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ABSTRAK

Pemantauan suhu lingkungan merupakan komponen penting di berbagai sektor seperti pertanian,
industri, dan penelitian. Penelitian ini menganalisis perubahan suhu lingkungan menggunakan sensor
DHT?22 dan sistem visualisasi data berbasis web. Sensor DHT22 digunakan untuk mengukur suhu dan
kelembaban secara real-time, dan data dikirimkan ke mikrokontroler (Arduino Uno) sebelum diteruskan
ke server web untuk penyimpanan dan visualisasi. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman PHP dan JavaScript, serta library Chart.js untuk pembuatan grafik interaktif. Pengujian
dilakukan selama tujuh hari dengan pembacaan setiap 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
rata-rata suhu harian berkisar antara 26,4°C hingga 31,7°C, dengan puncak suhu terjadi pada pukul
13.00-14.00 waktu setempat. Sistem ini berhasil menyediakan pemantauan suhu secara real-time,
akurat, dan mudah diakses melalui web browser.
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1. PENDAHULUAN

Pemantauan suhu lingkungan menjadi hal yang sangat penting dalam berbagai bidang, terutama pada
sektor pertanian, industri, kesehatan, dan penelitian ilmiah. Perubahan suhu yang signifikan dapat
memengaruhi kualitas produk, kesehatan manusia, serta keberlangsungan ekosistem. Oleh karena itu,
dibutuhkan sistem pemantauan suhu yang handal, akurat, dan mudah diakses secara real-time.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan solusi yang efisien untuk pemantauan
lingkungan secara otomatis. Sensor DHT22 merupakan salah satu sensor suhu dan kelembaban yang
populer digunakan dalam sistem embedded karena memiliki akurasi yang tinggi, harga yang terjangkau,
dan antarmuka digital yang mudah diintegrasikan dengan berbagai platform mikrokontroler seperti
Arduino.

Visualisasi data merupakan komponen penting dalam sistem pemantauan modern. Dengan menyajikan
data dalam bentuk grafik interaktif berbasis web, pengguna dapat dengan mudah memahami tren
perubahan suhu dari waktu ke waktu tanpa memerlukan keahlian teknis khusus. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan sistem analisis perubahan suhu lingkungan menggunakan
sensor DHT22 yang terintegrasi dengan visualisasi data berbasis web.

Penelitian sebelumnya oleh Santoso et al. [1] menunjukkan bahwa penggunaan sensor DHT11 dalam
sistem monitoring suhu berbasis web mampu memberikan akurasi pembacaan +1°C. Namun, sensor
DHT22 menawarkan akurasi yang lebih tinggi yakni +0,5°C serta rentang pengukuran yang lebih luas,
sehingga lebih cocok untuk aplikasi yang memerlukan presisi tinggi. Penelitian ini melengkapi gap
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tersebut dengan menyediakan implementasi lengkap mulai dari akuisisi data hingga visualisasi web
interaktif.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sensor DHT?22

DHT22 (juga dikenal sebagai AM2302) adalah sensor digital suhu dan kelembaban yang diproduksi
oleh Aosong Electronics. Sensor ini menggunakan teknik pengukuran kapasitansi untuk kelembaban
dan termistor untuk suhu. DHT22 memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut: rentang pengukuran suhu
-40°C hingga +80°C dengan akurasi +0,5°C, rentang pengukuran kelembaban 0-100% RH dengan
akurasi £2—5%, resolusi 0,1°C untuk suhu dan 0,1% RH untuk kelembaban, serta antarmuka komunikasi
1-Wire serial [2].

2.2 Mikrokontroler Arduino Uno

Arduino Uno adalah platform mikrokontroler berbasis ATmega328P yang banyak digunakan dalam
pengembangan prototipe elektronik. Platform ini dipilih karena kemudahan pemrograman, ketersediaan
library yang luas, dan kompatibilitas dengan berbagai sensor termasuk DHT22. Arduino Uno memiliki
14 pin digital I/0, 6 pin analog input, clock speed 16 MHz, serta memori flash 32 KB [3].

2.3 Visualisasi Data Berbasis Web

Visualisasi data adalah proses representasi data dalam bentuk grafis atau visual untuk memudahkan
pemahaman pola dan tren. Dalam konteks sistem IoT, visualisasi berbasis web memungkinkan akses
data dari mana saja melalui browser. Chart.js adalah library JavaScript open-source yang digunakan
untuk membuat grafik interaktif pada halaman web, mendukung berbagai jenis grafik seperti line chart,
bar chart, dan pie chart [4].

3. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Sistem

Sistem yang dirancang dalam penelitian ini terdiri dari tiga komponen utama: (1) lapisan akuisisi data
yang terdiri dari sensor DHT22 dan mikrokontroler Arduino Uno, (2) lapisan transmisi data
menggunakan koneksi USB-to-Serial dan komunikasi HTTP ke server, serta (3) lapisan visualisasi
berbasis web yang terdiri dari server PHP, basis data MySQL, dan antarmuka pengguna berbasis
HTML/CSS/JavaScript.

3.2 Rangkaian Elektronik

Sensor DHT22 dihubungkan ke Arduino Uno dengan konfigurasi: pin VCC sensor dihubungkan ke pin
5V Arduino, pin GND sensor dihubungkan ke pin GND Arduino, pin DATA sensor dihubungkan ke pin
digital 2 Arduino melalui resistor pull-up 10kQ. Konfigurasi ini memastikan komunikasi data yang stabil
antara sensor dan mikrokontroler.

3.3 Pengembangan Sistem Web

Server web dikembangkan menggunakan stack LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP). Data dari
Arduino dikirimkan melalui endpoint REST API yang dikembangkan dengan PHP, kemudian disimpan
ke basis data MySQL dengan struktur tabel yang mencakup kolom timestamp, nilai suhu, dan nilai
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kelembaban. Antarmuka pengguna dibangun menggunakan HTMLS5, CSS3, Bootstrap 4, dan Chart.js
untuk rendering grafik real-time.
3.4 Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan selama tujuh hari berturut-turut mulai tanggal 1 hingga 7 Agustus 2022 di lokasi
penelitian yang berada di lingkungan kampus dengan koordinat geografis 6°54'S, 107°36'E. Data
diambil setiap 30 menit sekali selama 24 jam per hari, menghasilkan total 336 titik data per parameter.
Untuk validasi akurasi, pembacaan sensor DHT22 dibandingkan dengan termometer digital referensi
tipe Fluke 52 II.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengukuran Suhu

Berdasarkan data yang dikumpulkan selama tujuh hari pengujian, diperoleh hasil pengukuran suhu dan
kelembaban sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Rekapitulasi Data Pengukuran Suhu Lingkungan

Hari Tanggal Suhu Maks (°C) Suhu Min (°C) Suhu Rata-rata (°C) | Kelembaban
(%)

1 01 Agustus 2022 32.1 25.3 28.4 72
2 02 Agustus 2022 31.8 25.7 27.9 74
3 03 Agustus 2022 332 26.1 29.5 69
4 04 Agustus 2022 34.0 26.8 31.7 66
5 05 Agustus 2022 30.5 24.9 27.1 78
6 06 Agustus 2022 31.2 25.2 26.4 75
7 07 Agustus 2022 32.8 25.9 29.2 71

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa suhu tertinggi selama periode pengujian terjadi pada hari ke-4
(4 Agustus 2022) dengan nilai maksimum mencapai 34,0°C dan rata-rata harian 31,7°C. Sebaliknya,
suhu rata-rata harian terendah terjadi pada hari ke-6 (6 Agustus 2022) sebesar 26,4°C. Variasi suhu ini
berkorelasi dengan kondisi cuaca dan intensitas radiasi matahari pada masing-masing hari.

4.2 Analisis Pola Perubahan Suhu

Analisis terhadap data time-series menunjukkan pola perubahan suhu harian yang konsisten. Suhu
cenderung berada pada nilai terendah antara pukul 04.00-06.00 pagi, kemudian meningkat secara
gradual hingga mencapai puncaknya pada rentang waktu 13.00-14.00 siang. Setelah itu, suhu
mengalami penurunan bertahap hingga malam hari. Pola ini sesuai dengan karakteristik suhu lingkungan
tropis yang dipengaruhi oleh siklus radiasi matahari.

Koefisien korelasi Pearson antara data sensor DHT22 dan termometer referensi Fluke 52 II
menunjukkan nilai r = 0,987, mengindikasikan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Rata-rata selisih
(Mean Absolute Error/MAE) antara kedua alat ukur adalah 0,31°C, yang masih berada dalam batas
toleransi spesifikasi sensor DHT22 (+0,5°C).
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4.3 Evaluasi Sistem Visualisasi Web

Sistem visualisasi berbasis web yang dikembangkan berhasil menampilkan data suhu dan kelembaban
dalam bentuk grafik garis (line chart) interaktif menggunakan Chart.js. Pengguna dapat memilih rentang
waktu tampilan data (per jam, per hari, per minggu) melalui dropdown menu. Pengujian performa sistem
menunjukkan waktu respons rata-rata halaman sebesar 1,2 detik pada koneksi internet dengan kecepatan
10 Mbps, yang dinilai cukup responsif untuk aplikasi pemantauan real-time.

Fitur notifikasi otomatis berhasil diimplementasikan untuk memberikan peringatan ketika nilai suhu
melampaui ambang batas yang telah ditentukan (>35°C atau <18°C). Sistem juga menyediakan fitur
ekspor data ke format CSV untuk keperluan analisis lanjutan menggunakan perangkat lunak seperti
Microsoft Excel atau Python.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem analisis perubahan suhu lingkungan menggunakan
sensor DHT22 yang terintegrasi dengan platform visualisasi data berbasis web. Beberapa kesimpulan
yang dapat ditarik adalah sebagai berikut. Pertama, sensor DHT22 terbukti memiliki akurasi yang tinggi
dengan MAE sebesar 0,31°C dibandingkan termometer referensi, sesuai dengan spesifikasi pabrikan.
Kedua, pola perubahan suhu harian di lokasi penelitian konsisten dengan karakteristik iklim tropis,
dengan puncak suhu terjadi antara pukul 13.00—14.00. Ketiga, sistem visualisasi berbasis web yang
dikembangkan berhasil menyajikan data secara real-time, interaktif, dan mudah diakses melalui berbagai
perangkat dengan browser modern.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambahkan komunikasi nirkabel (WiFi/LoRa) guna
menghilangkan ketergantungan pada kabel USB, mengintegrasikan algoritma machine learning untuk
prediksi suhu jangka pendek, serta memperluas cakupan pemantauan ke area yang lebih luas dengan
jaringan sensor terdistribusi.
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