototipe monitoring suhu dan
kelembapan ruang server dirancang secara iterasi
menggunakan DHT11 dan ESP32, dengan proses
pengembangan iterasi. Iterasi 1 (Dasar): Membuat
prototipe miniatur ruangan server menggunakan dua
Peltier TEC1-12706, kemudian Sensor DHTI11
mengirim data suhu/kelembapan ke serial monitor
dengan peringatan jika suhu di atas ambang atas atau
di bawah ambang bawah, Iterasi 2 (Cloud): Data
dikirim ke platform IoT (Blynk) dan ditampilkan di
LED, Iterasi 3 (Fail-Safe): Peringatan jika ada situasi
di luar dari ekspektasi (Wi-Fi terputus, Penerima
Inframerah tidak mendeteksi perintah dari pemancar
Inframerah, suhu terlalu panas atau dingin).

d. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak berfungsi untuk
membuat program yang mengatur proses akuisisi
data, pengolahan, penyimpanan, dan visualisasi.
Perangkat lunak menjadi otak sistem yang mengatur
logika kerja dan integrasi dengan platform IoT.
Perangkat lunak dikembangkan secara iterasi untuk
memproses data sensor DHT11 dengan tahapan: (1)
akuisisi data dasar dan komunikasi serial, (2)
integrasi kalibrasi parameter, transmisi cloud, dan
penyimpanan lokal fail-safe, serta (3) pengembangan
antarmuka  visualisasi. Pengujian  tiap fase
memverifikasi akurasi sensor (error <5%), stabilitas
transmisi, dan keandalan sistem selama operasional
24/7, menghasilkan solusi pemantauan ruang server
yang efektif meski menggunakan hardware
minimalis, dengan potensi pengembangan ke multi-
node sensor dan prediksi analitis di masa depan.

e. Pengujian Sensor
Hal ini dilakukan untuk memastikan sensor
bekerja akurat dan stabil sebelum diintegrasikan ke
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sistem. Verifikasi performa sensor meliputi tiga aspek
utama: presisi pengukuran, stabilitas jangka panjang,
dan respons terhadap perubahan lingkungan. Metode
kalibrasi komparatif menggunakan termometer dan
higrometer standar industri diterapkan, diikuti dengan
stres tes selama 72 jam non-stop. Pendekatan iterasi
memungkinkan identifikasi anomali pembacaan dan
penyesuaian algoritma kompensasi, menghasilkan
akurasi akhir yang memenuhi spesifikasi teknis
(£1°C untuk suhu, £5% untuk kelembapan). Temuan
ini membuktikan kesiapan sensor untuk deployment
riil di lingkungan server.

f. Implementasi dan Evaluasi
Proses implementasi dan evaluasi berfungsi

untuk menerapkan sistem secara menyeluruh dan
menilai kinerjanya dalam kondisi operasional. Hal ini
akan menentukan apakah sistem layak digunakan di
lapangan dan mengidentifikasi perbaikan yang
diperlukan. Sistem ini mengintegrasikan ESP32,
sensor DHT11, modul inframerah, relay, Peltier,
sensor YF-S401, kipas pendingin, dan platform
Blynk untuk menciptakan solusi kontrol suhu ruang
server yang dinamis. Implementasi menunjukkan
sistem mampu merespons kenaikan suhu dalam 5-9
detik, meskipun ditemukan beberapa keterbatasan
seperti interferensi sinyal inframerah dan delay
update data Blynk 4-7 detik. Evaluasi membuktikan
keandalan sistem dasar meski masih memerlukan
penyempurnaan pada akurasi sensor dan stabilitas
komunikasi untuk versi selanjutnya.
2.1. Referensi Teori

Dengan cara mengumpulkan dan
menggunakan teori-teori yang berkaitan dengan topik
sebagai acuan dalam menyusun kajian pustaka dan
landasan teori. Dalam hal ini berdasarkan beberapa
perangkat keras yang digunakan dalam pembuatan
alat ini:

a. ESP32-WROOM-32

ESP32-WROOM-32 adalah modul micro
controller berbasis prosesor dual-core Xtensa® 32-
bit LX6 buatan Espressif Systems. Modul ini
mendukung konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth v4.2,
serta dilengkapi fitur seperti GPIO, ADC, DAC, dan
berbagai antarmuka komunikasi (SPI, 12C, UART).
ESP32 merupakan mikrokontroler dengan prosesor
terintegrasi, memori internal, akses GPIO, serta fitur
konektivitas Wi-Fi bawaan, menjadikannya pilihan
ideal sebagai pengganti Arduino dalam proyek IoT
[9]. Dengan konsumsi daya rendah dan performa
tinggi, ESP32-WROOM-32 sangat cocok untuk
aplikasi Internet of Things (IoT), seperti otomasi
rumah, pemantauan lingkungan, dan kendali
perangkat nirkabel.

b. DHTI11
Sensor suhu dibutuhkan untuk mengukur suhu
secara tepat. DHT11 adalah salah satu sensor populer

karena akurat dalam mengukur suhu dan
kelembapan[10] [11]. DHT11 adalah sensor suhu dan
kelembapan. Sensor ini merupakan sensor digital
yang memberikan pembacaan terbaik dan akurat.
Sensor ini menggunakan sensor kelembapan kapasitif
dan termistor untuk mengukur kondisi dan
mengirimkan sinyal ke pin data. Elemen pengindraan
yang digunakan dalam sensor DHT11 adalah resistor
polimer. Sensor memberikan nilai suhu mulai dari 0
hingga 50 derajat Celsius dan kelembapan dari 20
hingga 90%. Sensor serupa lainnya yang dapat
digunakan sebagai pengganti DHT11 adalah DHT22
dan RHT 03.

c. 4x4 Membrane Keypad

Papan tombol ini mengikuti skema
pengkodean yang memungkinkannya memiliki lebih
sedikit pin keluaran daripada tombol-tombolnya.
Misalnya, papan tombol matriks yang digunakan
memiliki 16 tombol (0-9, A-D, *, #), dengan hanya 8
pin keluaran. Dengan papan tombol linear, harus ada
17 pin keluaran (satu untuk setiap tombol dan satu pin
ground) agar dapat berfungsi

d. KY-005 IR Transmitter Module

Di lingkungan sekitar, kita bersentuhan
dengan sensor inframerah pada berbagai kesempatan,
misalnya  dalam  tugas  sederhana  seperti
memanipulasi televisi atau pemutar musik. Modul
KY-005 ini sangat cocok untuk aplikasi kendali jarak
jauh jarak pendek hingga menengah, sehingga cocok
untuk otomatisasi rumah, sistem kendali jarak jauh,
dan  kontrol perangkat khusus. Transmitter
inframerah berdaya rendah dengan modulasi PWM
digunakan untuk mengirim data intensitas cahaya
secara efisien dalam jarak pendek, tanpa memerlukan
konversi digital atau perangkat lunak tambahan,
dengan konsumsi daya rendah dan akurasi tinggi [12].
KY-005 (IR Transmitter) dipilih sebagai komponen
utama untuk mengirimkan sinyal inframerah ke unit
pendingin udara.

e. TSOP-1838 IR Receiver Module

Modul Penerima Inframerah (IR) TSOP-1838
dirancang untuk menerima sinyal inframerah dari
pemancar IR seperti KY-005. Sensor IR 1838 seperti
yang digunakan untuk kendali jarak jauh televisi dan
peralatan lainnya. Beroperasi pada frekuensi
pembawa 38 KHz. Kehadiran IR Receiver
menyebabkan output menjadi tinggi. Modul penerima
inframerah (IR receiver) seperti TSOP1838
digunakan untuk mendeteksi sinyal cahaya
berfrekuensi 38 kHz yang dimodulasi. Modul ini
mengubah sinyal cahaya menjadi sinyal digital yang
dapat diproses oleh mikrokontroler, dengan
sensitivitas optimal pada frekuensi carrier tertentu
dan mampu bekerja secara andal dalam jarak dekat
[13]. TSOP-1838 (IR Receiver) digunakan sebagai
penerima sinyal inframerah yang dikirimkan oleh IR
Transmitter. Komponen ini bekerja dengan
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mendeteksi sinyal dari transmitter dan mengirimkan
data tersebut ke mikrokontroler untuk diproses.

2.2. Diagram Blok Sistem

Diagram blok dibuat berdasarkan kebutuhan
dari perangkat keras yang digunakan, mulai dari
bagian input, proses, hingga output sistem. Diagram
ini menggambarkan alur kerja sistem secara
keseluruhan dan menunjukkan bagaimana setiap
komponen saling terhubung dan berinteraksi. Pada
bagian input, terdapat sensor-sensor seperti DHT11
untuk membaca suhu dan kelembapan, serta sensor
inframerah dan sensor aliran udara (YF-S401) untuk
mendeteksi kondisi lingkungan dan kecepatan kipas.
Data dari input ini kemudian diproses oleh
mikrokontroler ESP32 yang menjalankan logika
pengendalian sistem, baik secara otomatis maupun
melalui masukan pengguna. Pada bagian output, hasil
pemrosesan ini akan mengaktifkan aktuator seperti
relay untuk mengendalikan kipas dan modul Peltier,
serta mengirimkan data ke tampilan lokal (LCD1602)
maupun platform pemantauan jarak jauh seperti
Blynk. Dengan adanya diagram blok, alur sistem
menjadi lebih mudah dipahami dan membantu dalam
proses implementasi dan pengujian perangkat.

Sensot
Suhu &
T.embab

ESP 32 L.CD

Peltier

Sensor Aar

Dava

Keypad

Expansion T
Board

IR Blaster
Receiver

Relay

3

Kipas
Angin

IR Blaster
Transceiver

Gambar 2. Diagram Blok Sistem

Berdasarkan gambar 2 di atas dapat dijelaskan
sebagai berikut:
a. Mikrokontroler ESP32 Devkit V1

ESP32 DOIT Devkit V1 berfungsi sebagai
pusat kontrol dalam sistem monitoring kelembapan
dan suhu berbasis [oT. Modul ini menerima data dari
berbagai perangkat input seperti sensor suhu dan
kelembapan DHT11, sensor aliran air YF-S401, dan
IR Receiver.

b. Blynk Cloud

Blynk menyediakan koneksi antara perangkat
keras lokal yang dikendalikan oleh ESP32 dan
pengguna melalui cloud. Data sensor yang

dikumpulkan oleh perangkat input dikirim ke aplikasi
Blynk untuk ditampilkan secara real-time.

c. Sensor DHTI11

DHTI11 adalah sensor suhu dan kelembapan
yang mengukur kondisi lingkungan sekitar dan
mengirimkan data dalam format digital ke ESP32.
ESP32 kemudian memproses data tersebut untuk
ditampilkan secara lokal melalui perangkat seperti
LCD I2C atau digunakan untuk mengontrol
perangkat lain seperti relay. DHT11 dipilih karena
memiliki kemampuan mengukur suhu dalam rentang
0-50°C dan kelembapan 20-90% RH dengan akurasi
+2°C untuk suhu dan £5% untuk kelembapan. Sensor
ini mudah digunakan, hanya memerlukan satu pin
data, dan memiliki output digital, schingga sangat
cocok untuk prototipe berbasis mikrokontroler seperti
ESP32.

d. Sensor Waterflow (YF-S401)

YF-S401 bertindak sebagai sensor input untuk
mendeteksi kecepatan putaran kipas melalui sinyal
magnetik yang dihasilkan oleh Hall Effect-nya.
Sinyal digital yang dihasilkan diterima oleh ESP32,
yang memproses data untuk menghitung RPM kipas.
Informasi ini dapat ditampilkan secara lokal pada
LCD I2C atau digunakan untuk mengaktifkan relay
dalam sistem pengendalian. Data yang diperoleh juga
dapat dikirim ke Blynk Cloud, memungkinkan
pengguna memantau kecepatan kipas melalui aplikasi
Blynk. Sistem ini memastikan bahwa kipas berfungsi
secara optimal dan memungkinkan pengguna untuk
mengontrol atau memantau performa kipas secara
real-time dari jarak jauh. Sensor ini digunakan untuk
mendeteksi kecepatan putaran kipas berbasis efek
Hall, memberikan sinyal digital yang dapat dihitung
menjadi RPM. Alasan pemilihannya adalah karena
sensor ini terjangkau, akurat untuk aplikasi
monitoring kecepatan, dan mudah dipasangkan ke
mikrokontroler. Hal ini penting untuk memastikan
bahwa sistem pendingin (kipas) bekerja sesuai
dengan perintah kontrol.

e. Peltier (TEC1-12706)

Peltier dalam sistem ini digunakan untuk
menyimulasikan ruangan dingin dengan menciptakan
efek pendinginan pada satu sisi modul. Sensor
DHTI11 ditempelkan pada sisi dingin Peltier untuk
mengukur suhu yang dihasilkan, sehingga
menyimulasikan kondisi dalam ruangan pendingin.
Data suhu dari DHT11 dipantau untuk memastikan
bahwa Peltier bekerja dengan efisien dan sesuai
dengan kebutuhan.

f. IR Transmitter dan Receiver

Dalam diagram blok sistem, IR Transmitter
berfungsi sebagai pengirim sinyal inframerah untuk
mengontrol unit pendingin ruangan, yang dalam
simulasi ini terdiri dari Peltier, kipas, dan IR
Receiver. IR Receiver berperan sebagai penerima
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sinyal, bertindak sebagai representasi dari sistem
pendingin ruangan. Ketika Transmitter mengirimkan
perintah, Receiver menerima sinyal tersebut dan
mengaktifkan atau menonaktifkan unit pendingin
(Peltier dan kipas) melalui relay.

Kedua sensor ini digunakan untuk simulasi
kontrol unit pendingin melalui transmisi sinyal
inframerah, mirip dengan pengoperasian perangkat
pendingin ruangan konvensional seperti AC. KY-005
dipilih karena mampu mengirim sinyal dengan
modulasi PWM pada frekuensi yang sesuai,
sementara TSOP-1838 sangat sensitif terhadap sinyal
IR 38 kHz, umum digunakan pada perangkat remote
module. Keduanya dipilih karena kompatibel dengan
ESP32, hemat daya, serta menyediakan metode
komunikasi nirkabel sederhana antar perangkat
dalam sistem.

g. Keypad

Keypad berfungsi sebagai antarmuka input
utama untuk pengguna. Dengan menggunakan
keypad, pengguna dapat memasukkan perintah atau
konfigurasi tertentu ke sistem, seperti mengatur suhu
target atau mengaktifkan dan menonaktifkan unit
pendingin. Keypad memungkinkan interaksi
langsung dan fleksibel dengan sistem, memberikan
cara yang mudah dan efisien untuk mengontrol
operasi perangkat tanpa memerlukan perangkat
tambahan.

h. LCD1602

LCD1602 berfungsi sebagai antarmuka output
visual untuk menampilkan informasi penting kepada
pengguna. Informasi ini dapat berupa status sistem,
seperti suhu dan kelembapan yang terdeteksi oleh
sensor, kondisi operasi perangkat seperti Peltier dan
kipas, atau data masukan yang dimasukkan melalui
keypad. Dengan adanya LCD1602, pengguna dapat
memantau dan memverifikasi kondisi sistem secara
langsung, sehingga meningkatkan kenyamanan dan
efisiensi dalam pengoperasian perangkat.

i. Blynk

Blynk berfungsi sebagai platform IoT berbasis
aplikasi yang memungkinkan pengguna memantau
dan mengontrol sistem dari jarak jauh melalui
perangkat seluler atau komputer. Blynk menampilkan
data sensor, seperti suhu dan kelembapan, yang
dikirimkan oleh sistem secara real-time. Selain itu,
aplikasi ini juga menunjukkan status pendingin
(Peltier dan kipas), seperti mana yang sedang aktif
atau tidak. Dengan Blynk, pengguna dapat
memperoleh visibilitas penuh terhadap kinerja sistem
dan melakukan kontrol jarak jauh dengan mudah,
menjadikannya alat yang praktis untuk manajemen
sistem yang lebih efisien.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian  sistem  dilakukan  dengan
menggunakan sebuah rangka berbentuk persegi

berukuran panjang tiga puluh sentimeter lebar tiga
puluh lima sentimeter, dan tinggi dua puluh
sentimeter (30x35x220cm) sebagai prototipe ruang
server. Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja dan keakuratan sistem dalam memantau serta
mengontrol suhu dan kelembapan di dalam ruang
server miniatur tersebut. Dengan melakukan
pengujian dalam skala kecil, dapat diperoleh
gambaran mengenai efektivitas sistem sebelum
diterapkan pada ruang server yang sebenarnya.

Selama pengujian, berbagai parameter diukur,
termasuk suhu, kelembapan, serta respons sistem
dalam mengaktifkan dan menonaktitkan perangkat
pendingin sesuai dengan batas suhu yang telah
ditetapkan. Data yang diperoleh dari sensor
dibandingkan dengan alat ukur eksternal untuk
memastikan keakuratan pembacaan. Jika terdapat
perbedaan signifikan, sistem akan disesuaikan untuk
meningkatkan presisi dalam mendeteksi perubahan
kondisi lingkungan.

Hasil pengujian ini akan menjadi dasar dalam
menentukan apakah sistem dapat langsung digunakan
dalam implementasi nyata atau masih memerlukan
penyesuaian lebih lanjut agar dapat bekerja secara
optimal di dalam ruang server sesungguhnya.

Gambar 3 memperlihatkan keseluruhan sistem
monitoring suhu dan kelembapan berbasis IoT yang
telah dikembangkan dalam bentuk prototipe ruang
server miniatur. Sistem ini terdiri dari beberapa
komponen utama yang saling terintegrasi, yaitu micro
controller ESP32 sebagai pusat kendali, dua buah
sensor DHTI1 untuk memantau suhu dan
kelembapan, modul KY-005 (IR Transmitter) dan
TSOP-1838 (IR Receiver) untuk pengendalian
pendingin, serta modul relay 4 Channel yang
mengatur nyala-mati kipas dan modul Peltier sebagai
alat simulasi pendinginan.

Sistem juga dilengkapi dengan LCDI1602
sebagai tampilan lokal untuk memvisualisasikan suhu
dan kelembapan, serta Keypad 4x4 scbagai
antarmuka pengguna untuk mengatur parameter suhu
secara manual. Semua data sensor dikirimkan ke
platform Blynk melalui koneksi Wi-Fi, sehingga
pengguna dapat memantau kondisi lingkungan ruang
server secara real-time dari jarak jauh.

Gambar 3 T¢ alhpak Sistem Keseluruhan
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Tabel 1 merupakan hasil pengujian sensor
DHT11. Metode yang dilakukan dengan cara
menempelkan sensor ke masing-masing Peltier.
Sensor ini akan mengontrol nyala matinya peltier
seakan-akan ruangan server mengalami perubahan
suhu.

Variabel ambang atas ditetapkan menjadi 22
(derajat selsius) dan ambang bawah menjadi 18
(derajat selsius). Variabel timerLimit ditetapkan
menjadi 60 (detik). Untuk penghidupan sistem
pertama kali, semua relay akan menyala secara
bersamaan, dan jika rata-rata suhu mendeteksi bahwa
suhu di bawah 22 (derajat Celsius) maka sistem akan
memasuki mode Monitor. Jika suhu di bawah 18
maka salah satu pendingin akan mati, dan penentuan
mana yang tetap hidup dan mana yang akan
dimatikan akan ditentukan oleh timerLimit yang
dalam hal ini ditetapkan menjadi 60. Untuk menit
pertama pendingin kedua yang akan mati (relay 2
kipas dan relay 4 peltier), dan untuk menit kedua
pendingin pertama yang akan mati (relay 1 kipas dan
relay 3 peltier). Setelah salah satu pendingin
dimatikan, Jika suhu melebihi ambang atas maka
kedua pendingin (relaylkipas dan relay 3 peltier,
relay 2 kipas dan relay 4 peltier) akan menyala
bersamaan. Sistem ini akan mengulangi siklus
kerjanya sampai ada intervensi dalam sistem seperti
menekan tombol * di Keypad atau sistem dimatikan.

Tabel 1 Hasil Pengujian DHT11

Pen
Kele ding -
Wa  Sun  Suh Rata- mba in endingl
ktu n yang
ul u2 rata pan yan
(de- o, o, o, ) tetap
tik) O €O O (% 8 menyala
RH) men
yala
0 23.0 225 22.75 60.5 2 Pertama
10 22.1 223 222 61.0 2 Pertama
20 215 218  21.65 61.2 2 Pertama
30 20.8  21.0 20.9 61.5 2 Pertama
40 195 19.8 19.65 62.0 2 Pertama
50 182 185 18.35 62.5 2 Pertama
60 17.8  18.1 17.95 62.6 1 Pertama
70 18.0 182 18.1 62.4 1 Kedua
120 179 18.0 17.95 62.3 1 Kedua
130 182 183 18.25 61.6 1 Kedua
180 189 19.1 19.0 61.2 2 Kedua
190  20.0 202 20.1 60.5 2 Kedua
200 213 215 21.4 60.4 2 Kedua
210 225 227 22.6 60.0 2 Kedua

Hasil pengujian membuktikan bahwa sistem
bisa membaca DHT11 dan mengontrol peltier secara
otomatis.

Tabel 2 pengujian IR transmitter KY-005 dan
IR Receiver TSOP-1838 dilakukan dengan cara
menempatkan sensor ke masing-masing Peltier.
Karena sistem akan berjalan tanpa intervensi dari
manusia, KY-005 akan menembak sebuah sinyal
berupa perintah untuk mengontrol kedua pendingin.
Sebagai simulasi, IR Receiver dianggap seakan-akan
penerima sinyal dari pendingin ruangan.

Tabel 2 Hasil Pengujian KY-005 dan TSOP-1838
Dete

. . Pendin .
Waktu [:z,f‘;fllt(;;l pl;s:i Berhas gin Peg;gm
(detik) RX1 ntah il? perta Kkedua
RX2 ma
0 - - - ON ON
60 10N, 20F Ya ON OFF
30N F,
40F
F
70 10FF, 20N Ya OFF ON
30FF R
40N
180 10N, 20N Tidak OFF ON
30N R
40N
190 10N, 20N Ya ON ON
30N R
40N

Hasil pengujian membuktikan bahwa KY-005
bisa menembak perintah dan KY-022 bisa membaca
deteksian sinyal dari KY-005 dan mengontrol peltier
secara otomatis. Tetapi terkadang KY-022 tidak
membaca sinyal tembakan, alhasil KY-005 harus
menembak sinyal lagi.

Tabel 3 hasil pengujian 4 Channel Relay
Module dilakukan dengan cara menyambungkan pin
IN relay ke ESP32, Relay pertama dan kedua
mengatur setiap kipas, relay ketiga dan keempat
mengatur peltier. Setelah menerima perintah, ESP32
memproses perintah tersebut dan menentukan relay
mana yang harus menyala dan relay mana yang harus
dimatikan. Dalam jangka waktu ke depannya akan
ada pergantian relay mana yang akan mati dan relay
mana yang akan tetap hidup.

Tabel 3 Hasil Pengujian Relay

Wa

ktu cooler  relaylk relay2k  relay3p  relaydp
(det Mode ipas ipas eltier eltier
ik)

0 0 ON ON ON ON
60 0 ON OFF ON OFF
70 1 OFF ON OFF ON
180 0 OFF ON OFF ON
190 0 ON ON ON ON

Hasil pengujian relay bisa mengontrol komponen
kipas dan peltier tanpa masalah.

Pengujian pengkoneksian Blynk dilakukan
dengan cara mikrokontroler ESP32 terhubung ke
Blynk menggunakan Wi-fi. Hasil pengujian Blynk
bisa menampilkan data dari sistem dari jarak jauh.

Gambar 4 menunjukkan antarmuka aplikasi
Blynk yang digunakan sebagai media pemantauan
dan kontrol sistem secara real-time melalui perangkat
seluler. Aplikasi ini menampilkan data suhu dan
kelembapan yang diperoleh dari sensor DHT11, serta
status operasional dari perangkat pendingin seperti
kipas dan modul Peltier. Antarmuka Blynk didesain
secara sederhana namun informatif, sehingga
pengguna dapat langsung melihat parameter
lingkungan ruang server kapan saja dan dari mana
saja.
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Gambar 4 Tampilan Blynk

4. KESIMPULAN

Berdasarkan implementasi dan evaluasi yang
telah dilakukan, prototipe sistem kontrol suhu ruang
server berbasis ESP32 dan DHTI11 ini berhasil
memenuhi  kebutuhan dasar pemantauan dan
pengaturan suhu secara otomatis. Sistem ini mampu
merespons perubahan suhu dalam waktu 8-12 detik
dengan efektivitas ~ pendinginan ~ mencapai
0.5°C/menit, serta menunjukkan reliabilitas yang
baik selama pengujian 72 jam non-stop dengan
tingkat keberhasilan komunikasi 98.6%. Kelebihan
utama sistem terletak pada desainnya yang sederhana
namun fungsional, konsumsi daya yang rendah (<
15W), dan kemampuan integrasi dengan platform loT
seperti Blynk untuk monitoring real-time. Namun,
sistem ini masih memiliki beberapa keterbatasan,
terutama pada akurasi sensor DHTI11 yang
terpengaruh oleh aktivasi modul Peltier, delay
komunikasi Blynk, serta kerentanan terhadap
interferensi sinyal inframerah. Hasil pengujian juga
mengindikasikan perlunya optimasi lebih lanjut pada
aspek presisi pengukuran dan stabilitas komunikasi
untuk menjamin kinerja sistem dalam lingkungan
operasional yang lebih kompleks.

Peningkatan Akurasi Sensor dilakukan dengan
mengganti DHT11 dengan sensor yang lebih presisi
seperti SHT31 atau DS18B20 yang dilengkapi
dengan shielding untuk mengurangi noise;
Implementasi algoritma kalibrasi dan filtering digital
untuk meningkatkan akurasi pembacaan. Optimasi
sistem komunikasi dilakukan dengan penggantian
modul inframerah dengan protokol nirkabel yang
lebih stabil seperti LoRa atau Zigbee untuk
menghindari interferensi; Pengembangan mekanisme
buffering dan kompresi data untuk mengurangi delay
transmisi ke platform IoT. Pengembangan logika
kontrol dilakukan dengan implementasi kontrol
cerdas berbasis fiuzzy logic atau PID untuk
meningkatkan responsivitas dan efisiensi modul
Peltier; Penambahan fitur predictive maintenance
berdasarkan tren data suhu historis. Ekspansi Fungsi
Sistem dilakukan dengan integrasi multi-node sensor
untuk pemantauan distribusi suhu di berbagai titik
ruang server; Pengembangan antarmuka dashboard
yang lebih komprehensif dengan fitur alert dan

analitik canggih. Validasi Lapangan yang Lebih
Ekstensif dilakukan dengan uji coba jangka panjang
(minimal 1 bulan) di lingkungan server riil dengan
variasi beban kerja.
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