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Abstrak - Jaringan Sensor Nirkabel (Wireless Sensor Network) telah menjadi teknologi yang berkembang
pesat dengan potensi aplikasi luas, termasuk dalam pemantauan suhu ruangan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengatasi tantangan dalam sistem pemantauan suhu ruang dengan merancang komunikasi
pengiriman data pada jaringan sensor nirkabel (Wireless Sensor Network) serta mengimplementasikan
sistem monitoring menggunakan Human Machine Interface (HMI). Penelitian ini mengusulkan sistem
monitoring suhu ruangan menggunakan jaringan nirkabel dengan sensor suhu DHT 11 dan modul
komunikasi NRF24L01. Sistem terdiri dari Node sensor yang mengumpulkan data suhu dan
mengirimkannya ke base station melalui komunikasi nirkabel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa node-
node berhasil terhubung dengan efisien menunjukkan konektivitas antar node tanpa penghalang dengan
jarak 30 meter packet loss 0% dengan rata-rata delay sekitar 2,10 detik, konektivitas antar node dengan
penghalang packet loss 0% dengan rata-rata delay 3,62 detik dan 3,50 detik. Pengujian menggunakan
mekanisme single hop, ketika tidak ada penghalang dengan jarak 3 meter packet loss 0%. Namun, pada
jarak 4 meter dalam kondisi penghalang dan interferensi sinyal terjadi penurunan dengan tingkat packet
loss mencapai 70%. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem monitoring suhu
ruangan menggunakan jaringan nirkabel, namun perlu mempertimbangkan faktor-faktor seperti
penghalang dan interferensi sinyal untuk meningkatkan stabilitas dan kinerja jaringan sensor nirkabel.

Kata kunci : DHT 1, Human Machine Interface, NRF24L01, Wireless Sensor Network

Abstract - Wireless Sensor Networks have become a rapidly developing technology with wide application
potential, including in room temperature monitoring. This research aims to overcome challenges in room
temperature monitoring systems by designing data transmission communications on a wireless sensor
network and implementing a monitoring system using a Human Machine Interface (HMI). This research
proposes a room temperature monitoring system using a wireless network with a DHT 11 temperature
sensor and an NRF24L01 communication module. The system consists of sensor nodes that collect
temperature data and send it to the base station via wireless communication. The results of the research
show that the nodes were successfully connected efficiently showing connectivity between nodes without
barriers with a distance of 30 meters, 0% packet loss with an average delay of around 2.10 seconds,
connectivity between nodes with barriers, 0% packet loss with an average delay 3.62 seconds and 3.50
seconds. Testing uses a single hop mechanism, when there are no obstacles at a distance of 3 meters packet
loss is 0%. However, at a distance of 4 meters in conditions of obstructions and signal interference there
is a decrease with the packet loss rate reaching 70%. This research contributes to the development of a
room temperature monitoring system using wireless networks, but needs to consider factors such as
obstructions and signal interference to improve the stability and performance of wireless sensor networks.

Keyword : DHT 11, Human Machine Interface, NRF24L01, Wireless Sensor Network.
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1. Pendahuluan

Pada penerapan WSN dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam pemantauan suhu
secara otomatis melalui penempatan sensor-sensor yang berkomunikasi nirkabel [2]. Node-node
pada Wireless Sensor Network (WSN) bertugas untuk mengumpulkan data dari pengamatan yang
dilakukan dan mengirimkan data tersebut ke pusat data. Data yang dikumpulkan dapat beragam,
seperti suhu udara dan parameter lainnya. Kenyamanan dalam ruangan menjadi perhatian utama
bagi banyak individu, karena kenyamanan tersebut dapat memengaruhi kualitas kerja dan
aktivitas sehari-hari. Salah satu faktor yang signifikan dalam menciptakan kenyamanan ruangan
adalah suhu. Perubahan cuaca yang tidak menentu dapat mempengaruhi suhu ruangan, dan
monitoring suhu menjadi solusi penting untuk menjaga kenyamanan[3]. Saat ini, monitoring suhu
masih dilakukan secara manual, namun perkembangan teknologi Wireless Sensor Network
(WSN) memungkinkan monitoring secara otomatis dengan penempatan sensor-sensor yang
berkomunikasi nirkabel. Dari permasalahan tersebut maka penulis dalam penelitian ini ingin
membangun sistem monitoring suhu ruang dengan jaringan nirkabel yang terdiri dari sensor node
yang berfungsi sebagai titik pemasangan sensor serta base station yang bertugas sebagai pusat
pengumpulan data. Sensor DHT11 digunakan sebagai alat pendeteksi suhu dalam sistem ini.
Sensor tersebut terhubung ke Arduino Uno, dan kemudian data dari sensor tersebut diteruskan
menggunakan modul NRF24L01. Data yang dibaca oleh sensor suhu akan diteruskan ke modul
NRF24L01, kemudian disampaikan ke server untuk pengolahan data lebih lanjut yang
ditampilkan dalam bentuk HMI (Human Machine Interface) untuk memudahkan operator dalam
pengoprasiannya.

2.  Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode studi
literatur, perancangan dan perakitan sistem serta uji coba. Metode studi literatur yaitu metode
yang menjelaskan pengumpulan literatur-literatur dan kajian-kajian yang berkorelasi dengan
skripsi, yang dilanjutkan dengan perancangan dan perakitan sistem yaitu membuat meliputi
perancangan rangkaian serta penalaran metode yang digunakan, lalu uji coba yaitu agar
mengetahui apakah sistem berfungsi dengan baik atau ada kegagalan dalam proses perakitan dan
perancangannya [3].

2.1. Alat dan Bahan
Tabel 1 Alat dan Bahan

No. | Perangkat Keras Kegunaan

1. Modul NRF24L01 Modul komunikasi jarak jauh yang beroperasi
pada rentang gelombang RF 2,4-2,5 GHz.

2. Sensor DHT11 Sensor suhu dan kelembapan.

3. | Arduino Uno Pelaksana instruksi atau program, pengendali
sistem serta sebagai pusat pengolah data digital.

Perangkat Lunak Kegunaan

1. IDE Visual Basic 6.0 Software untuk membuat aplikasi penapil data
monitoring.

2. Arduino IDE Digunakan untuk media pemrograman perangkat
Arduino
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2.2. Diagram Blok

Input Proses Output
T I ] ] R R - T T I i
i | | ! ! i
! L L !
1 i i 1
! DHT!1 dan Modsl Modu! Lo '
NRF24L01 ( Tx) NRE24L01 (Rx) ! !
b Pensolaban dan Penzolahan dag peaerimaan
Rembacaan ! ! pengisiman data dard data syl dari node | Data suhy pada
! sphy oleh ' » setiapnode ( Trancsiver) iver) pada base 7| visual Basic :
i | sensor DHTII glgh sensor DHT11 dag station gleh NRF24L01 | i |
Modu] NRF24L01 | :

Gambar 7 Diagram Blok
2.3. Flow Chart

inisialisasi Arduino

NRF24L01, sensor DHT11
aplikasi HMI

-

Node sensor
membaca suhu
ruangan

apakah suhu
ruangan terbaca
dinode 1
node 2
node 3?

Mengirim data suhu
dari sensor node ke
node master baseline

Tempilkan data
diterima di apiikasi
HMl

Gambar 2 Flowchart Sistem Keseluruhan

3.  Hasil dan Pembahasan

Data hasil pengujian didapatkan melalui beberapa kali percobaan, data yang ditampilkan
merupakan data yang memenuhi kriteria keberhasilan. Dibawah ini merupakan data-data dari
hasil pengujian yang dilakukan.
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3.1. Pengujian Koneksi Node Berdasarkan Jarak

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi konektivitas yang terdapat pada setiap node,
serta mengukur delay waktu yang terjadi dalam pengujian tanpa adanya penghalang yang
dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan. Gambar 3 merupakan skema penempatan sensor
node pada saat pengujian.

B gy S Sunon
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R3 R2| |ra
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Skema penempatan node sensor dengan satu penghalang Skema penemp node sensor dengan dua penghalang
¥
" =1y |
Stmoe -
¢ ")) (("
a
Node2 R2 2 n
—
N
R3 B
e 83
Skema penempatan node sensor dengan mekanisme Skema penempatan node sensor dengan mekanisme
sebaran tanpa penghalang dinding sebaran dengan penghalang dinding
| (]
¢
lI=n
=]

aﬁ R2

R3

Skema penempatan node sensor dengan mekanisme sebaran
dengan penghalang dinding dan satu interferensi sinyal UHF

Gambar 3 Skema Penempatan Node

Tabel 2 Pengujian Konektivitas Tx-Rx berdasarkan Jarak

Jarak Respon
Jarak Res_pqn : Pengiriman Konektivitas di
- Konektivitas di . .
Pengiriman Pengirim (Tranceiver) Pengirim
(Tranceiver) gt (Receiver)
(Receiver)
1m Terkoneksi 16 m Terkoneksi
2m Terkoneksi 17m Terkoneksi
3m Terkoneksi 18 m Terkoneksi
4m Terkoneksi 19m Terkoneksi
5m Terkoneksi 20m Terkoneksi
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Jarak Respon
Jarak K Requn : Pengiriman Konektivitas di
. onektivitas di . .
Pengiriman Penairi (Tranceiver) Pengirim
- girim .
(Tranceiver) (Receiver) (Receiver)
6m Terkoneksi 21m Terkoneksi
7m Terkoneksi 22m Terkoneksi
8m Terkoneksi 23 m Terkoneksi
9m Terkoneksi 24m Terkoneksi
10m Terkoneksi 25m Terkoneksi
11m Terkoneksi 26m Terkoneksi
12m Terkoneksi 27m Terkoneksi
13 m Terkoneksi 28'm Terkoneksi
14 m Terkoneksi 29m Terkoneksi
15m Terkoneksi 30m Terkoneksi
31m Tidak terkoneksi

3.2. Pengujian Konektivitas Node Berdasarkan Sebaran Tanpa Penghalang Dalam

Ruangan (Indoor)

Pengujian ini dilakuukan untuk mengevaluasi konektivitas yang terdapat pada setiap node,
serta mengukur delay waktu yang terjadi dalam pengujian tanpa adanya penghalang yang
dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan. Gambar 3 merupakan skema penempatan sensor

node pada saat pengujian,

Tabel 3. Delay waktu Konektivitas Node Tanpa Penghalang

.. Delay Waktu Respon
Pengujian ke | Penghalang (detik) Konektivitas
1 Tidak ada dinding 1,56 Terkoneksi
2 Tidak ada dinding 3,57 Terkoneksi
3 Tidak ada dinding 2,41 Terkoneksi
4 Tidak ada dinding 1,23 Terkoneksi
5 Tidak ada dinding 2,68 Terkoneksi
6 Tidak ada dinding 1,61 Terkoneksi
7 Tidak ada dinding 1,72 Terkoneksi
8 Tidak ada dinding 3,30 Terkoneksi
9 Tidak ada dinding 1,62 Terkoneksi
10 Tidak ada dinding 1,38 Terkoneksi
Rata-rata 2,10 detik
Delay
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3.3. Pengujian Konektivitas Node Berdasarkan Sebaran Dengan Penghalang Dalam
Ruangan (Indoor)

Pengujian ini dilakukan untuk konektivitas dan delay waktu dengan melakukan mekanisme
sebaran dengan beberapa penghalang. Untuk mekanisme yang pertama antara Node 3 dan Node
2 terdapat satu penghalang dinding dengan jarak 7 meter, Node 3 dan Node 1 terdapat satu
penghalang dinding dengan jarak 9 meter, dan yang terakhir Node 1 dan Node 2 terdapat satu
penghalang dinding dengan jarak 6 meter. Skema penempatan node sensor pada pengujian ini
dapat dilihat pada Gambar 4.

Tabel 4 Delay waktu Konektivitas Node Dengan Penghalang Satu Dinding

Pengujian Ke Penghalang (l?jeel,:ﬁ)w aku Ei‘;i?givi tas
1 1 dinding 3,15 detik Terkoneksi
2 1 dinding 1,52 detik Terkoneksi
3 1 dinding 4,17 detik Terkoneksi
4 1 dinding 6,94 detik Terkoneksi
5 1 dinding 3,38 detik Terkoneksi
6 1 dinding 1,93 detik Terkoneksi
7 1 dinding 3,29 detik Terkoneksi
8 1 dinding 3,23 detik Terkoneksi
9 1 dinding 5,56 detik Terkoneksi
10 1 dinding 3,57 detik Terkoneksi
Rata-rata | 5 65 detik

Delay

Pada Tabel 4. dapat diketahui waktu yang diperlukan dari saat sensor node dinyalakan hingga
data suhu dikirimkan, dan kemudian waktu yang diperlukan oleh base station untuk membaca
data suhu yang diterima, dapat ditarik kesimpulan bahwa tingkat konektivitas pada setiap node
menunjukan konsistensi yang relatif sama, dengan rata-rata delay 3,50 detik.

3.4. Pengujian Pengiriman Data Dengan Mekanisme Sebaran Tanpa Penghalang

82! Form1 — O x

Aplikasi Monitoring H
Temperatur Ruangan
Oleh : Isma Aprilia
NPM : 24052218077

PORT [com7
Baudrate (9600
Connected
DISCONNECT
Temperatur
Node 1 [29 |=
Node 2 30 |
Node3 [30 |=x

Gambar 4 Tampilan Aplikasi Monitoring Suhu
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Tabel 5 Tabel Packet Loss Tanpa Penghalang

Jarak | Durasi | Data Data Packet Data |Packetloss | Data |Packet loss
antar yang yang loss yang yang
Node dikirim |diterima diterima diterima
dari dari dari
node 1 node 2 node 3
3 meter (40 detik | 20 20 0% 20 0% 20 0%

Tabel 5. Merupakan hasil pengujian pengiriman data sensor pada jarak antar node sejauh 3
meter. Ketiga node berhasil mengirim data dengan sukses masing-masing mentransmisikan
sebanyak 20 paket data dalam waktu 40 detik dan dengan tingkat packet loss yang mencapai 0%.

3.5. Pengujian Pengiriman Data Dengan Mekanisme Sebaran Dengan Adanya Penghalang

Pada tahap pengujian ini interaksi antara sensor node 1, sensor node 2, dan sensor node 3
ditempatkan di sepanjang satu penghalang dinding. Dalam skenario ini, jarak antar setiap node
diperlebar menjadi 4 meter.

Pada Tabel 6 hasil pengujian pengiriman data antar node. Node 1 menunjukkan hasil yang
sangat memuaskan, dengan keseluruhan 20 paket data yang berhasil diterima tanpa satu pun
kehilangan paket dengan packet loss sebesar 0%. Node 2 kehilangan paket data dalam proses
pengiriman data hanya 15 paket yang berhasil diterima dari total paket yang dikirimkan,
menghasilkan tingkat packet loss sebesar 25%. Node 3 mencapai tingkat kinerja yang memadai
dengan menerima 19 paket data dari total yang dikirimkan, meskipun dengan tingkat kehilangan
paket sebesar 5%. Hal ini memberikan indikasi bahwa node 3 dapat mengatasi sebagian besar
noise dalam pengiriman data, namun mungkin masih memerlukan peningkatan untuk mengurangi
tingkat packet loss.

Tabel 6 Tabel Packet Loss Dengan Penghalang

Jarak | Durasi | Data Data Packet Data Packet Data Packet
antar yang yang loss yang loss yang loss
Node dikirim | diterima diterima diterima
dari dari dari
node 1 node 2 node 3
mgter D4e(t)ik 20 20 0% 15 25% 19 5%

Tabel 7 merupakan hasil pengujian dimana node 1, node 2, dan node 3 ditempatkan dalam
kondisi satu penghalang fisik dan gangguan dari sinyal UHF. Node 1 menerima sebanyak 18
paket data dari total 20 paket yang dikirimkan dalam rentang waktu 40 detik. Meskipun berhasil
mengirimkan mayoritas paket, node 1 mengalami tingkat packet loss sebesar 10%. Node 2 hanya
berhasil menerima 6 paket dari total 20 paket yang dikirim kehilangan paket sebesar 70%. Hal ini
menunjukan bahwa adanya hambatan dalam komunikasi antara node 2 dan node lainnya
berdampak negatif dari keberadaan penghalang fisik dan interferensi sinyal UHF antena. Node 3
mencapai tingkat kinerja yang relatif baik dengan menerima 14 paket data dari total 20 paket yang
dikirim, meskipun mengalami tingkat packet loss sebesar 30%. Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun kondisi lingkungan yang sulit node 3 masih mampu mempertahankan koneksi yang
relatif stabil.
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Tabel 7 Tabel Packet loss Dengan Penghalang
Jarak | Durasi Data Data Packet Data Packet Data Packet
antar yang yang loss yang loss yang loss
Node dikirim | diterima diterima diterima
dari dari dari
node 1 node 2 node 3

3 40

meter | Detik 20 18 10% 6 70% 14 30%

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pada pengujian konektivitas node-node berhasil terhubung
secara efisien. Tanpa adanya penghalang dalam ruangan dengan rata-rata delay sekitar 2,10 detik
dengan jarak maksimal 30 m. Pada kondisi dengan satu dinding penghalang tingkat konektivitas
dengan rata-rata delay sekitar 3,62 detik. Pada kondisi dua dinding penghalang, node
menunjukkan tingkat konektivitas, dengan rata-rata delay 3,50 detik. Pada kondisi tiga
penghalang node mengalami kesulitan dalam menjalin konektivitas, disebabkan oleh banyaknya
penghalang yang menghambat jalur komunikasi. Pada pengujian sebaran tanpa penghalang pada
jarak 3 meter menunjukkan konektivitas dengan tingkat packet loss 0%. Pengiriman data dengan
penghalang pada jarak 4 meter menunjukkan dampak negative terutama pada node 2 dengan
tingkat packet loss 25% dan node 3 sebesar 5%. Pengujian dengan penghalang dan interferensi
sinyal UHF antena memperlihatkan penurunan konektifitas dengan tingkat packet loss node 2
mencapai 70% dan node 3 sebesar 30%.
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