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ABSTRAK 

Keadaan cuaca dan udara sangat mempengaruhi aktivitas 
manusia di lingkungan, sehingga diperlukan informasi 
mengenai kondisi cuaca dan udara. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui hasil sistem uji alat dalam mengukur 
kecepatan angin, suhu udara, dan kelembaban udara berbasis 
Internet of Things berupa prototype. Metode penelitian ini 
dilaksanakan dengan melakukan studi literatur, perancangan 
software, perancangan hardware, pengujian sistem, 
pengambilan data, menganalisis data, dan membuat laporan. 
Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan alat ukur 
kecepatan angin, suhu udara, dan kelembaban udara di pantai 
Tirang, Semarang dengan data perjam BMKG. Pengujian 
kecepatan angin, suhu udara, dan kelembaban udara di 
monitoring melalui aplikasi Blynk dan terhubung dengan 
Telegram. Hasil pengujian kecepatan angin yang sudah 
dikalibrasi mendapatkan persentase rata-rata akurasi sebesar 
92,49%, sedangkan suhu udara dan kelembaban udara 
mendapatkan persentase rata-rata akurasi sebesar 88,78% 
dan 96,29%. 

 

Kata Kunci: monitoring, Internet of Things, Anemometer, 
DHT22, NodeMCU ESP8266 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Salah satu negara yang berada di garis khatulistiwa 

dan memiliki iklim tropis adalah Indonesia. Indonesia 

memiliki kondisi cuaca musim hujan dan musim kemarau 

yang tidak dapat diprediksi, maka dari itu dibutuhkan 

informasi cuaca (Fazira et al., 2022). Aktifitas di lingkungan 

Masyarakat sehari-hari bergantung pada kondisi cuaca dan 

udara, oleh sebab itu dibutuhkan informasi mengenai 

suatu kondisi cuaca dan udara (Suwarti et al., 2017), (Ratri 

et al., 2021). Makhluk hidup di bumi untuk 

keberlangsungan hidupnya salah satunya berasal dari 

sumber daya alam yang ada yaitu udara dan angin 

(Lazuarde, 2021).  

Faktor yang mempengaruhi keadaan udara adalah 

suhu udara dan kelembaban udara (Saputro et al., 2022). 

Suhu menunjukkan besarnya energi kinetik rata-rata 

molekul pada besaran termodinamika dalam sistem gas. 

Secara umum, suhu mengukur energi kinetik rata-rata 

yang dimiliki molekul suatu objek dan dapat diukur 

menggunakan thermometer (Fathulrohman & Saepuloh, 

2018). Sementara itu, kelembaban udara menjadi salah 
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satu aspek penting yang perlu diperhatikan manusia 

karena berpengaruh terhadap aktivitas sehari-hari 

(Saputro et al., 2022). Selain udara di dalam kehidupan 

sehari-hari angin sangat dibutuhkan, karena angin salah 

satu alternatif yang dapat dijadikan sumber energi 

terbarukan dari sumber daya alam. Angin memiliki 

manfaat bagi manusia sebagai indikator memperkirakan 

cuaca. (Suwarti et al., 2017), (Lazuarde, 2021).   

Cuaca adalah keadaan atau fenomena fisik dari 

atmosfer di suatu wilayah dan pada waktu tertentu 

(Erdiani et al., 2014). Cuaca dan udara disekitar  pada saat 

ini semakin hari semakin menujukkan kondisi yang 

memperhatikan, padahal cuaca dan udara menunjang 

kinerja kehidupan manusia dalam kegiatan sehari-harinya 

(Aufa et al., 2018), (Lazuarde, 2021). Perubahan cuaca 

memiliki dampak yang beragam, salah satu yang terjadi di 

area perkotaan adalah kenaikan suhu diperkotaan. Salah 

satu kota dengan kepadatan penduduk yang tinggi adalah 

kota Semarang, Jawa Tengah (Kusuma, 2021).  

Menurut analisis yang dilakukan oleh Badan 

Meteorolgi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) 

Departemen Perhubungan, Indonesia selalu memberikan 

perkiraan cuaca dalam waktu sekitar 24 jam (Erdiani et al., 

2014). Selasa, 2 januari 2024, Kepala Badan 

Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kota Semarang, 
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Endro P. Martanto, menghimbau warga Kota Semarang 

agar waspada terhadap tingginya curah hujan yang 

memicu bencana. Curah hujan yang tinggi pada Selasa 

malam telah menyebabkan banjir di wilayah Semarang 

Timur dan Pedurungan, seperti di perumahan Tlogosari 

dan jalan Muktiharjo. Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) juga telah memberi peringatan 

mengenai potensi hujan deras dan angin kencang pada 2-4 

Januari 2024 di beberapa wilayah di Jawa Tengah 

termasuk kota Semarang (Saputra, 2024).  

Menurut BPBD kota Semarang, pada tanggal 25 

Oktober 2021, angin kencang kembali terjadi di kota 

Semarang, Jawa Tengah. Angin kencang menerjang tiga 

kecamatan yaitu, Ponganan kecamatan Gunung Pati, 

Kalipancur kecamatan Ngaliyan, dan Ngemplak Simongan 

Semarang Barat. Peristiwa yang terjadi senin petang 

berdampak pada unit rumah warga, dan keluarga yang 

terkena dampak  peristiwa ini sejumlah 16 jiwa (Redaksi, 

2021). Untuk meminimalisir cuaca dan udara tesebut 

dibutuhkannya alat memperkirakan cuaca yang akurat 

guna membantu aktifitas sehari-hari manusia (Tohiroh et 

al., 2021). 

Indonesia memiliki sistem pemantauan cuaca dan 

prediksi iklim yang dapat diakes oleh semua pengguna 

internet untuk memperoleh informasi yang akurat dan 
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terperinci di seluruh wilayah Indonesia termasuk kota 

Semarang. Sistem tersebut dapat diakses melalui situs 

website Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

(BMKG) (Septiani, 2024). Kota Semarang pada tahun 2022 

memiliki rentang suhu udara rata-rata yaitu 27,10℃ 

hingga 29,60℃. Wilayah yang berdekatan dengan Pantai 

cenderung memiliki suhu udara rata-rata yang lebih tinggi. 

Rata-rata kelembaban udara bervariasi antara 74% hingga 

86%. Kecepatan angin rata-rata bervariasi antara 

4,40 𝑘𝑚
𝑗𝑎𝑚⁄  sampai dengan 8,70 𝑘𝑚

𝑗𝑎𝑚⁄ . Data tersebut 

didapatkan berdasarkan Stasiun Klimatologi, Semarang 

(BPS, 2023).  

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 

Geofisika (BMKG), perubahan cuaca merupakan fenomena 

alami yang terjadi akibat pergeseran kondisi rata-rata atau 

penyimpangan dalam pola cuaca yang dapat 

mempengaruhi kehidupan manusia serta aktivitas sehari-

hari. BMKG mendefinisikan cuaca ekstrim jika suhu udara 

permukaaan ≥ 35℃ dan kecepatan angin ≥ 25 knots. Suhu 

yang terlalu ekstrem dapat berakibat fatal. Kualitas udara 

yang baik tidak hanya ditentukan oleh kebersihan dan 

suhu yang nyaman, tetapi juga dari tingkat kelembaban 

udara yang penting untuk kenyamanan dan Kesehatan 

tubuh (Septiani, 2024).  
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Sistem informasi pemantauan perkiraan cuaca yang 

sangat umum digunakan adalah suhu, kelembaban udara, 

dan kecepatan angin (Ratri et al., 2021). Pemantauan juga 

dapat mengacu pada pengawasan dan pengukuran secara 

terus menerus untuk memastikan kinerja yang optimal, 

pendeteksi masalah, dan pengambilan keputusan yang 

tepat. Secara umum, pemantauan memberikan informasi 

secara real-time, memungkinkan pengambilan keputusan 

yang cepat, dan memungkinkan tindakan yang proaktif.  

Untuk mendapatkan informasi data mengenai kondisi 

cuaca dan melakukan pemantauan perubahan cuaca secara 

real-time dapat dilakukan dengan membuat perangkat 

keras yang terhubung dengan sistem pemantauan kondisi 

cuaca (Ratri et al., 2021).  

Pengukuran suhu udara, kelembaban udara, dan 

kecepatan angin dalam sistem monitoring cuaca dan udara 

merupakan proses yang panjang, akan tetapi mampu 

memberikan keputusan tingkat bahaya pada suatu wilayah 

dalam waktu yang singkat. (Tohiroh et al., 2021). Suatu 

wilayah atau daerah memerlukan sistem monitoring 

khususnya pada kecepatan angin untuk memanfaatkan 

angin di wilayah atau daerah tersebut. Untuk mengukur 

kecepatan angin saat ini sudah ada anemometer digital, 

namun anemometer yang sudah ada belum bisa 

menyimpan langsung hasil pengukurannya. Masalah 
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tersebut dapat diatasi dengan alat monitoring yang mampu 

mendeteksi kecepatan angin dan memberikan informasi 

keadaan cuaca disekitar wilayah tersebut, serta mampu 

memberikan data secara real-time dan dapat diamati oleh 

jarak jauh (Lazuarde, 2021). Untuk mendapatkan 

informasi monitoring tersebut dapat memanfaatkan IoT 

(Internet of Things) melalui android dengan menggunakan 

aplikasi blynk (Fazira et al., 2022).  

Internet of Things (IoT) diciptakan untuk 

memperluas fungsionalitas konektivitas internet secara 

real-time. IoT juga menyatakan suatu ide bahwa di masa 

depan, perangkat elektronik akan memiliki kemampuan 

untuk berinteraksi secara otomatis, bertukar informasi, 

dan mengirimkan data melalui jaringan. IoT dapat 

menghubungkan perangkat keras (hardware) dan 

perangkat lunak (sofrware) melalui pertukaran 

komunikasi (Rochman H et al., 2017),(Priyandoko, 2021). 

IoT salah satu perangkat yang terhubung ke jaringan 

internet yang dapat dikendalikan dan dimonitoring, serta 

dapat ditemukan pada peralatan yang digunakan dalam 

sehari-hari (Devitasari & Kartika, 2020). IoT termasuk 

perangkat terhubung secara nirkabel yang bisa 

dikendalikan melalui mikrokontroler. Perkembangan 

teknologi tidak terlepas dari penggunaan sensor dan 

tranduser mikrokontroler.   
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Menurut Ibadillah & Alfita (2017), Mikrokontroler 

komputer satu chip yang dapat diprogram untuk 

melakukan tugas-tugas yang berorientasi kendali. 

Permintaan pasar dan kemajuan teknologi baru adalah dua 

alasan utama penyebaran mikrokontroler. Kebutuhan 

pasar yang dimaksud adalah membutuhkan perangkat 

pintar untuk pemrosesan dan pengendalian data yang luas. 

Namun, tujuan dari pengembangan teknologi baru adalah 

untuk mengembangkan teknologi semikonduktor. 

Teknologi ini akan memungkinkan pembuatan chip 

dengan kecepatan komputasi yang cepat, bentuk yang 

semakin kecil, dan biaya yang semakin rendah. 

Keuntungan teknologi mikrokontroler adalah sebagai alat 

ukur dan otomasi digital dengan LCD sebagai tampilannya. 

Teknologi sensor dan tranduser pada saat ini dibuat 

dengan inovasi dan kreatifitas yang dapat diterapkan pada 

alat-alat untuk eksperimen (Jayanti et al., 2020). 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan Fazira et al., 

(2022) mengembangkan sistem pengukuran kecepatan 

angin dan curah hujan berbasis internet of things (IoT) 

dengan mikrokontroler yang  terintegrasi dalam modul 

ESP32 (NodeMCU) dan sensor DHT11 dengan 

menggunakan aplikasi virtuino, pada aplikasi ini hanya 

mampu membaca serta memonitoring hasil data dari alat 

pengamatan cuaca yang telah dibuat. Kemudian, Fadilah et 
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al., (2022) mengukur suhu udara, kelembaban udara dan 

kecepatan angin dengan menerapkan sistem komunikasi 

Long Range (LoRa) menggunakan sensor DHT11 dan 

anemometer dengan mendapatkan hasil pengujian jarak 

dibawah 1200 m. konsep monitoring ini dapat digunakan 

tanpa menggunakan akses internet akan tetapi proses 

monitoringnya terbatas dengan menggunakan aplikasi 

Arduino IDE. 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti mampu 

memonitoring suhu udara, kelembaban udara dan 

kecepatan angin dengan menggunakan sensor DHT11, 

anemometer berbasis Internet of Things (IoT). Namun, 

penelitian sebelumnya belum memberikan notifikasi tanda 

siaga apabila kecepatan angin melebihi batas yang sudah 

ditentukan. Penelitian sebelumnya juga menggunakan 

sensor DHT11 dengan akurasi pengukuran suhu ±2°C dan 

akurasi kelembaban udara ±5%. Oleh karena itu, fokus 

penelitian saat ini adalah membuat alat sistem monitoring 

dengan sensor DHT22 dengan akurasi ±0,5°C dan akurasi 

kelembaban udara ±2% dan memberikan notifikasi tanda 

siaga menggunakan aplikasi telegram apabila kecepatan 

angin melebihi batas yang ditentukan. 
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B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, 

didapatkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Alat ukur kecepatan angin, suhu udara, dan 

kelembaban udara belum ada yang menggunakan 

sensor DHT22 dengan aplikasi blynk dan Telegram 

sebagai notifikasi. 

2. Alat ini dibuat untuk mengukur kecepatan angin, suhu 

udara dan kelembaban udara di lingkungan. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, 

didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana prinsip kerja sistem monitoring kecepatan 

angin, suhu udara, dan kelembaban berbasis IoT? 

2. Bagaimana akurasi alat sistem monitoring kecepatan 

angin, suhu udara, dan kelembaban udara berbasis 

IoT? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pada rumusan masalah tersebut, 

didapatkan tujuan penelitian yang dicapai sebagai berikut 

: 

1. Untuk mengetahui prinsip kerja sistem monitoring 

suhu udara, kelembaban udara dan kecepatan angin 

berbasis IoT. 
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2. Untuk mengetahui akurasi alat sistem monitoring 

berbasis IoT dalam mengukur suhu udara, kelembaban 

udra dan kecepatan angin. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Pembaca 

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai salah 

satu referensi serta mengembangkan wawasan atau 

informasi, dan ilmu pengetahuan mengenai 

pengukuran suhu, kelembaban udara dan kecepatan 

angin menggunakan sensor DHT22 dan Anemometer. 

2. Aspek Penulis 

Memberikan tambahan pengetahuan untuk 

membuat konsep pengembangan desain alat untuk 

mengukur suhu, kelembaban udara, dan kecepatan 

angin menggunakan sensor DHT22 dan Anemometer.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Landasan Teori 

1. Suhu Udara 

Panas adalah suatu bentuk energi, sementara 

jumlah energi panas yang terkandung dalam suatu 

lingkungan disebut dengan suhu. Suhu bisa dinyatakan 

dalam satuan derajat. Alat yang digunakan untuk 

mengukur suhu udara adalah thermometer. Skala 

Celcius (C), Reamur (R), dan Fahrenheit (F) dapat 

digunakan untuk menyatakan pengukuran. Daerah 

tropis mempunyai suhu udara paling tinggi di bumi, 

sedangkan daerah kutub memiliki udara lebih dingin. 

Suhu suatu benda menunjukkan derajat panas atau 

dinginnya, semakin tinggi suhunya maka semakin 

panas benda tersebut. Secara mikroskopis, suhu yang 

dimiliki suatu benda menunjukkan energinya. (Ari, 

2017).  

Suhu mempunyai pengaruh yang begitu besar 

terhadap makhluk hidup, sehingga mempengaruhi 

pertumbuhannya. Pertumbuhan makhluk hidup sangat 

bergantung pada keadaan suhu, oleh sebab itu 

pengaruh suhu sangat besar terutama dalam 

melakukan aktivitasnya. Faktor-faktor berikut 
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mempengaruhi suhu permukaan bumi ( Ari, 2017): 

1. Jumlah radiasi yang diterima setiap tahun, bulan, 

hari, dan musim. 

2. Pengaruh daratan atau lautan. 

3. Pengaruh ketinggian tempat. 

4. Pengaruh angin secara tidak langsung, yaitu angin 

yang membawa panas dari sumbernya secara 

horizontal. 

5. Pengaruh sudut, yaitu sinar matahari yang datang 

miring membuat suhu lebih rendah daripada sinar 

matahari yang datang tegak lurus.  

2. Kelembaban Udara 

Kelembaban adalah konsentrasi uap air di udara. 

Uap air yang terdapat di lapisan udara, jumlahnya juga 

bergantung pada uap air yang masuk ke lapisan udara, 

serta akibat penguapan air di lautan, sungai, danau, dan 

air tanah. Selain itu juga dihasilkan oleh proses 

evaporasi yaitu penguapan tumbuhan. Keberadaan air, 

angin, sumber uap, suhu udara, dan tekanan udara 

termasuk ke dalam faktor yang bergantung pada 

jumlah air di udara (Swarinoto & Sugiyono, 2012).  

Uap air berasal dari proses penguapan, yaitu 

peralihan air dari cair menjadi gas. Panas diserap pada 

proses penguapan dan panas akan dilepaskan pada 

proses pengembunan. Penguapan dapat terjadi 
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langsung dari tanah terutama dari tumbuhan, jadi tidak 

hanya terjadi di permukaan air terbuka. Perubahan 

suhu juga berkaitan dengan tekanan dari sebagian uap 

air di udara. Permukaan laut dapat mencapai 3% di 

suhu 30°C (86°F) dan kurang dari 0,5% di suhu 0°C 

untuk konsentrasi di udara (Septiani, 2024).  

Wujud uap air di lapisan udara bisa berubah 

menjadi cair atau padat, yang pada akhirnya bisa jatuh 

ke tanah sebagai hujan. Diberikan indikasi langsung 

bahwa udara dalam keadaan lembab dan mengandung 

uap air jika memiliki kelembaban yang cukup besar 

(Swarinoto & Sugiyono, 2012). Kelembaban udara 

menunjukkan jumlah uap air di udara dalam bentuk 

kelembaban mutlak, kelembaban nisbi (relatif) 

maupun defisit tekanan uap air (dinyatakan dengan 

massa uap air atau tekanannya) per satuan volume. 

Kelembaban udara relatif adalah perbandingan antara 

tekanan uap air yang terukur pada suatu waktu 

tertentu (e) dengan tekanan uap maksimum (em) yang 

dapat dicapai pada suhu udara dan tekanan udara saat 

pengukuran dilakukan. Kelembaban udara relatif 

dapat dikur pada persamaan 2.2 (Fadholi, 2013):  

𝑅𝐻 =  
𝑒

𝑒𝑚
× 100     (2.2) 
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Dengan: 

RH  =  kelembaban relatif (%) 

e      =  tekanan uap air pada saat pengukuran 

em = tekanan uap air maksimum yang dapat dicapai suhu 

udara dan tekanan udara saat pengukuran. 

 Berikut beberapa faktor di suatu tempat yang 

sangat bergantung pada tinggi rendahnya kelembaban 

udara (Ari, 2017): 

1. Suhu 

2. Tekanan udara 

3. Pergerakan angin 

4. Ketersediaan air di suatu tempat (air, Tanah, 

Perairan). 

Kelembaban udara berkaitan erat dengan suhu 

karena, ketika kelembaban udara berubah maka suhu 

udara juga ikut berubah.hubungan antara suhu udara 

dan kelembaban udara bersifat berbanding terbalik, 

semakin tinggi suhu udara, maka kelembaban udara 

akan semakin rendah. Hal ini disebabkan oleh 

pengembunan molekul yang terjadi pada suhu udara 

yang tinggi. Hubungan antara kelembaban udara dan 

suhu udara dijelaskan sebagai berikut (Septiani, 2024):  

1. Ketika udara dipanaskan, maka volumenya 

bertambah dan menjadi lebih ringan sehingga 

dapat naik ke atas yang dapat mengakibatkan 
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penurunan tekanan udara karena jumlah udara 

berkurang.  

2. Volume udara memiliki hubungan yang 

berbanding terbalik dengan tekanan.  

3. Kelembaban mengacu pada konsentrasi uap air 

udara yang dapat dinyatkan dalam kelembaban 

absolut, kelembaban spesifik atau kelembaban 

relatif. 

3. Angin  

Udara yang bergerak dari daerah bersuhu 

rendah ke daerah bersuhu tinggi atau dari daerah 

bertekanan tinggi ke daerah bertekanan rendah 

disebut angin. Perbedaaan suhu udara atau tekanan 

udara yang terjadi pada suatu wilayah atau daerah 

tersebut disebabkan oleh angin. Hal ini terkait dengan 

jumlah energi panas yang diterima oleh permukaan 

bumi. Suhu udara yang lebih panas menghasilkan lebih 

banyak energi matahari dan tekanan udara yang lebih 

rendah (Derek et al., 2016). 

Angin akan bergerak ke udara bertekanan 

rendah dari udara bertekanan tinggi, jika tidak ada 

gaya lain yang mempengaruhi. Hukum Buys Ballot 

menyatakan bahwa "udara bergerak ke daerah 

bertekanan rendah (minimum) dari daerah 

bertekanan tinggi (maksimum), di belahan bumi 
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Selatan berbelok ke kiri, sedangkan di belahan bumi 

utara berbelok ke kanan."  (Wijayanti et al., 2015) 

Berrdasarkan firman Allah dalam Q.S. Al-A’raf [7] ayat 

57: 

ا بَيْنَ يَدىَْ رَحْمَتهِۦِ ۖ حَتَّىٰٰٓ إِذآَٰ أقَلََّتْ    حَ بشُْر ًۢ ٰـ يَ وَهُوَ ٱلَّذِى يرُْسِلُ ٱلر ِ

ي ِت ًۢ فَأنَزَلْنَا بهِِ ٱلْمَآٰءَ  هُ لِبلََد ًۢ مَّ ٰـ ا ثِقَالً ًۭ سُقْنَ فَأخَْرَجْنَا بِهۦِ مِن كُل ِ سَحَاب ًۭ

لِكَ نخُْرِجُ ٱلْمَوْتىَٰ لعَلََّكُمْ تذَكََّرُونَ  ٱلثَّ  تِ ۚ كَذَٰ ٥٧مَرَٰ   

“Dialah yang meniupkan angin sebagai pembawa kabar 
gembira, mendahului kedatangan Rahmat-Nya (hujan), 
sebagai apabila angin itu membawa awan mendung, 
kami kalau ke suatu daerah yang tandus, lalu kami 
turunkan hujan di daerah itu. Kemudian kami 
tumbuhkan dengan hujan itu berbagai macam buah-
buahan. Seperti itulah kami membangkitkan orang 
yang telah mati, mudah-mudahan kamu mengambil 
Pelajaran”. (Q.S Al-A’raf [7]; 57) 

Ayat tersebut menyatakan bahwa Allah adalah 

yang meniupkan dan menggerakkan angin sebagai 

kabar gembira, yaitu pertanda datangnya rahmat-Nya 

berupa turunnya hujan. Ketika angin membawa awan 

mendung, awan itu diarahkan ke daerah tandus yang 

telah kering akibat kekurangan air. Kemudian Allah 

menurunkan hujan deras di daerah tersebut, sehingga 

tanah yang awalnya tandus menjadi subur kembali. 

Allah menumbuhkan berbagai jenis tanaman dan buah-

buahan yang beragam warna dan rasanya dengan 

hujan itu. Sebagaimana Allah menghidupkan tanah 
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yang mati menjadi subur, demikian pula dia akan 

membangkitkan orang-orang yang telah meninggal. 

Mudah-mudahan kamu, wahai manusia dapat 

mengambil pelajaran bahwa hari kebangkitan itu 

adalah kebenaran. 

Berdasarkan tafsir Al-Muyassar, kementerian 

Agama Saudi Arabia bahwasannya surah Al-A’raf ayat 

57 menjelaskan Dan Allah, dia lah yang mengirimkan 

angin pembawa kabar gembira akan turunnya hujan. 

Dengan izin-Nya, angin itu menyebarkan awan sebagai 

makhluk-makhluk dapat merasakan kegembiraan atas 

rahmat-Nya. Ketika angin itu menghimpun awan yang 

berat dengan air, Allah menurunkan hujan darinya 

untuk menghidupkan tanah yang kering dan gersang, 

serta memulihkan kembali tanaman dan pepohonan 

yang layu. Allah menumbuhkan rerumputan, 

pepohonan, dan berbagai tanaman hingga pohon 

pohon yang menghasilkan beragam buah-buahan dari 

air hujan itu. Sebagaimana Allah menghidupkan tanah 

yang mati dengan air hujan, demikian pula dia akan 

membangkitkan orang-orang yang telah mati dari 

kuburnya. Semua ini agar kalian dapat mengambil 

pelajaran dan menjadikan bukti atas keesaan Allah dan 

kekuasaan-Nya untuk menghidupkan kembali yang 

telah mati (Tafsir Web, n.d.). 
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Berdasarkan tafsir Al-Wajiz / Syaikh Prof. Dr. 

Wahbah az-Zuhaili, pakar fiqih dan tafsir negeri Suriah 

bahwasannya surah Al-A’raf ayat 57 menjelaskan Allah 

SWT adalah tuhan yang mengirimkan angin kencang 

pembawa kabar gembira dan hujan lebat. Ketika angin 

itu membawa awan yang penuh dengan air, Allah 

mengarahkan awan tersebut untuk menyirami tanah 

yang tandus dan tidak ditumbuhi tanaman. Kemudian, 

Allah menurunkan air hujan di negeri itu dan 

menumbuhkan berbagai jenis buah-buahan. 

Sebagaimana Allah menumbuhkan tanaman dan buah-

buahan, dia juga akan membangkitkan orang-orang 

yang telah mati dari kuburnya pada hari kebangkitan. 

Hal ini dilakukan supaya kalian merenung dan 

memahami kekuasaan Allah atas segala sesuatu, serta 

beriman kepada-Nya sebagai satunya Tuhan tanpa 

sekutu (Tafsir Web, n.d.). 

Angin mempunyai energi kinetik yang dihasilkan 

dengan meningkatkan masa dan kecepatan gerakan 

udara. Energi kinetik sebuah benda dengan massa (m) 

yang bergerak dengan kecepatan (v). pemetaan 

potensi energi angin membutuhkan pengetahuan 

tentang parameter angin, seperti arah dan kecepatan 

angin di daerah tertentu. Untuk mengetahui kecepatan 

angin hal tersebut menjadi penting, supaya bisa 
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memetakan potensi energi angin di suatu tempat. oleh 

karena itu, dibutuhkan alat ukur yang akurat untuk 

mengetahui potensi angin (Prabowo et al., 2018). Alat 

ukur yang digunakan dapat memakai berbagai macam 

alat sesuai dengan fungsi kegunaannya, karena obyek 

pengukuran tidak dapat diulang (Derek et al., 2016).  

Kecepatan angin dapat difenisikan sebagai 

kecepatan udara yang dipengaruhi oleh gradien 

barometris lokasi, tinggi, dan keadaan topografi yang 

bergerak secara horizontal. Pengukuran kecepatan 

angin baik dilakukan pada ketinggian 10 meter, dengan 

mempertimbangkan pengaruh efek lapisan perbatas. 

Knot atau kilometer per jam, meter per detik (1m/s = 

1,9438 knots = 3,6 km/jam) juga merupakan satuan 

dari kecepatan angin (Wijayanti et al., 2015). 

Kecepatan angin dihitung berdasarkan hubungan 

antara kecepatan angin sudut piringan yang berputar 

dengan kecepatan linear yang dihasilkan. Ketika 

sebuah benda tegar berotasi pada suhu tetap, setiap 

partikel di dalam benda tersebut akan bergerak 

mengikuti lintasan melingkar. Jari jari (r) 

mempresentasikan jarak antara sumbu rotasi dan titik 

p didalam benda, sehingga titik tersebut bergerak 

mengikuti lintasan melingkar dengan jari- jari (r) 

seperti pada gambar 2.1, jika jari-jari r membentuk 
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sudut 𝜃 dengan sumbu X maka jarak S ke titik p dapat 

dihitung sepanjang lintasan lingkaran menggunakan 

persamaan 2.3: 

S = r 𝜃                                                                            (2.3) 

Keterangan: 

S = Jarak simpangan (m) 

r = jari-jari (m) 

𝜃 = radian p (rad) 

 p 

 𝜃 

 X 

 

Gambar 2.1 hubungan kecepatan sudut dan 
kecepatan linear 

Persamaan diferensial terhadap t, dengan r konstan, 

seperti persamaan 2.4: 

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑟

𝑑𝜃

𝑑𝑡
                                                                             (2.4) 

Dengan: 

𝑑𝑠

𝑑𝑡
 = kecepatan linear titik p 

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 = kecepatan sudut benda yang berputar 

Berdasarkan persamaan tersebut di dapatkan 

persamaan 2.5 dan persamaan 2.6: 

𝑣 = 𝑟𝜔                                                                                (2.5) 



 

 21 

Dengan: 

𝜔 = 2𝜋𝑓                                                                             (2.6) 

Keterangan:  

𝜋 = 3,14 

𝑓 = frekuensi (rad/s) 

𝑣 = kecepatan (m/s) 

𝑟 = jari-jari (m) 

Dengan mensubtitusikan persamaan 2.5 dan 2.6, 

diperoleh persamaan 2.7: 

𝑣 = 𝑟(2𝜋𝑓)                                                                      (2.7) 

4. NodeMCU ESP8266 

Mikrokontroler adalah ilmu terapan yang 

penggunaannya dapat ditemukan dalam kehidupan 

sehari-hari seperti jam digital, televisi, sistem 

keamanan rumah, dan lain-lain. Selain itu 

mikrokontroler banyak dimanfaatkan dalam berbagai 

penelitian dan pengembangan yang dilakukan oleh 

dosen, guru, peneliti hingga mahasiswa. 

Mikrokontroler adalah komponen yang sangat umum 

dalam sistem elektronika modern (Suhaeb et al., 2017). 

Mikrokontroler adalah komputer berukuran mikro 

yang terintegrasi dalam satu chip IC (Intergrated 

Circuit) yang di dalamnya terdapat processor, memory, 

dan interface yang bisa diprogram. Mikrokontroler 
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termasuk komputer mikro karena IC atau chip 

mikrokontroler terdiri atas memory, CPU dan I/O yang 

dapat dieknadalikan melalui pemrograman. I/O juga 

biasa disebut dengan GPIO (General Purpose Input 

Output Pins) merujuk pada pin yang dapat diatur sesuai 

kebutuhan sebagai sebagai input atau output 

(Prasetiyo & Iswanto, 2023).  

NodeMCU ESP8266 merupakan mikrokontroler 

yang di dalamnya sudah lengkap dengan module wifi 

(Wijayanti, 2022). ESP8266 dengan firmware berbasis 

e-Lua merupakan dasar pengembangan dari NodeMCU. 

NodeMCU memiliki konektor micro USB yang 

berfungsi untuk pemrograman dan power supply untuk 

menyalan NodeMCU. (Iswanti, 2020). NodeMCU 

ESP8266 adalah platform berbasis Internet of Things 

yang bersifat Open source dapat dilihat pada gambar 

2.1 (Manullang et al., 2021).  

 

Gambar 2.2 NodeMCU ESP8266 
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NodeMCU sama saja seperti Arduino, namun 

mempunyai kelebihan yaitu mrmpunyai port yang 

lebih sedikit dibandingkan Arduino dan sudah terdapat 

wifi di dalamnya. NodeMCU menggunakan aplikasi 

Arduino untuk memasukan program di dalamnya, 

Bahasa pemrograman pada NodeMCU adalah C++ 

(Wijayanti, 2022). NodeMCU ESP8266 versi 3.0 

menggunakan tipe ESP-12E kemampuannya lebih 

stabil dibanding ESP-12. Adapun spesifikasi NodeMCU 

ESP8266 versi 3.0 dapat dilihat pada tabel 2.1 

(Manullang et al., 2021). 

Tabel 2.1 Spesifikasi NodeMCU ESP8266 
Type Description 

Mikrokontroller ESP8266 
Tegangan Input 3.3 ~ 5V 

GPIO 17 Pin 
Flash memory 16 MB 

  
RAM 32KB+80KB 

Konsumsi daya 10uA ~ 170mA 
Frekuensi 2.4 GHz - 22.5 GHz 
USB Port Micro USB 

Wifi IEEE 802.11b/g/n 
Kanal PWM 10 Kanal 

USB Chip CH340G 
Clock Speed 40/26/24 Mhz 
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5. Sensor  

Sensor merupakan perangkat yang digunakan 

untuk medeteksi variabel Fisika ataupun kimia. 

Besaran Fisika meliputi besaran pokok dan 

turunannya. Secara prinsip, sensor berfungsi sebagai 

converter yang mengubah efek non-elektrik, seperti 

efek Fisika dan kimia menjadi sinyal Listrik (Ummah, 

2019). Sensor dapat dijadikan sebagai perangkat input 

besara-besaran fisis ke perangkat pengolahan data 

seperti mikrokontroler, komputer, program logic 

controller (PLC), distributed control system (DSC), 

maupun super control and data acquisition. Sensor 

yang sering digunakan di bidang industry antara lain 

sensor berat, sensor suhu, sensor getaran, sensor 

elektromagnetik, sensor aliran, level air, sensor 

kelembaban, sensor kimia, sensor kapasitif, dan 

induktif serta masih banyak lagi jenis lainnya (Suryono, 

2018).  

1.) Parameter kinerja sensor 

Kinerja sensor dapat dilihat dari beberapa 

karakteristik yang dimiliki oleh sensor tersebut 

seperti fungsi transfer, sensitivitas, span, akurasi, 

histeresi, non-linearitas, noise, resolusi dan 

bandwidth. Karateristik sensor dijelaskan sebagai 

berikut: 
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a. Fungsi transfer 

Fungsi transfer adalah fungsi yang 

menunjukkan hubungan fungsional antara 

masukan sinyal fisis dengan keluaran sinyal 

listriknya. Karateristik sensor dapat 

ditunjukkan melalui grafik hubungan antara 

sinyal masukan dan sinyal keluaran. 

b. Sensitivitas  

Sensitivitas sensor didefinisikan sebagai 

hubungan antara masukan sinyal fisis dengan 

sinyal keluaran sinyal listriknya. Umumnya 

sensor dinyatakan dalam bentuk rasio antara 

perubahan kecil sinyal listrik pada sensor 

dengan perubahan kecil sinyal fisinya. Oleh 

karena itu sensitivitasnya dapat dinyatakan 

sebagai turunan dari fungsi transfer yang 

berhubungan dengan sinyal fisis. Satuan dari 

sensitivitas adalah volt/kevin, millivolt/ 

kilopascal atau bentuk lainnya. 

c. Span atau rentang dinamis 

Span atau rentang dinamis didefinisikan 

sebagai rentang masukan sinyal fisis yang 

dapat dikonversi menjadi sinyal listrik oleh 

sensor. Sinyal yang terdapat diluar rentang 

tersebut menyebabkan ketidakakurasian yang 
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tinggi. Span atau rentang dinamis biasanya 

ditentukan oleh pemasok sensor sebagai 

rentang karateristik kinerja sensor yang 

dijelaskan pada datasheet. 

d. Akurasi atau ketidakpastian 

Ketidakpastian secara umum didefinisikan 

sebagai kesalahan terbesar antara sinyal aktual 

terhadap sinyal yang ideal. Ketidakpastian juga 

dapat diartikan sebagai bagian kecil kesalahan 

dari keluaran skala penuh atau bagian kecil 

kesalahan dari hasil bacaan. 

e. Histerisis 

Beberapa sensor tidak kembali ke nilai 

keluaran yang sama ketika diberi masukan 

besaran fisis naik atau turun. Nilai kuantitas 

dari lebar kesalahan yang terukur disebut 

histerisis dengan satuan kelvin dan presentase 

FSO. 

f. Nonlinieritas 

Nonlinearitas adalah penyimpangan fungsi 

linear maksimum pada rentang dinamis yang 

ditentukan. Perhitungan yang paling umum 

yaitu membandingkan fungsi transfer 

sebenernya dengan garis lurus terbaik yang 

terletak ditengah antara dua garis sejajar dan 
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mencakup seluruh fungsi transfer pada rentang 

dinamis suatu perangkat. 

g. Noise 

Semua sensor selain menghasilkan sinyal 

keluaran dari sensor tersebut juga 

menghasilkan keluaran berupa noise. Noise 

sensor lebih kecil daripada noise dari elemen 

elktronikanya atau lebih kecil dari fluktuasi 

sinyal fisisnya. 

h. Resolusi 

Resolusi sensor didefinisikan sebagai 

batas minimum fluktasi sinyal yang terdeteksi 

oleh sensor. Terdapat hubungan antara skala 

waktu untuk fluktasi dan amplitudo minimum 

yang terdeteksi karena fluktasi merupakan 

fenomena temporal. 

i. Bandwidth 

Semua sensor mempunyai waktu respon 

yang terbatas untuk perubahan yang terjadi 

secara cepat pada sinyal fisis yang diukur. 

Selain itu banyak sensor yang mempunyai 

waktu peluruhan lambat dan terjadi setelah 

perubahan pada sinyal fisis. 

2.) Keterbatasan sensor 

Sensor memiliki keterbatasan untuk 
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mengukur besaran fisis. Keterbatasan tersebut 

dipengaruhi oleh beberapa faktor sebagai berikut: 

a. Keterbatasan dalam pengukuran resistansi 

a.) Resistansi konduktor 

Konduktor tambahan, seperti kawat 

timah pada elemen sensor yang bekerja 

dengan konsep resistif memiliki kontribusi 

kesalahan resistansi pada sensor tersebut. 

Resistansi tersebut cukup besar untuk 

menambah kesalahan pengukuran dan 

memiliki ketergantungan temperature 

yang cukup besar.  

b.) Keluaran impedansi 

Pengukuran jaringan memiliki 

karateristik resistansi yang menempatkan 

batas bawah pada nilai resistansi yang 

dapat terhubung diterminal keluaran tanpa 

mengubah tegangan keluaran. Contohnya, 

jika resistansi sensor suhu thermistor 

adalah 10 KΩ dan resistansi beban resistor 

adalah 1MΩ maka keluaran impedansi dari 

rangkaian ini sekitar 10 KΩ. jika sebuah 

resistor 1 KW terhubung pada keluaran 

sensor, maka tegangan keluaran akan 

berkurang sekita 90%. Hal ini karena beban 
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pada rangkaian sebesar 1KΩ jauh lebih 

kecil daripada keluaran impedensi 

rangkaian 10 KΩ sehingga keluarannya 

menjadi turun. Oleh sebab itu setiap 

pengukuran keluaran sensor harus 

memperhatikan resistansi efektif yang 

terdapat pada keluaran rangkaian tersebut. 

b. Keterbatasan untuk pengukuran kapasitansi 

Setiap konduktor memiliki keterbatasan 

kapasitansi. Kapasitansi tersebut bisa terjadi 

karena suatu konduktor pada sensor memiliki 

sifat seperti kapasitor. Misalnya konduktor 

yang dibuat sejajar akan menghasilkan efek 

medan seperti pada hukum gauss sehingga 

menimbulkan nilai kapasitansi. 

3.) Rangkaian resistansi sensor 

Perangkat yang bersifat selalu mengikuti 

kaidah hukum ohm yang menyatakan bahwa 

tegangan (V) resistor sama dengan arus mengalir 

(l) melalui rangkaian dikalikan dengan nilai 

resitansi resistor seperti persamaan 2.8: 

𝑉 = 𝐼. 𝑅      (2.8) 

Selain itu pada rangkaian sensor juga terdapat 

pernyataan bahwa jumlah arus yang masuk di 

suatu titik (𝐼1, 𝐼2, 𝐼3) pada rangkaian sama dengan 
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jumlah arus yang keluar (l). hukum tersebut 

merupakan hukum kirchoff pada analisis 

rangkaian dan dapat digunakan untuk mengubah 

arus menjadi tegangan dari suatu sensor 

berdasarkan persamaan 2.9: 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3     (2.9) 

4.) Rangkaian pengukuran kapasitansi 

Sensor banyak yang bekerja dengan merespon 

sinyal fisis dan menghasilkan perubahan 

kapasitansi. Pada dasarnya, kapasitor memiliki 

impedansi (z) seperti pada persamaan (2.10): 

𝑧 =
1

𝐼𝜔𝐶
=

1

𝐼(2𝜋𝑓𝐶)
     (2.10) 

f adalah frekuensi osilasi dalam satuan Hz, 𝜔 

dalam satuan rad/s dan C adalah kapasitansi dalam 

satuan farad, i dalam persamaan tersebut adalah 

bilangan imajiner yang menandakan pergeseran 

fasa antara arus yang melalui kapasitor dan 

tegangan kapasitor. 

Kapasitor ideal tidak dapat mengalirkan arus 

DC karena pemisahan fisik antara elemen 

konduktif. Namun, tegangan osilosi menginduksi 

muatan osilasi pada pelat kapasitor yang bertindak 

jika ada muatan yang mengalir melalui rangkaian. 

Ketika osilasi berbalik arah sebuah muatan yang 
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cukup besar menumpuk, maka tiak akan terjadi 

masalah. Resistansi efektif kapasitor merupakan 

karateristik yang berarti ketika berbicara tentang 

tegangan osilasi. Melalui konsep tersebut, 

kapasitor terlihat resistor.  

5.) Penguat instrumentasi 

Penguat instrumentasi memiliki impedansi 

rendah yang ideal untuk mengoperasikan masukan 

Analog to Digital converter (ADC). Ciri khas ADC 

adalah tidak memiliki impedansi masukan yang 

tinggi atau konstan. Oleh karena itu sinyal masukan 

harus memiliki impedansi serendah-rendahnya. 

Beberapa penguat instrumentasi memiliki 

kelemahan tegangan offset, error gain, 

keterbatasan bandwidth dan settling time. 

Tegangan offset dan error gain dapat dikalibrasi 

sebagai bagian dari pengukuran, tetapi bandwidth 

dan settling time merupakan parameter yang 

membatasi frekuensi dari sinyal yang dikuatkan 

dan frekuensi pengalihan (switching) masukan 

sistem dapat mengalihkan saluran antar sinyal. 

6.) Akusisi data sensor 

Akusisi data sensor adalah suatu proses 

pengumpulan informasi dari sejumlah data sinyal 

keluaran sensor, mengubah data digital serta 



 

 32 

mengirimkan data tersebut ke komputer untuk 

dilakukan penyimpanan, pemrosesan, dan 

penampilan data pada perangkat penampil 

informasi. Proses ini bukan merupakan proses 

yang sederhana karena melibatkan perangkat yang 

dapat bekerja untuk fungsi dan tujuan tersebut. 

Tingkat kerumitan sistem akusisi data sangat 

tergantung kepada kondisi awal sinyal sensor yang 

akan diantarmukakan ke dalam komputer. 

Pengendalian dan pemrosesan data pada 

domain digital memiliki banyak keunggulan, 

diantaranya dapat disimpan dalam memori, disalin 

dan digandakan, diolah dengan operasi matematik 

dan komputasi lainnya, serta dapat ditransmisikan 

melalui jaringan dan perangkat komunikasi data. 

Informasi sensor pada umumnya masih berupa 

data analog. Oleh karena itu diperlukan perubahan 

sinyal analog ke bentuk digital, sinyal sensor 

diubah menjadi serangkaian angka biner yang 

dikenal sebagai data digital.  

7.) Arsitektur akusisi data sensor 

Akusisi data berkaitan dengan proses 

pengumpulan informasi data analog dan kemudian 

mengolahnya ke dalam bentuk digital. Data analog 

yang dimaksud merupakan besaran-besaran fisis 
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yang diindera menggunakan sensor. Sistem akusisi 

data adalah sensor yang merupakan bagian dari 

sistem instrumen yang memiliki fungsi untuk 

mengubah besaran fisis menjadi besaran  listrik. 

Berdasarkan teori tentang sensor, banyak 

parameter listrik analog yang dihasilkan oleh 

sensor tersebut, diantaranya arus, tegangan, 

resistansi, kapasitansi, induktansi, frekuensi, fasa 

dan parameter listrik lainnya. Nilai besar listrik 

keluaran sensor tersebut selalu memiliki korelasi 

dengan besaran fisis yang dideteksi. Beberapa 

sensor telah diintegrasikan dengan pengkondisian 

sinyal, ADC dan sistem komunikasi data.  

8.) Analog to Digital Converter (ADC) 

Teknologi sensor dibutuhkan sistem 

pengolahan data secara digital. Oleh karena itu 

diperlukan perangkat Analog to Digital Converter 

(ADC) yang mengubah isyarat sensor analog 

menjadi isyarat digital. Sinyal masukan sensor 

tersebut pada umumnya berupa parameter 

tegangan. Pada komputer digital, tegangan sinyal 

hanya memiliki dua keadaan biner yaitu 0 dan 1. 

Pemahaman mengenai pengubahan analog ke 

digital sangat diperlukan karena mikroprosesor 

hanya dapat memproses sinyal digital. Pengubahan 
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analog ke digital memperoses data analog ke data 

digital melalui pemrosesan sinyal. 

9.) Klasifikasi sensor suhu  

Sensor suhu memiliki 4 jenis utama yang 

umum digunakan, yaitu thermocouple (T/C), 

resistance temperature detectore (RTD), thermistor 

dan IC sensor. Sensor DHT22 masuk ke dalam 

kategori thermistor. Thermistor termasuk resistor 

yang peka terhadap perubahan suhu, biasanya 

dengan koefisian suhu negatif sehingga ketika suhu 

meningkat, resistansi menurun dan sebaliknya. 

Jenis sensor ini sangat sensitif terhadap perubahan 

suhu, dengan tingkat perubahan resistansi yang 

mampu mendeteksi perubahan suhu yang kecil 

sekitar 5% per °C (Iwan Setiawan, S.T., 2011). Salah 

satu contoh sensor yang masuk kategori thermistor 

adalah sensor DHT22.  

Sensor DHT22 termasuk digital sensor yang 

mampu mengukur suhu dan kelembaban dengan 

biaya rendah. Kapasitor dan termistor yang 

digunakan sensor DHT22 untuk mengukur udara 

sekitar dan mengeluarkan sinyal pada pin data. 

Sensor ini terdapat empat pin: pin 1 power supply, 

pin 2 sinyal data yang dapat terhubung ke 

mikrokontroler, pin 3 nol (tidak terhubung), dan 
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pin 4 ground yang ditunjukan pada gambar 2.2. 

DHT22 lebih akurat dibandingkan DHT11 dengan 

kesalahan relatif 4% untuk pengukuran suhu dan 

18%   kelembaban. Rentang Suhu pengoperasian -

40°C hingga +80°C dan rentang kelembaban 0 

hingga 100%. Suhu memiliki akurasi 0,5°C dan 

kelembaban 2% dan setiap detik dapat 

memberikan data (Wicaksana, 2016). 

 

Gambar 2.3 Sensor DHT22  

Sensor DHT22 memiliki spesifikasi yang dapat 

dilihat pada tabel 2.2 sebagai berikut : 

Tabel 2.2 Spesifikasi pada Sensor DHT22 
Type Description 

Model DHT22 
Tegangan 3.3-6V DC 

Konsumsi arus saat 
pengukuran 

1-1.5 Ma 

Jumlah pin I/O digital 14 (6 diantaranya 
menyediakan keluaran 

PWM) 
Konsumsi daya Sangat rendah 

Kecepatan sinyal 5 ms 
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output digital 
Elemen pendeteksi Polymer capacitor 
Range pengukuran 

kelembapan 
0-100% RH 

Range pengukuran 
suhu 

-40 sampai 80℃ 

Toleransi akurasi 
kelembapan 

2% RH 

Toleransi keakuratan 
suhu 

0.5℃ 

Waktu pemindaian 2 detik 
 

6. Anemometer  

 

Gambar 2.4 Anemometer 

Anemometer berasal dari Bahasa Yunani 

Anemos yang memiliki arti angin ditunjukkan pada 

gambar 2.3. Anemometer memiliki fungsi utama yaitu 

untuk mengukur arah dan kecepatan angin. 

Anemometer juga dapat digunakan untuk 

memperkirakan cuaca dan memprediksi tinggi 

gelombang air laut. Meskipun kecepatan angin diukur 

dalam satuan Knots (skala beaufort), satuan yang 
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paling umum digunakan adalah meter per detik (m/s). 

(Fazira et al., 2022).  

Anemometer menggunakan sensor optocoupler, 

sensor ini merupakan alat yang digunakan untuk 

mendeteksi perubahan sinar inframerah. Sensor ini 

banyak dipakai untuk pergerakan suatu benda dengan 

cara memberikan kisi-kisi ataupun baling-baling 

sehingga akan terdapat celah dan penghalang. Cara 

kerja sensor ini adalah apabila terhalang maka output 

iakan open, dan apabila tidak terhalang output akan 

short. Cara kerja tersebut, membuat sinar inframerah 

akan putus-putus dan menimbulkan pulsa-pulsa listrik. 

Pulsa-pulsa itu kemudian diolah dan ditangkap oleh 

mikrokontroler.  

7. Module LCD I2C 

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan 

perangkat tampilan yang terbuat dari bahan cairan 

kristal dan dioperasikan menggunakan dot matriks. 

LCD banyak digunakan sebagai layar pada berbagai 

layar pada berbagai perangkat elektronik, seperti 

multimeter digital, jam digital, kalkulator dan lain 

sebagainya. Terdapat dua jenis LCD, yaitu LCD grafik 

dan LCD teks. LCD grafik mampu menampilkan 

gambar, sedangkan LCD teks mampu menambilkan 

simbol tertentu dan teks. LCD memiliki kemampuan 



 

 38 

untuk menampilkan angka, kata serta simbol dengan 

lebih baik dan lebih serbaguna dibandingkan tampilan 

berbasis  seven-segment LED. Salah satu variasi bentuk 

dan ukuran yang akan digunakan pada penelitian ini 

adalah 20x4 karakter (Suhaeb et al., 2017). 

LCD I2C 20x4 mampu menampilkan informasi 

teks dalam format 20 karakter per baris dan 4 baris 

secara bersamaan. Modul ini menggunakan protokol 

komunikasi I2C (Inter-Intergrated Circuit) untuk 

menyederhanakan koneksi dan penggunaannya dalam 

mikrokontroler seperti Arduino. Modul LCD I2C 20x4 

terdiri dari 4 baris yang masing-masing mampu 

menampilkan hingga 20 karakter teks (Eka Pratama et 

al., 2024). Intergrated Circuit (I2C) dirancang untuk 

mengirim dan menerima data melalui dua saluran, 

seperti dengan komunikasi serial dua arah standar. 

Saluran serial SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) 

membawa informasi data antara I2C dan 

pengontrolnya (Fazira et al., 2022). Layar LCD I2C 

dapat dilihat pada gambar 2.5 hanya memiliki empat 

pin, berikut pin outnya : 

a. GND adalah pin ground 

b. VCC adalah pin catu daya. Hubungkan ke output 5V 

dari Arduino atau catu daya 5V eksternal 

c. SDA adalah pin data I2C 
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d. SCL adalah pin jam I2C 

 

 

Gambar 2.5 I2C LCD 

8. Arduino IDE 

Perangkat lunak yang digunakan untuk 

pengembangan disebut Arduino IDE (Intergrated 

Developtment Environment) (Manullang et al., 2021). 

Arduino IDE dirancang supaya mengoperasikan input 

dan output dengan memanfaatkan Bahasa 

pemograman JAVA yang dilengkapi library C atau C++ 

menjadi lebih mudah (Ramdani et al., 2020). 

Perangkat lunak ini sangat mudah digunakan 

karena didasarkan pada lingkungan pemrograman 

“pemrosesan” dan dilengkapi dengan banyak fungsi 

dan perintah bawaan. Kode yang ditulis di IDE dikenal 

dengan sketch. Setelah Menyusun sketsa, akan 

diberikan file Hex yang dapat diunggah ke Arduino. 

Arduino IDE memungkinkan kita untuk menulis 
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program langkah demi langkah dan menguploadnya ke 

papan Arduino (Ahyo et al., 2020). 

 

Gambar 2.6 Arduino IDE 

Arduino Ide memiliki beberapa bagian, 

diantaranya (Endra et al., 2019): 

a. Verifikasi berfungsi memeriksa kode baris demi 

baris, memastikan tidak ada kesalahan 

pemrograman. Berguna untuk mulai memecahkan 

masalah dengan sketsa menggunakan tombol ini. 

b. Unggah sketsa berfungsi mengirimkan kode 

verifikasi ke Arduino, dapat dilihat saat kemajuan 

pengunggahan muncul di IDE dan pesan sukses 

saat pengunggahan selesai. 
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c. Serial monitor berfungsi untuk melihat data yang 

ditransfer ke dan dari papan Arduino. 

d. Area pengkodean adalah tempat untuk mengetik 

intruksi dan komentar. Ketika mengetik perintah, 

variable, dan fungsi IDE akan memberi kode warna 

agar sketsa mudah dibaca. 

e. Konsul debug berfungsi memberi baris dan nomor 

karakter yang menyebabkan program tidak 

berfungsi, menampilkan kompilasi program saat 

pesan berhasil. 

9. Blynk 

Blynk adalah platform yang menggunakan 

internet untuk mengontrol perangkat seperti modul 

Arduino, raspberry Pi, dan ESP8266. Blynk Ini bekerja 

dengan sistem operasi Android dan iOS (Berlianti & 

Fibriyanti, 2020). Blynk berfungsi untuk mengontrol 

perangkat keras dari jarak jauh, menampilkan data 

sensor, menyimpan data. Aplikasi blynk sangat mudah 

digunakan untuk pengguna yang masih awam. Aplikasi 

ini juga mempunyai banyak fitur yang memudahkan 

pengguna dalam pemakaiannya. Blynk tidak 

bergantung pada module atau papan tertentu, cara 

membuat projek menggunakan aplikasi ini juga sangat 

mudah dengan cara drag and drop (Artiyasa et al., 
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2021). Blynk juga terdapat komponen utama yaitu 

sebagai berikut: 

a. Blynk adalah aplikasi yang memungkinkan dalam 

membuat antarmuka untuk berbagai proyek 

dengan berbagai widget yang tersedia.  

b. Blynk server berfungsi untuk melakukan semua 

komunikasi antara perangkat keras dengan 

smartphone. Untuk menjalankan server blynk 

pribadi secara lokal dapat menggunakan blynk 

could. Blynk cloud bersifat open source, dapat 

menangani ribuan perangkat bahkan dapat 

diluncurkan pada Rasberry Pi. 

c. Blynk libraries berfungsi sebagai komunikasi 

dengan server dan memperoses semua yang masuk 

dan keluar perintah untuk semua platform 

perangkat keras popular. 
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Gambar 2.7 Aplikasi Blynk 

10. Telegram  

Telegram messenger adalah aplikasi pesan 

chatting seperti whatsapp, line dan BBM (blackberry 

messenger). Telegram menggunakan protokol mtproto 

yang telah terbukti keamanannya melalui enkripsi end-

to-end yang digunakan. Pengguna telegram dapat 

berbagi pesan, foto, video, Lokasi diantara sesama 

pengguna. Aplikasi ini merupakan program perangkat 

lunak oleh pesan yang mengutamakan keamanan dan 

kecepatan. Telegram bersifat gratis, telegram dapat 

mengirim pesan teks, gambar, video, file (doc, zip, 

mp3). Secara sederhana, telegram dapat dianggap 

sebagai kombinasi antara sms dan email (Rifandi et al., 

2021).  
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B. Kajian Pustaka 

Penelitian tentang rancang bangun sistem 

pengukur cuaca telah banyak dilakukan, seperti pada 

penelitian-penelitian berikut : 

1. Fadilah et al., (2022) mengukur suhu, kelembaban 

dan kecepatan angin dengan menerapkan sistem 

monitoring komunikasi LoRa menggunakan sensor 

DHT11 dan anemometer. Berdasarkan hasil 

pengujian untuk proses transceiver menggunakan 

LoRa dibawah 1200 m mendapatkan hasil jarak 

yang optimal. 

2. Fazira et al., (2022) merancang dan membangun 

sistem pengukur kecepatan angin serta surah 

hujan berbasis internet of things (IoT) dengan 

memanfaatkan mikrokokntroler ang terintegrasi 

dalam ESP8266, sensor DHT11, anemometer dan 

aplikasi Virtuino. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem mampu membaca dan memantau 

data curah hujan dengan rata-rata 4,45 tip atau 

setara dengan 3,11 mm, serta kecepatan angin 

dengan rata-rata 0,23 m/s.  

3. Suhendra and Yunianto, (2019), Melakukan 

pengembangan sistem monitoring suhu, 

kelembaban, arah angin dan kecepatan angin 

berbasis web yang dapat diterapkan di daerah 
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kepulauan, pemantauan data secara realtime yang 

terkirim ke platform, dan pengukuran konsumsi 

daya pada perangkat. 

4. Mulyono and Prasetiyo, (2017), Melakukan 

monitoring kecepatan dan arah angin 

menggunakan mikrokontroller Arduino Nano. Data 

yang diproses mikrokontroler Arduino nano dan 

hasil pengukurannya berupa grafik kecepatan 

angin, grafik arah angin dan diagram windrose 

yang ditampilkan melalui laptop. Alat monitoring 

kecepatan angin menghasilkan kecepatan sebesar 

0 m/s – 5,98 m/s. 

5. Saputro et al., (2022), merancang dan 

mengimplementasikan alat pemantau suhu udara, 

kelembaban udara dengan komunikasi LoRa, serta 

menganalisis parameter dan kinerja komunikasi 

LoRa point-to-point pada alat yang telah dirancang.  

Berdasarkan kajian penelitian yang relevan di 

atas, penelitian ini memiliki kesamaan dengan 

penelitian sebelumnya yaitu mengukur suhu, 

kelembaban udara, dan kecepatan angin berbasis IoT 

dengan menggunakan anemometer. Perbedaan 

pengembangan dari penelitian sebelumnya adalah 

sensor dan pengaplikasian IoT yang digunakan pada 
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penelitian ini menggunakan sensor DHT22 dengan 

aplikasi Blynk. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini yaitu penelitian pengembangan 

(R&D) dengan mengembangkan dan melakukan uji coba 

suatu produk. Jadi pengembangan yang akan dilakukan 

adalah mengembangkan produk sistem monitoring 

pengukur suhu, kelembaban udara dan kecepatan angin 

menggunakan sensor DHT22 dan anemometer berbasis 

IoT. 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian bertempat di Laboratorium Elektronika 

dan Instrumentasi Fisika, Kampus II Universitas Islam 

Negeri Walisongo Semarang dan pantai Tirang, Semarang. 

Waktu penelitian dilakukan bulan Februari - Juni 2024. 

C. Alat dan Bahan Penelitian 

Diperlukan alat dan bahan pada penelitian ini dapat 

dilihat dalam tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Alat dan bahan yang digunakan penelitian 

No. Nama Spesifikasi Jumlah 
1.  Laptop  - 1 unit 
2.  Kabel USB - 1 buah 
3.  LCD I2C 20x4 - 1 buah 
4.  Sensor Suhu DHT22 1 buah 
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5.  NodeMCU 
Esp8266 

- 1 buah 

6.  Anemometer - 1 buah 
7.  Black box - 1 buah 

 

D. Metodologi Penelitian 

Skema metodologi penelitian yang dilakukan dapat 

dilihat pada gambar 3.1 

1. Perancangan Perangkat Keras 

Tahap pertama dalam penelitian ini yaitu 

perancangan perangkat keras, dengan mempersiapkan 

segala sesuatu mulai dari alat dan bahan yang 

digunakan. Merancang bentuk alat dan dan bentuk 

akhir setiap komponen dan alat kontruksi yang akan 

digunakan. 

2. Perancangan Perangkat Lunak 

Setelah perancangan perangkat keras tahapan 

selanjutnya yaitu, merancang perangkat lunak dengan 

membuat codingan NodeMCU ESP8266. 

3. Pengujian dan Pengambilan Data 

Pengujian komponen elektronika, merupakan 

Langkah ketiga yang penting dilakukan karena dapat 

mempengaruhi tingkat keberhasilan dari 

implementasi desain alat. Pengambilan data dilakukan 

selama 2 jam pada pukul 11.00-13.00 WIB. 
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4. Analisis Data  

Pengambilan data yang diperoleh dari hasil 

pengujian dan pengambilan data lapangan, akan 

dianalisis pada tahap keempat ini. 

5. Penarikan Kesimpulan 

Tahap terakhir yaitu memberikan kesimpulan 

terhadap penelitian sudah yang dilakukan. 

 

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian 
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E. Desain Sistem 

    Desain sistem pada penelitian “Rancang Bangun 

sistem alat ukur kecepatan angin, suhu, dan kelembaban 

udara berabasis IoT” terdiri dari box wadah komponen dan 

tiang dengan tinggi 2 meter. Desain alat ukur kecepatan 

angin, suhu, dan kelembaban udara pada gambar 3.2 

sebagai berikut. 

 

Gambar 3.2 Desain Prototipe 

F. Perancangan Perangkat keras 

Perancangan perangkat keras pada alat ukur suhu, 

kelembapan udara, dan kecepatan angin dengan merakit 

komponen elektronika pada NodeMCU ESP8266. 

Komponen penyusunnya ada sensor DHT22 yang memiliki 

fungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan di udara. 

Anemometer yang berfungsi untuk mengukur kecepatan 

angin dapat dilihat pada gambar 3.3.  
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Gambar 3.3 Diagram Skema Penelitian 

G. Perancangan Perangkat Lunak 

Model perancangan perangkat lunak memakai 

Arduino IDE untuk membuat pemrograman yang 

diterapkan di dalam perangkat keras dan aplikasi blynk 

untuk mengontrol perangkat keras dari jauh dan 

menampilkan data sensor. Pengujian yang dilakukan pada 

penelitian menggunakan pemrograman yang telah dibuat 

sesuai fungsi dari masing-masing perangkat keras. 
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Gambar 3.4 Flowchart Program Software 

H. Metode Perancangan Pengujian 

Metode perancangan pengujian yaitu sebagai 

berikut :  

1. Pengujian Sensor  

Pengujian sensor DHT22 dilakukan agar dapat 

mengetahui tingkat ketelitian dan keberhasilan dalam 

sensor serta mengetahui sensor tersebut dapat 

berfungsi dengan baik atau tidak. Pengambilan data 

pengujian sensor Anemometer dan DHT22 dilakukan 
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di pantai Tirang, Semarang dan membandingkannya 

dengan data perjam BMKG. Nilai akurasi ditentukan 

berdasarkan perhitungan galat relatif (relative error). 

Nilai akurasi dari galat ini ditentukan melalui 

persamaan berikut (Saptadi, 2015): 

   𝐸𝑎 = |𝑋𝑖 − 𝑋𝑝|     (3.1) 

Sedangkan galat relatif ditentukan dari 

perbandingan antara galat absolut tersebut terhadap 

nilai sebenarnya, Dalam presentase dengan 

menggunakan persamaan:  

              𝐸𝑟 =
𝐸𝑎

𝑥𝑝
× 100 =

|𝑋𝑖−𝑋𝑝|

𝑋𝑝
× 100   (3.2) 

 Dengan: 

 𝐸𝑟    = galat relatif (%) 

 𝐸𝑎  = galat absolut 

 𝑋𝑖    = nilai pengukuran 

 𝑋𝑝   = nilai sejati 

Ketelitian  = 100% - 𝐸𝑟% 

Nilai pengukuran dalam pengujian di dapat dari 

nilai yang dihasilkan oleh sensor DHT22 atau 

Anemometer, sedangkan nilai sejati di dapat dari hasil 

pembacaan pada alat ukur pembandingnya (Saptadi, 

2015). Tingkat ketelitian pengukuran menunjukkan 

ketepatan sensor dan parameter sehingga nilai yang 
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didapatkan mendekato dengan nilai alat ukur 

sebenarnya. Peresentase error menunjukkan 

kesalahan nilai pengukuran yang disebabkan berbagai 

faktor (Rhasyid et al., 2023). 

2. Pengujian Alat Secara Keseluruhan 

Pengujian ini dilakukan dengan menguji semua 

alat yang telah dibuat, seperti cara kerja alat dan 

pengaplikasiannya. Semua parameter akan diuji dan 

dikalibrasi kan kembali agar hasil pada penelitian ini 

dapat sesuai dengan yang diinginkan.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini akan menjelaskan proses dan hasil analisis 

pengujian dari penelitian yang sudah dilakukan. Pengujian 

yang dilakukan, yaitu pengujian sensor DHT22 dan 

Anemometer, Pengujian aplikasi blynk dan telegram, serta 

pengujian keseluaruhan alat. Pengujian dilakukan dengan 

melakukan beberapa kali percobaan menggunakan variasi 

jarak dan speed pada kipas angin yang diinginkan. Hasil 

pengujian tersebut kemudian dianalisa dengan tujuan untuk 

mengetahui keakuratan dan keefektifan sensor-sensor yang 

digunakan saat pengujian san alat yang sudah dibuat dapat 

digunakan sesuai rancangan. 

 

Gambar 4.1 Implementasi Perancangan Perangkat Hardware 
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Gambar 4.2 Implementasi Prototype Penelitian 

Penelitian ini menghasilkan prototype yang terdiri dari 

komponen NodeMCU ESP8266, sensor DHT22, Anemometer, 

dan LCD 20x4 yang telah dirangkai dan diprogram menjadi 

sebuah perangkat pada gambar 4.1. Prototype ini mampu 

untuk mengukur kecepatan angin, suhu udara dan kelembaban 

udara. Desain keseluruhan alat sesuai dengan rancangan 

sistem yang telah direncanakan, seperti pada gambar 3.2. 

Prototype hasil perancangan dapat dilihat pada gambar 4.2.  

A.  Hasil Pengujian Anemometer  

Pengujian sensor anemometer berfungsi untuk 

mengukur kecepatan angin, kemudian diolah pada 

NodeMCU ESP8266 (Wicaksono, 2019). Pengujian 

anemometer dengan modul LCD 20x4 dilakukan dengan 

cara menangkap kecepatan dan putaran angin dari baling-

baling tiga cup berbentuk setengah bola. Anemometer 
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diaktifkan dengan menyambungkan powerbank melalui 

kabel USB ke modul ESP8266. Proses pengukuran dimulai 

ketika angin berhembus dan mengenai cup baling-baling, 

sehingga baling-baling berputar. Kecepatan angin yang 

terdeteksi ditampilkan pada LCD 20x4 serta aplikasi blynk. 

Pengambilan data dan pengujian dilakukan dengan 

kecepatan angin yang bervariasi, seperti kondisi angin di 

Pantai Tirang, Semarang seperti gambar 4.3.  

Tabel 4.1 dan tabel 4.2 merupakan hasil pengukuran 

monitoring dengan menggunakan alat ukur kecepatan 

angin yang diambil selama 5 menit sekali. Pengambilan 

data dilakukan pada hari Minggu, 15 Desember 2024 pukul 

11.00-13.00 WIB. Pengujian dilakukan dengan 

membandingkan hasil data yang ditangkap oleh sensor 

dengan data perjam pada BMKG pada pukul 12.00 dan 

13.00 WIB.  

 

Gambar 4.3 Pengujian Alat Anemometer 
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Tabel 4.1  Pengujian Anemometer Jam 11.00-12.00 
Waktu Kecepatan angin 
11.00 1,31 m/s 
11.05 1,23 m/s 
11.10 1,13 m/s 
11.15 1,09 m/s 
11.20 0,97 m/s 
11.25 0,59 m/s 
11.30 0,47 m/s 
11.35 0,33 m/s 
11.40 0,22 m/s 
11.45 0,31 m/s 
11.50 0,54 m/s 
11.55 0,72 m/s 
12.00 0,75 m/s 

Rata-Rata 0,75 m/s 

 

Tabel 4.2 Pengujian Anemometer Jam 12.00-13.00 
Waktu Kecepatan angin 
12.00 0,75 m/s 
12.05 2,12 m/s 
12.10 2,56 m/s 
12.15 3,05 m/s 
12.20 3,24 m/s 
12.25 2,96 m/s 
12.30 2,54 m/s 
12.35 1,65 m/s 
12.40 1,93 m/s 
12.45 1,79 m/s 
12.50 2,23 m/s 
12.55 2,35 m/s 
13.00 2,42 m/s 

Rata-Rata 2,10 m/s 
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B. Hasil Pengujian Sensor DHT22 

 

Gambar 4.4 Uji Alat Sensor DHT22 

Pengujian sensor DHT22 dilakukan dengan cara 

mengukur suhu udara dan kelembaban udara disekitar 

dengan menggunakan thermistor dan hygrometer yang 

berada didalam sensor DHT22. Pembacaan suhu bekerja 

dengan cara membaca resistansi thermistor dan 

mengkonversinya menjadi nilai suhu. Sedangkan 

pembacaan kelembaban udara bekerja dengan cara sensor 

mengukur perubahan dalam konduktivitas atau 

kapasitansi polimer dan mengkonversinya menjadi nilai 

kelembaban.   

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 

keakuratan pembacaan suhu udara dan kelembaban udara 

oleh sensor DHT22. Sensor DHT22 akan membaca suhu 

udara dan kelembaban udara pada area sekitar pantai 

Tirang, Semarang terlihat pada tabel 4.3 dan 4.4. Pengujian 

sensor DHT22 dilaksanakan pada hari Senin, 15 Desember 
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2024 pukul 11.30-13.00 WIB seperti pada gambat 4.4. 

pengukuran sensor DHT22 diambil sebanyak 5 menit 

sekali. Pengujian sensor dilakukan dengan 

membandingkan hasil pengukuran sensor DHT22 yang 

terhubung pada aplikasi blynk dengan data perjam pada 

BMKG pada pukul 12.00 dan 13.00 WIB. 

Tabel 4.3 Pengujian DHT22 Jam 11.00-12.00 

Waktu Suhu Udara (℃) 
Kelembaban 

Udara (%) 
11.00 29,70 77,90 
11.05 29,30 77,90 
11.10 30,00 77,80 
11.15 29,60 77,00 
11.20 29,90 77,80 
11.25 30,00 79,50 
11.30 30,50 79,50 
11.35 31,30 78,20 
11.40 31,30 78,20 
11.45 31,70 77,80 
11.50 31,80 77,50 
11.55 31,90 77,90 
12.00 32,10 78,50 

Rata-Rata 30,40 78,21 

Tabel 4.4 Pengujian DHT22 Jam 12.00-13.00 

Waktu Suhu Udara (℃) 
Kelembaban 

Udara (%) 
12.00 32,10 78,90 
12.05 31,70 78,90 
12.10 31,70 78,80 
12.15 31,40 79,00 
12.20 31,40 79,00 
12.25 31,65 78,90 
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12.30 31,80 78,70 
12.35 31.80 78,40 
12.40 32,00 78,70 
12.45 32,00 78,80 
12.50 32,50 78,50 
12.55 32,90 78,90 
13.00 33,10 78,00 

Rata-Rata 31,86 78,73 
   

C. Hasil Pengujian Telegram 

 

Gambar 4.5 tampilan Aplikasi telegram  

Pengujian komunikasi antara aplikasi telegram dan 

ESP8266 dilakukan melalui jaringan internet untuk 

mengirimkan data ke bot telegram. Proses pengujian 

melibatkan penginputan SSID dan kata sandi WIFI yang 

digunakan, serta string token dan user ID yang diperoleh 
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dari botFather dan IDBot. Bot telegram bernama 

SKRIPSINOTIFIKASI. Bot telegram dibuat untuk 

mengirimkan notifikasi jika kecepatan angin pada alat 

prototype ini sudah mencapai batas yaitu melebihi 3 m/s 

seperti pada gambar 4.5. Pengiriman data pada aplikasi 

Telegram bergantung pada koneksi internet yang 

digunakan. 

D. Hasil Pengujian Blynk 

 

Gambar 4.6 Tampilan Aplikasi Blynk 

Pemrograman prototype yang sudah dibuat untuk 

mengolah sensor DHT22 dan Anemometer dikirimkan 

pada server blynk melalui modul NodeMCU ESP8266 

menggunakan jaringan internet. Pengujian dilakukan 

dengan menginputkan SSID dan password WIFI yang 
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digunakan, serta auth token yang diterima melalui email, 

sehingga memungkinkan sinkronisasi antar ESP8266 dan 

server blynk. Kemudian data akan diolah melalui ESP8266 

supaya bisa dimonitoring melalui smartphone. Hasil 

perancangan perangkat lunak prototype untuk melakukan 

monitoring kecepatan angin, suhu, dan kelembaban udara 

ditunjukkan pada gambar 4.3. Pengiriman data pada 

aplikasi blynk bergantung pada koneksi internet yang 

digunakan. Hasil pengukuran kecepatan angin, suhu, dan 

kelembaban udara yang ditampikan pada LCD 20x4 dan 

aplikasi blynk menunjukkan hasil pembacaan yang sama. 

Hal ini menunjukan bahwa prototype yang dibuat bisa 

membaca kecepatan angin, suhu udara, dan kelembaban 

udara secara realtime terlihat pada gambar 4.6. 

E. Pembahasan Keseluruhan Prototype  

Prototype alat ukur kecepatan angin, suhu udara dan 

kelembaban udara dirancang dengan kotak plastic hitam 

berukuran 12 cm x 6 cm x 4 cm. Perancangan alat ini dibagi 

menjadi 3 komponen utama, yaitu masukan atau input, 

pemrosesan data dan output. Pertama, bagian Input yang 

diperoleh dari hasil sensor DHT22 dan anemometer. Input 

pertama berasal dari anemometer yang berfungsi untuk 

mengukur kecepatan angin yang hasilnya akan 

ditampilkan pada LCD 20x4 dan aplikasi blynk serta akan 
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menampilkan notifikasi apabila kecepatan angin melebihi 

3 m/s pada aplikasi telegram. Input kedua berasal dari 

sensor DHT22 yang berfungsi untuk mengukur suhu udara 

dan kelembaban udara dan hasilnya akan ditampilkan 

pada LCD 20x4 dan aplikasi blynk. 

Pemrosesan data digunakan untuk mengecek dan 

memproses hasil dari mengukur sensor DHT22 dan 

anemometer agar tidak terjadi error. Pemrosesan data 

menggunakan mikrokontroler ESP8266, server blynk dan 

telegram. Mikrokontroler ESP8266 berfungsi sebagai 

menjalankan sistem secara langsung pada modul, 

sedangkan server blynk berfungsi sebagai monitoring 

sensor secara realtime dan sebagai penghubung antara 

mikrokontroler dengan aplikasi blynk dan terakhir aplikasi 

telegram yang berfungsi sebagai pemberitahuan 

peringatan apabila angin sudah melebihi 3 m/s. 

selanjutnya nilai diproses jika tidak ada error maka 

berlanjut pada output. 

Output adalah Langkah terakhir setelah pemrosesan 

data dilakukan. Output dalam rancang bangun sistem 

monitoring ini adalah menampilkan hasil pengukuran 

kecepatan angin, suhu udara dan kelembaban udara pada 

LCD 20x4, serta menampilkan hasil data secara realtime 

pada aplikasi blynk dan menampilkan notifikasi pada 

aplikasi telegram. 
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Pengujian sistem monitoring secara keseluruhan 

mencangkup pengujian alat yang telah dikembangkan 

serta aplikasi pendukungnya. Pengujian ini bertujuan 

untuk memastikan alat ukur dapat berjalan dengan baik 

atau tidak. Pengujian ini meliputi pengujian kecepatan 

angin, suhu udara dan kelembaban udara. 

Tabel 4.5 Pengujian dengan Data BMKG 

Waktu Parameter 
Alat 

Prototype 
BMKG 

Error 
(%) 

12.00 

Kecepatan 
angin (m/s) 

0,75 0,83 9,63 

Suhu Udara 
(℃) 

30,40 27 12,59 

Kelembaban 
Udara (%) 

78,21 81 3,44 

13.00 

Kecepatan 
Angin (m/s) 

2,10 2,22 5,40 

Suhu Udara 
(℃) 

31,86 29 9,86 

Kelembaban 
Udara (%) 

78,73 82 3,98 

 

Tabel 4.5 merupakan hasil pengujian alat yang 

dibandingkan dengan hasil data perjam BMKG. Hubungan 

kedua hasil pengukuran ini digunakan untuk mengetahui 

selisih antara hasil alat yang dibuat dengan BMKG. Interval 

pengambilan data diatur selama 5 menit. Nilai error yang 

dihasilkan dihitung melalui persamaan 3.2. Berdasarkan 

hasil pengujian alat yang telah dilakukan, diperoleh nilai 
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error terbesar pada pengukuran suhu udara pukul 12.00 

sebesar 12,59% dengan ketelitian 87,41% dan nilai error 

terkecil pada pengukuran kelembaban udara pukul 12.00 

sebesar 3,44% dengan ketelitian 96,56%. 

Hasil pengukuran data dilakukan dengan menghitung 

nilai akurasi dan kesalahan relatifnya. Hasil pengujian pada 

kecepatan angin pukul 12.00 WIB diperoleh nilai error 

sebesar 9,63% dengan nilai akurasi sebesar 90,37%. 

Sedangkan pada pukul 13.00 WIB diperoleh nilai error 

sebesar 5,40% dengan nilai akurasi 94,60%. Grafik 

pengukuran kecepatan angin menunjukkan nilai pada alat 

kecepatan angin dengan nilai data perjam BMKG tidak 

berbeda jauh, hasil pengujian terdapat pada gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Grafik Pengujian Kecepatan Angin dengan BMKG 

Pengukuran pada suhu udara dilakukan dengan 

menghitung nilai akurasi dan kesalahan relatifnya. Hasil 

0
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3

Pukul 12.00 Pukul 13.00

Kecepatan Angin (m/s)

Prototype BMKG
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pengujian suhu udara pukul 12.00 WIB memperoleh nilai 

error sebesar 12,59% dengan akurasi nilai sebesar 

87,41%. Sedangkan pada pukul 13.00 WIB memperoleh 

nilai error sebesar 9,86% dengan akurasi 90,14%. Grafik 

menunjukkan nilai suhu udara yang diambil dengan alat 

ukur secara realtime dengan nilai data perjam BMKG 

memperoleh hasil sedikit berbeda, hasil pengujian 

terdapat pada gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Grafik Pengujian Suhu Udara dengan BMKG  

 

Pengambilan data yang dilakukan dengan 

membandingkan hasil alat ulur dengan hasil BMKG. 

Pengukuran kelembaban udara dilakukan dengan 

menghitung nilai error dan nilai akurasi. Hasil pengujian 

kelembaban udara yang diambil pada pukul 12.00 WIB 

memperoleh nilai error sebesar 3,44% dengan nilai akurasi 

sebesar 96,56%. Sedangkan hasil pengujian pukul 13.00 
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WIB memperoleh nilai error sebesar 3,98% dengan nilai 

akurasi sebesar 96,02%. Grafik menunjukkan nilai 

kelembaban udara pada alat ukur yang dibuat dengan data 

BMKG tidak memiliki perbedaan yang sangat jauh, hasil 

pengujian dapat dilihat pada gambar 4.9. 

 

Gambar 4.7 Grafik Pengujian Kelembaban Udara dengan BMKG 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang 

telah dilakukan alat ukur memiliki nilai error tersebut 

tidak lebih dari 10% dan memiliki nilai akurasi lebih dari 

90% untuk pengukuran kecepatan angin dan kelembaban 

udara. Hasil nilai akurasi yang tidak kurang dari 90% 

menunjukkan tingkat akurasi yang baik (Asrori et al., 

2022). Sedangkan pada pengukuran suhu udara pada 

pukul 12.00 memiliki error lebih dari 10% maka 

diperlukan kalibrasi ulang supaya akurasi mampu 

melebihi 90%.  

Hasil pengujian juga menyatakan bahwa prototype 

yang dikembangkan pada penelitian ini mampu mengukur 
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dan membaca kecepatan angin, suhu, dan kelembaban 

udara secara realtime dengan menampilkan data pada LCD 

20x4 dan pada aplikasi blynk. Selain itu, prototype juga 

dapat mengirimkan notifikasi pada Bot Telegram apabila 

kecepatan angin melebihi batas yang ditentukan yaitu 

lebih dari 3m/s. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut:  

1. Prinsip kerja dari rancang bangun sistem monitoring 

ini terdapat tiga bagian yaitu input, pemrosesan data 

dan output. Input merupakan hasil nilai dari sensor 

DHT22 dan Anemometer. Sensor anemometer dan 

DHT22 digunakan untuk mengukur nilai kecepatan 

angin, suhu dan kelembaban udara. Pengolahan data 

menggunakan ESP8266, server blynk dan aplikasi 

telegram. Sementara itu, output terdiri dari hasil 

pembacaan anemometer dan DHT22, pembacaan pada 

blynk dan memberikan notifikasi pada aplikasi 

telegram apabila hasil kecepatan angin melebihi 3 m/s. 

2. Hasil pengujian anemometer dan sensor DHT22 dapat 

membaca nilai dengan baik. Hasil pengujian kecepatan 

angin pada anemometer memperoleh nilai akurasi 

sebesar 90,37% pada pukul 12.00 WIB dan 94,60% 

pada pukul 13.00 WIB. Hasil pengujian suhu udara 

pada sensor DHT22 memperoleh nilai akurasi sebesar 

87,14% pada pukul 12.00 WIB dan 90,14% pada pukul 

13.00 WIB. Sedangkan pengujian kelembaban udara 
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pada DHT22 memperoleh nilai akurasi 96,56% di 

pukul 12.00 WIB dan 96,02% pada pukul 13.00 WIB. 

 

B. Saran  

Saran yang diberikan dari hasil penelitian ini yaitu 

dapat dikembangkan dengan menambahkan pengukuran 

pada arah angin, dan peningkatan akurasi pengukuran 

suhu menggunakan sensor yang akurasinya lebih akurat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1  

Data Sheet Sensor DHT22 
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Lampiran 2  

Data Sheet NodeMCU ESP8266 
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Lampiran 3  

Data Sheet LCD 20x4 
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Lampiran 4  

Codingan alat Prototype 

#include <ESP8266SSDP.h> 

#include <Blynk.h> 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

 

#include <Wire.h> 

#include <hd44780.h>                       // main hd44780 
header 

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h> // i2c 
expander i/o class header 

 

#include "CTBot.h"; 

CTBot myBot; 

 

hd44780_I2Cexp lcd; // declare lcd object: auto locate & 

config exapander chip 

// LCD geometry 

const int LCD_COLS = 4; 

const int LCD_ROWS = 5; 
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//blynk 

char auth[] = 

"xtnMohG8q16kcsZSPCWfhfWMWKCRCnf1"; 

char ssid[]  = "Redmi Note 9"    ; // Isi sesuai dengan 

nama hotspot kamu 

char pass[] = "kepobanget"; // Isi sesuai dengan 
password hotspot 

 

//TELEGRAM 

String token = 

"6973378085:AAHtSnY6km8vg4gGPOAaHHVSNL_bYnN

7HQ4"   ; // Isi dengan telegram bot Token 

const int id = 1061216924 ; // id telegram 

 

#include "DHT.h" 

#define DHTPIN 2    // Digital pin connected to the DHT 
sensor 

#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22 (AM2301) 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

#define WIND_SENSOR_PIN 14 // Pin dimana sinyal 
anemometer dihubungkan 
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volatile int windCount = 0; 

unsigned long lastMillis = 0; 

 

void ICACHE_RAM_ATTR windIRQ() { 

  windCount++; 

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  Blynk.begin(auth, ssid, pass, "iot.serangkota.go.id", 
8080); 

  lcd.begin(20,4); 

  dht.begin(); 

  pinMode(WIND_SENSOR_PIN, INPUT_PULLUP); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(WIND_SENSOR_

PIN), windIRQ, FALLING); 

 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("MONITORING"); 

  lcd.print("SKRIPSI"); 
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  delay(1000); 

  lcd.clear();  

 

  Serial.print("Starting TelegramBot..."); 

 

  myBot.wifiConnect(ssid, pass); 

  myBot.setTelegramToken(token); 

 

  if (myBot.testConnection()) 

    Serial.print("Koneksi Bagus"); 

   else  

    Serial.print("Koneksi Jelek"); 

  } 

 

void loop() { 

  Blynk.run(); 

  delay(1); 

 

  //DHT22 

  //Read data and store it to variables hum and temp 

  float h = dht.readHumidity(); 
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  float t = dht.readTemperature(); 

   

  if (isnan(h) || isnan(t)){ 

  Serial.println(F("Failed to read from DHT sensor!")); 

  return; 

  } 

 

  //ANEMOMETER 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - lastMillis >= 5000) { // Setiap 5 detik 

    detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(WIND_SENSOR

_PIN)); 

   

    // Kalkulasi kecepatan angin 

    float windSpeed = (float)windCount / 85 ; // Misalkan 

5 putaran = 1 m/s, sesuaikan dengan spesifikasi 
anemometer 

    // Reset counter dan set waktu terakhir 

    windCount = 0; 

    lastMillis = currentMillis; 

    attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(WIND_SENSOR_
PIN), windIRQ, FALLING); 
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    Serial.print("H:"); 

    Serial.print(h); 

    Serial.print("%"); 

 

    Serial.print("T:"); 

    Serial.print(t); 

    Serial.print("C"); 

 

    Serial.print("Speed: "); 

    Serial.print(windSpeed); 

    Serial.print(" m/s"); 

 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("Speed:"); 

    lcd.setCursor(8, 0); 

    lcd.print(windSpeed); 

    lcd.setCursor(13, 0); 

    lcd.print(" m/s"); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Temp:"); 
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    lcd.setCursor(8, 1);                 

    lcd.print(t); 

    lcd.setCursor(13, 1); 

    lcd.print(" C"); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print("Humadity:"); 

    lcd.setCursor(10, 2); 

    lcd.print(h); 

    lcd.setCursor(15, 2); 

    lcd.print(" %"); 

    delay(3000); //Delay 5 sec. 

 

     // Print data ke Blynk 

     Blynk.virtualWrite(V0, windSpeed); 

     Blynk.virtualWrite(V1, h); 

     Blynk.virtualWrite(V2, t); 

     delay(3000); //Delay 5 sec 

 

      if(windSpeed>3.00){ 

      String msg = "Speed: "; 

      msg +=int(windSpeed); 
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      msg +="m/s\n"; 

      msg +="Angin Kencang\n"; 

      myBot.sendMessage(id, msg, ""); 

      delay(10000); 

      } 

      } 

    } 
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Lampiran 5  

Perhitungan Ketelitian 

a. Kecepatan Angin pukul 12.00 WIB 

𝐸𝑟 =
|𝑥𝑖−𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100% 

𝐸𝑟 =
|0,75−0,83|

0,83
× 100% 

𝐸𝑟 = 9,63% 

Ketelitian = 100% - 𝐸𝑟% 

Ketelitian = 100% - 9,63% 

Ketelitian = 90,37% 
b. Kecepatan Angin pukul 13.00 WIB 

𝐸𝑟 =
|𝑥𝑖−𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100% 

𝐸𝑟 =
|2,10−2,22|

2,22
× 100% 

𝐸𝑟 = 5,40% 

Ketelitian = 100% - 𝐸𝑟% 

Ketelitian = 100% - 5,40% 

Ketelitian = 94,60% 
c. Suhu Udara pukul 12.00 WIB 

𝐸𝑟 =
|𝑥𝑖−𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100% 

𝐸𝑟 =
|30,40−27|

27
× 100% 

𝐸𝑟 = 12,59% 

Ketelitian = 100% - 𝐸𝑟% 

Ketelitian = 100% - 12,59% 

Ketelitian = 87,41% 
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d. Suhu Udara pukul 13.00 WIB 

𝐸𝑟 =
|𝑥𝑖−𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100% 

𝐸𝑟 =
|31,86−29|

29
× 100% 

𝐸𝑟 = 9,86% 

Ketelitian = 100% - 𝐸𝑟% 

Ketelitian = 100% - 9,86% 

Ketelitian = 90,14% 
e. Kelembaban Udara pukul 12.00 WIB 

𝐸𝑟 =
|𝑥𝑖−𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100% 

𝐸𝑟 =
|78,21−81|

81
× 100% 

𝐸𝑟 = 3,44% 

Ketelitian = 100% - 𝐸𝑟% 

Ketelitian = 100% - 3,44% 

Ketelitian = 96,56% 
f. Kelembaban Udara pukul 13.00 WIB 

𝐸𝑟 =
|𝑥𝑖−𝑥𝑝|

𝑥𝑝
× 100% 

𝐸𝑟 =
|78,73−82|

82
× 100% 

𝐸𝑟 = 3,98% 

Ketelitian = 100% - 𝐸𝑟% 

Ketelitian = 100% - 3,98% 

Ketelitian = 96,02% 
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Lampiran 6  

Dokumentasi Penelitian 
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