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Abstrak - Dalam kebutuhan mensurvei kesesuaian suatu ruangan yang akan digunakan sebagai tempat
penyimpanan suku cadang berbasis elektronik selain pertimbangan luas ruangan diperlukan mengetahui kondisi
lingkungan awal ruangan terutama suhu dan kelembaban. Kesesuaian kondisi lingkungan suatu ruangan menjadi
sangat krusial untuk menentukan proses rekayasa lanjutan akan kebutuhan perangkat HVAC. Apabila kondisi
rekayasa lingkungan suatu ruangan suku cadang telah sesuai maka dapat terhindar penurunan kehandalan dan
performa bahkan kerusakan pada suku cadang berbasis elektronik yang masuk dalam kategori aset bernilai tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan memvalidasi sistem pencatat data suhu dan kelembaban relatif
yang dilengkapi dengan timestamp menggunakan protokol waktu jaringan (Network Time Protocol/NTP). Sistem
yang dikembangkan memungkinkan pengukuran suhu dan kelembaban relatif secara berkala dengan akurasi tinggi
dan penyimpanan data berdasarkan waktu pengambilan data tersebut. Sensor suhu dan kelembaban relatif DHT -
22 yang dipilih diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP-32 yang terhubung ke jaringan nirkable lokal (WiFi).
Penggunaan NTP memastikan sinkronisasi waktu yang akurat dengan server waktu global, yang utamanya untuk
memastikan keakuratan timestamp pada setiap data hasil pengukuran yang direkam ke module micro-SD yang
terhubung dengan mikrokontroller dengan interval pencatatan data setiap 5 menit. Pengujian sistem dilakukan
untuk memvalidasi konsistensi hasil timestamp dan pencatat data pada pengukuran suhu dan kelembaban relatif.
Dari hasil penelitian, sistem berhasil melakukan rekam data beserta waktu pada saat pengambilan data
(timestamping data) dengan rata-rata interval pencatatan data =5 menit dalam durasi 176 jam 18 menit 21 detik.
Hasil uji coba juga menunjukan error durasi interval pengambilan data suhu dan kelembaban udara sebesar -
0.0156%, dengan durasi tercepat interval rekam data 4.9 menit dan durasi terlama interval rekam data 6.97 menit.
Dengan metode manajemen daya deep-sleep yang dimiliki mikrokontroller ESP-32, penurunan teganan baterai
dari 8.2 VVdc menjadi 7.08 Vdc atau sebesar 1.32 VVdc selama durasi tersebut.

Kata Kunci: data logger, timestamp, network time protocol (NTP)

Abstract - To survey the suitability of a room that will be used as a storage place for electronic-based spare parts,
apart from considering the size of the room, it is necessary to know the initial environmental conditions of the
room, especially temperature and humidity. The suitability of a room's environmental conditions is crucial in
determining the further engineering process for the need for HVAC equipment. Suppose the environmental
engineering conditions of a spare parts room are appropriate, a decrease in reliability and performance and even
damage to electronic-based spare parts which are included in the high-value asset category can be avoided. This
research aims to develop and validate a temperature and relative humidity data recording system with timestamps
using a network time protocol (NTP). The system developed allows periodic temperature and relative humidity
measurements with high accuracy and data storage based on the time the data was taken. The selected DHT-22
temperature and relative humidity sensors are integrated with an ESP-32 microcontroller connected to a wireless
local network. The use of NTP ensures accurate time synchronization with the global time server, which is mainly
to ensure the accuracy of the timestamp for each measurement data recorded to the micro-SD module connected
to the microcontroller with a data recording interval of every 5 minutes. System testing was carried out to validate
the consistency of timestamps and data logger results on temperature and relative humidity measurements. From
the research results, the system succeeded in recording data along with the time when data was collected
(timestamping data) with an average data recording interval of =5 minutes with a duration of 176 hours 18
minutes, and 21 seconds. The test results also showed that the error in the temperature and humidity data
collection interval was -0.0156%, with the fastest duration of the data recording interval being 4.9 minutes and
the longest duration of the data recording interval being 6.97 minutes. With the deep-sleep power management
method of the ESP-32 microcontroller, the battery voltage decreases from 8.2 Vdc to 7.08 Vdc or 1.32 Vdc for that
duration.
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PENDAHULUAN

Pemantauan suhu dan kelembaban relatif
merupakan aspek penting dalam berbagai aplikasi,
mulai dari lingkungan industri hingga laboratorium
penelitian. Pemahaman yang akurat tentang
variabilitas suhu dan kelembaban relatif sangat
penting dalam memastikan kondisi lingkungan yang
optimal untuk proses tertentu atau untuk menjaga
kualitas produk. Dalam konteks ini, sistem pencatat
data (data logger) menjadi solusi yang umum
digunakan untuk memantau dan merekam parameter-
parameter tersebut secara terus-menerus.
Penggunaan timestamp dalam pencatatan data
menjadi krusial dalam menjaga keakuratan dan
keterkaitan antar data yang direkam. Timestamp yang
akurat memungkinkan untuk analisis yang tepat
waktu dan memfasilitasi pemahaman yang lebih baik
terhadap tren dan pola dalam dataset. Namun,
tantangan sering muncul dalam memastikan
keakuratan timestamp, terutama dalam lingkungan di
mana sinkronisasi waktu yang tepat diperlukan.
Dalam upaya untuk mengatasi tantangan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem pencatat data suhu dan kelembaban relatif
yang dilengkapi dengan timestamp berbasis Network
Time Protocol (NTP). NTP merupakan protokol yang
umum digunakan untuk sinkronisasi waktu antar
komputer dalam jaringan, yang dapat memberikan
waktu yang akurat dengan menggunakan server
waktu global.

Melalui pengembangan sistem ini, diharapkan
dapat memberikan solusi yang dapat berkontribusi
dalam peningkatan kualitas data dalam merancang
pencatat suhu dan kelembaban udara untuk berbagai
aplikasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pencatat data (data logger)
suhu dan kelembaban relatif udara dengan timestamp
berbasis  Network  Time  Protocol (NTP),
menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor suhu
dan kelembaban relatif udara DHT22. Metodologi
penelitian yang diusulkan terdiri dari beberapa tahap
yang terperinci sebagai berikut:

1. Persiapan perangkat keras

Perangkat keras yang disiapkan dalam
perancangan sistem antara lain mikrokontroler ESP32
R1 Board D32, sensor suhu dan kelembaban DHT22
dan modul micro sd termasuk kartu micro sd
berkapasitas 8Gb sesuai dengan gambar 1
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Gambar 1. Diagram blok perancangan sistem

Catudaya dari sistem menggunakan 2 baterai
jenis lithium-ion yang dipasang secara seri dengan
masing-masing kapasitas 3100 mA dan tegangan 3.7
Vdc. Pada kondisi baterai dengan kapasitas terisi
penuh maka tegangan baterai 4.2 VVdc. Sensor DHT22
memiliki rentang pengukuran suhu antara -40°C
sampai dengan 80°C dengan akurasi + 0.5°C
(Medagedara, O. V., & Liyanage, M. H., 2024). Dan
pengukuran kelembaban udara antara O sampai
dengan 100%. kelembaban udara +2%. Kemudian
infrastruktur yang diperlukan adalah titik akses
jaringan Wi-Fi, mikrokontoler akan terhubung
dengan jaringan tersebut sebagai client untuk
mendapatkan informasi waktu dan tanggal dari NTP
Server. NTP adalah protokol yang digunakan untuk
mensinkronkan waktu antar perangkat komputer pada
jaringan lokal maupun internet.

2. Pengembangan perangkat lunak
Pengembangan perangkat lunak dimulai dengan
menentukan diagram alir seperti yang terlihat pada
gambar 2. Kemudian diagram alir diterjemahkan ke
dalam kode program menggunakan pemrograman
Arduino IDE. Protokol NTP diimplementasikan
untuk mendapatkan waktu yang akurat dari server
waktu global (UTC+7) melalui jaringan WIFI yang
terhubung dengan mikrokontroller ESP32, kemudian
mikrokontroller melakukan pengambilan data suhu
dan kelembaban relatif dari sensor DHT22. Data suhu
dan kelembaban udara di time-stamping dari waktu
yang didapat dari protocol NTP. Dan hasil
pengukuran suhu, kelembaban relatif yang telah di-
timestamp  disimpan ke  kartu  microSD.
Microcontroller akan masuk ke mode deep sleep
selama 5 menit dan akan melakukan sampling data
dan time-stamping kembali. Deep-sleep mode
merupakan teknologi manajemen daya yang dimiliki
oleh ESP32. Dalam mode deep sleep, CPU, sebagian
besar RAM, dans emua periferal digital dimatikan.
Satu-satunya bagian dari chip yang tetap beroperasi
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adalah: Koprosesor ULP, Pengontrol RTC, Periferal
RTC, RTC memori cepat dan lambat Chip
mengkonsumsi sekitar 0,15 mA (jika koprosesor ULP
aktif) hingga 10pA (Prabowo, Y., Broto, S., Wirawan
Wisnuadji, T., & Budi Luhur, U. (n.d.).).

Start )

Pengambilan data Suhu dan
Kelembaban relatif dari sensor
DHT22

l

Request Tanggal dan Waktu
dari jaringan WIFI

!

Time-stamp hasil pengukuran
suhu dan kelembaban relatif

!

Menyimpan data ke MicroSD

Deep Sleep 5

menit

Gambar 2. Diagram alir perangkat lunak sistem

3. Integrasi

Mengintegrasikan antara perangkat keras dan
perangkat lunak dilakukan dengan cermat. Sensor
DHT22 dihubungkan ke pin GPIO 4 pada
mikrokontroler ESP32 sehingga informasi hasil
pengukuran suhu dan kelembaban udara akan dikirim
melalui data serial. Modul micro sd merupakan
modul yang digunakan mikrokontroller untuk bisa
mengakses pembacaan dan penulisan kartu memori
micro sd melalui sistem antar muka SPI (Serial
Parallel Interface). Dan integrasi antara ketiganya
dipastikan berjalan dengan baik untuk memastikan
pengambilan dan perekaman data sesuai interval yang
telah ditentukan secara konsisten.

Gambar 3. Perancangan integrasi sistem

4. Uji coba dan validasi sistem

Dilakukan uji coba dan validasi sistem. Sistem
diuji untuk memastikan dapat mengambil dan
menyimpan data suhu dan kelembaban relatif dengan
timestamp (UTC+7) dengan interval waktu 5 menit
secara konsisten. Pada uji coba ini juga akan
dikalkulasi konsumsi daya selama rentang waktu
pengujian sistem berdasarkan dari penurunan
tegangan total dari kedua baterai.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Prototipe sistem data logging suhu dan
kelembaban udara dilakukan pengujian dengan durasi
waktu berdasarkan data yang telah tersimpan pada
microSD yaitu selama 176 jam, 18 menit dan 21 detik
dan selama pengujian sistem ditempatkan di dalam
ruangan  berukuran  +30m? dengan  variasi
pengoperasian pendingin udara.

Gambar 4. Prototipe data logger

Rekam data pada microSD berupa file dengan
extension “.txt” dan nama file “data”, ukuran file
sebesar 77.5 KB, dan 2117 adalah jumlah data suhu
dan kelembaban yang telah terekam (data pertama
dimulai dari angka ‘0”) seperti terlihat pada gambar
5.

dataxt - Notepad - o x

File Edit Format View Heip

Reading ID, Date, Hour, Humidity, Temperature A
0,2024-03-04,20:52:22,78.40,28.70
1,2024-03-04,20:57:16,72.00,28.90
2,2024-03-04,21:02:16,71.30,29.00
3,2024-03-04,21:07:15,70.90,29.00
4,2024-03-04,21:12:15,71.10,29.00
5,2024-03-04,21:17:15,70.80,29.00
6,2024-03-04,21:22:14,72.00,29.00
7,2024-03-04,21:27:15,71.10,29.10
8,2024-03-04,21:32:14,70.60,29.10
9,2024-03-04,21:37:14,71.00,29.00
10,2024-03-04,21:42:14,70.20,29.00

2105,2024-03-12,04:15:44,74.80,29.80
2106,2024-03-12,04:20:44,75.40,29.80
2107,2024-03-12,04:25:44,74.40,29.70
2108,2024-03-12,04:30:44,74.40,29.60
2109,2024-03-12,04:35:43,74.00,29.60
2110,2024-03-12,04:40:43,74.70,29.70
2111,2024-03-12,04:45:43,73.40,29.60
2112,2024-03-12,04:50:42,72.00,29.60
2113,2024-03-12,04:55:42,72.50,29.60
2114,2024-03-12,05:00:42,72.30,29.60
2115,2024-03-12,05:05:43,71.00,29.50
2116,2024-03-12,05:10:43,71.50,29.60

Ln 14, Col 23 100%  Windows (CRLF) UTF-8
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Gambar 5. File hasil rekam pengukuran suhu dan
kelembaban

Selama periode pengujian, rata-rata suhu dan kelembaban
udara yang terukur adalah 29.3°C dan 72.1%.

108

Gambar 6. Grafik hasil pengukuran suhu dan kelembaban
udara dengan interval 5 menit

Rekam data diatur berdasarkan reading ID,
tanggal (yyyy-mm-dd), waktu (hh:mm:ss), hasil
pengukuran kelembaban (%), dan suhu (°C). Hasil
pengujian menunjukan bahwasannya nilai rata-rata
interval rekam data yaitu = 5 menit. Adapun interval
rekam data terpendek yaitu pada angka 4.9 menit
(mm:ss = 4:54) dan interval rekam data terlama pada
angka 6.97 menit (mm:ss = 6:58).
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Gambar 6. Kurva histogram interval rekam data

Jika 2117 data sampling dengan interval 5 menit
maka dibutuhkan waktu secara teoritikal selama
10580 menit atau 176 jam 20 menit. Hasil pengujian
menunjukan durasi waktu pengambilan data
sebanyak 2117 adalah 10578.35 menit atau 176 jam
18 menit 21 detik. Maka nilai error dalam
pengambilan sampling secara interval adalah

Total durasi uji—Total durasi teori
Total durasitTeori .

Error(%) = (1)

10578.35-10580 __

Error (%) = 10580

—0.0156%

Error (%) = —0.0156%

Selama pengujian sistem selama 176 jam 18 menit 21
detik, tegangan baterai turun dari 8.2 Vdc menjadi 7.08
Vdc atau penurunan sebesar 1.32 Vdc.

setelah pengujian sistem

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian menunjukan bahwa
sistem data logger berhasil melakukan pengukuran
suhu dan kelembaban udara yang ter-time stamping
sebanyak 2117 data dalam kurun waktu 176 jam 18
menit 21 detik. Dengan pengaturan interval per 5
menit dalam pengambilan data, hasil uji coba
menunjukan error durasi interval pengambilan data
suhu dan kelembaban udara sebesar -0.0156%, nilai
rata-rata durasi interval rekam data = 5 menit dan
durasi tercepat interval rekam data 4.9 menit dan
durasi terlama interval rekam data 6.97 menit.

Disetiap jeda inteval mikrokontroller akan
memasuki mode deep-sleep, tentunya fitur
manajement daya ESP32 ini akan mengoptimalkan
konsumsi daya dari sistem yang dirancang. Dari hasil
uji tegangan baterai yang terukur turun sebesar 1.32
volt selama dalam kurun waktu 176 jam 18 menit 21
detik.
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