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Abstrak

Penelitian ini membahas tentang pengembangan stasiun cuaca berbasis Internet of Things (1oT)
menggunakan NodeMCU ESP32, sensor BMP280, dan DHT11. StasOiun cuaca ini dirancang
untuk mengumpulkan data suhu, kelembaban, dan tekanan atmosferik secara real-time, dan
mentransmisikannya ke platform online untuk analisis lebih lanjut. NodeMCU ESP32 digunakan
sebagai mikrokontroler utama yang bertugas mengontrol dan mengumpulkan data dari kedua
sensor. Sensor BMP280 digunakan untuk mengukur tekanan atmosferik dan suhu, sementara
sensor DHT11 digunakan untuk mengukur kelembaban udara. Data yang terkumpul dikirimkan
melalui koneksi Wi-Fi ke server Blynk untuk disimpan dan dianalisis. Melalui penggunaan
teknologi loT, stasiun cuaca ini memberikan kemampuan untuk memantau kondisi cuaca secara
langsung dan mengambil tindakan yang diperlukan berdasarkan data yang terkumpul. Integrasi
dengan platform online memungkinkan akses data dari jarak jauh, memungkinkan pengguna
untuk memantau kondisi cuaca dari mana saja. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
mengilustrasikan implementasi teknologi 10T dalam memantau cuaca, tetapi juga membuka
peluang untuk aplikasi yang lebih luas dalam pemantauan lingkungan dan manajemen sumber
daya.

Kata Kunci: Weather Station, 10T, Sensor, Blynk, NodeMCU

Abstract

This research investigates the development of an Internet of Things (1oT)-based weather station
employing NodeMCU ESP32, BMP280, and DHT11 sensors. The primary purpose of this
weather station is to gather real-time data on temperature, humidity, and atmospheric pressure
and transmit it to an online platform for further analysis. NodeMCU ESP32 serves as the main
microcontroller, responsible for controlling and collecting data from the sensors. The BMP280
sensor measures atmospheric pressure and temperature, while the DHT11 sensor measures air
humidity. The collected data is transmitted via a Wi-Fi connection to the Blynk server for
storage and analysis. By leveraging loT technology, this weather station enables real-time
weather monitoring and facilitates necessary actions based on the collected data. Integration
with an online platform allows remote data access, enabling users to monitor weather
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conditions from anywhere. Thus, this research not only demonstrates the implementation of loT
technology in weather monitoring but also opens up opportunities for broader applications in
environmental monitoring and resource management.

Keywords: Weather Station, 10T, Sensor, Blynk, NodeMCU

Pendahuluan

Informasi tentang kondisi cuaca saat ini menjadi kebutuhan bersama masyarakat karena
jumlahnya banyak aktivitas tergantung pada kondisi cuaca. Situasi cuaca dapat berubah dengan
cepat dan radikal setiap saat dapat membuat masyarakat kurang tanggap terhadap dampak [1].
Faktor meteorologi yang harus diperhatikan dapat digunakan sebagai dokumen untuk
meramalkan cuaca setiap saat masa depan. Informasi cuaca yang paling banyak digunakan
adalah suhu, kelembaban, curah hujan, kecepatan angin, arah angin dan cahaya [2]. Lebih
mudah untuk mendapatkan informasi hari ini dengan jangkauan internet yang luas. Semua
pengguna internet bisa mendapatkan semua informasi apapun secara real time. Selain sebagai
wahana berbagi informasi, internet juga dapat digunakan untuk mengontrol atau mengendalikan
suatu objek melalui Internet of Thinks (10T). Internet of Things adalah sebuah konsep bertujuan
untuk memperluas manfaat konektivitas Internet terhubung secara permanen [3]. Pada era
digital yang semakin berkembang, Internet of Things (loT) telah menjadi konsep yang
memungkinkan objek-objek dalam kehidupan sehari-hari untuk terhubung dan berkomunikasi
melalui jaringan internet. Salah satu implementasi menarik dari konsep ini adalah stasiun cuaca
berbasis I0T. Stasiun cuaca tradisional umumnya hanya memberikan informasi tentang suhu
dan kelembaban pada lokasi tertentu. Namun, dengan penggabungan sensor-sensor canggih
seperti BMP280 dan DHT11, stasiun cuaca berbasis 10T dapat memberikan informasi yang
lebih komprehensif dan akurat tentang kondisi cuaca. Sensor BMP280 adalah sensor tekanan
atmosfer dan suhu yang sangat presisi. Sensor ini mampu mengukur perubahan tekanan
atmosfer dengan sangat akurat, sehingga dapat digunakan untuk memprediksi perubahan cuaca
seperti terjadinya hujan atau cuaca cerah. Selain itu, sensor DHT11 adalah sensor suhu dan
kelembaban yang juga memiliki akurasi yang tinggi. Kombinasi antara sensor BMP280 dan
DHT11 dalam stasiun cuaca loT memungkinkan pengukuran suhu, kelembaban, tekanan udara,
dan bahkan perubahan suhu dan kelembaban seiring waktu. Dalam penelitian ini, akan
membahas secara mendalam mengenai desain dan implementasi sebuah stasiun cuaca berbasis
IoT yang menggunakan sensor BMP280 dan DHT11.

Metode Penelitian

Salah satu studi yang dilakukan oleh Tri Rahajoeningroem dan Ivan Heru Saputra [1]
adalah tentang sistem pemantauan cuaca dan deteksi banjir yang digunakan pada Android
berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian ini akan membuat sistem yang akan melacak cuaca
dan ketinggian level air. Sistem ini akan memiliki kemampuan untuk memberikan peringatan
kepada masyarakat di wilayah hilir jika terjadi perubahan cuaca yang ekstrim atau banjir di
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wilayah hulu. Faza Ulya, Muhammad Kamal, dan Azhar [2] melakukan penelitian tentang
pembuatan sistem pemantauan cuaca dengan tampilan Thingspeak. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mempermudah akses ke informasi cuaca melalui jaringan internet dan memiliki
kemampuan untuk menganalisis langsung perubahan curah hujan, suhu, kelembaban, dan
tekanan udara di lokasi tertentu. Studi Totok Sugiyanto, Arif Fahmi, dan Razki Nalandari [4]
tentang Rancang Bangun Sistem Pengawasan Cuaca Berbasis Internet Of Things (loT)
menunjukkan bahwa tujuan dari sistem ini adalah untuk memberikan informasi tentang
perubahan kondisi cuaca secara realtime kepada masyarakat, yang dapat diakses melalui
internet. 4) Studi Ferdy Erwan, Abdul Muid, dan Irma Nirmala [5] Ada kuliah lapangan di
Fakultas MIPA Universitas Tanjungpura yang membutuhkan data cuaca untuk penelitian.
Pengumpulan data cuaca biasanya sulit karena kekurangan alat informasi. Tujuan penelitian ini
adalah membuat sensor BMP180 untuk sistem pengukur cuaca yang dapat mengukur suhu dan
sensor BMP180 untuk mengukur tekanan udara, sensor BH1750 untuk mengukur intensitas
cahaya, sensor kecepatan angin, sensor arah angin, dan sensor curah hujan. Data yang
terkumpul dikirim ke server yang kemudian ditampilkan pada website

1. Internet Of Things (l1oT)

Internet of Things (10T) adalah konsep teknologi yang mengacu pada jaringan atau koneksi
antara berbagai objek fisik yang dapat berkomunikasi dan berinteraksi melalui jaringan internet.
Objek-objek ini, yang bisa berupa perangkat elektronik, sensor, kendaraan, peralatan rumah
tangga, atau bahkan pakaian yang dilengkapi dengan teknologi khusus, dapat saling bertukar
data dan informasi tanpa interaksi langsung manusia ke manusia atau manusia ke perangkat.

Ide utama di balik loT adalah memberdayakan objek-objek sehari-hari dengan kecerdasan
dan kemampuan komunikasi. Melalui sensor dan perangkat pendukung lainnya, objek-objek
ini dapat mengumpulkan data dari lingkungan sekitarnya, seperti suhu, kelembaban, posisi
geografis, tekanan, dan banyak lagi. Data ini kemudian dapat diolah, dianalisis, dan digunakan
untuk tujuan yang beragam, mulai dari pemantauan lingkungan, analisis bisnis, hingga
peningkatan efisiensi dalam berbagai industri.

2. Sensor BMP280

Sensor BMP280 adalah sensor tekanan atmosfer dan suhu yang sangat akurat dan sering
digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk stasiun cuaca berbasis 10T, pemantauan
lingkungan, navigasi, dan banyak lagi. Berikut ini penjelasan lebih rinci tentang sensor
BMP280:
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Figure 1. Sensor BMP280

Berikut ini adalah spesifikasi dari Sensor Tekanan Udara BMP280:
Dimensi : 2 mm x 2,5 mm x 0,95 mm

Rentang Operasi : Tekanan 300 - 1100 Pa - Suhu 0 s/d 65 derajat Celcius
Suplai Tegangan : 1,2 Volt s/d 3,6 Volt

Antarmuka : 12C dan SPI

Rata-Rata Arus : 2,74 uA

Konsumsi Arus Sleep Mode : 0,1 uA

. Waktu pengukuran Minimum : 5,5 mS

@+ooo0oe

Tabel 1. Deskripsi Pin Sensor BMP280

No. Pin | Nama Pin Deskripsi Pin

1 \cc Ini adalah pin daya. Hubungkan suplai 3,3 volt dc pada pin ini

2 GND Pin Ground

3 SCL Pin Serial Clock untuk interface 12C

4 SDA Pin Data Serial untuk interface 12C

5 CSB Pin Chip Select untuk interface 12C dan SPI bila dilengkapi
dengan sinyal rendah dan ground. Saat menerapkan sinyal HIGH
3,3 volt, pin ini akan memilih interface 12C

6 SDO Pin Serial data Output, yang mengirimkan data output

Prinsip Kerja

Sensor BMP280 beroperasi berdasarkan prinsip perubahan tekanan udara dengan
perubahan ketinggian. Ketika ketinggian berubah, tekanan atmosfer juga berubah. Sensor ini
menggunakan prinsip ini untuk mengukur perubahan tekanan atmosfer dan mengkonversinya
menjadi nilai tekanan yang dapat diinterpretasikan.

3. Sensor DHT11

Sensor DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban yang ekonomis dan sering digunakan
dalam berbagai proyek elektronik, termasuk sistem pemantauan cuaca, kendali lingkungan,
peralatan rumah tangga pintar, dan lainnya. Berikut ini penjelasan rinci tentang sensor DHT11
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Figura 2. Sensor DHT11

Prinsip Kerja

Sensor DHT11 beroperasi berdasarkan perubahan resistansi bahan yang sensitif terhadap
kelembaban udara. Perubahan resistansi ini dipengaruhi oleh tingkat kelembaban. Sensor ini
menggunakan perubahan resistansi untuk menghitung suhu dan kelembaban udara.

4. NodeMCU ESP32

Pada tahun 2016, Espressif system , sebuah perusahaan teknologi yang berbasis di
Shanghai, China. Merilis produk terbarunya, ESP32. ESP32 hadir bukan untuk menggantikan
ESP8266, tetapi memberikan peningkatan di semua lini. Tidak hanya memiliki dukungan untuk
konektivitas WLAN, tetapi juga Bluetooth membuatnya lebih serbaguna. CPU yang
dimilikinya mirip dengan yang disematkan pada ESP8266 — yaitu Xtensa® LX6 32-bit, namun
dengan dual core. ESP32 adalah mikrokontroler opensource yang ditujukan untuk kebutuhan
IOT (Internet Of Things), dengan harga murah dan hemat energi. Dengan menggunakan TSMC
sebagai produsen inti dengan 40nm yang besar. Generasi ESP32 menggunakan mikroprosesor
Tensilica Xtensa LX6 sebagai inti. Baik dalam mode single-core dan dual-core.

Figure 3. CPU ESP32

ESP32 tertanam didalamnya Mikroprosesor LX6 Single atau Dual-Core 32-bit dengan
frekuensi clock hingga 240 MHz. Dan penyimpanan SRAM 520 KB, ROM 448 KB, dan SRAM
RTC 16 KB. Selain itu, esp32 juga Mendukung konektivitas Wi-Fi 802.11 b/g/n dengan
kecepatan hingga 150 Mbps dan dengan dukungan untuk spesifikasi Classic Bluetooth v4.2 dan
BLE. Ditambah 34 GPIO yang dapat diprogram menambah kemudahan untuk melakukan
interface dengan alat lain.

5. Skematik Rangkaian Weather Station Dengan NodeMCU ESP32
Skematik rangkaian weather station yang akan dibangun seperti pada gambar di bawah ini.
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Figure 4. Rangkaian Lengkap Sistem Weather Station

Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kombinasi antara penelitian
eksperimental dan kuantitatif, seperti flow chart dibawabh ini.

3 PENGUJIAN DAN
ST EVALUASI

v

PENGEMBANGAN
STUDILITERATUR LANJUTAN
ANALISIS DAN
DESAIN SISTEM KESIMPULAN

v

PEMBUATAN
PROTOTIPE LS

Figure 5. Flow Chart Penelitian

Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem IoT weather station yang dikembangkan dapat
memberikan kontribusi yang signifikan dalam monitoring kondisi cuaca dan lingkungan secara
real-time.

1. Metode Analisis Data

Pengumpulan Data:

a. NodeMCU ESP32 akan mengumpulkan data dari sensor cuaca seperti suhu, kelembaban,
tekanan udara, dan mungkin juga kecepatan dan arah angin.

b. Data ini kemudian akan dikirim melalui koneksi WiFi ke server atau platform penyimpanan
data.

Penyimpanan Data:

a. Data dapat disimpan di cloud menggunakan layanan seperti AWS, Google Cloud, atau
Azure, atau Anda bisa menyimpannya secara lokal pada server Anda sendiri.
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b. Pastikan untuk menyimpan data dalam format yang mudah diakses dan diproses, seperti
format CSV atau JSON.

Visualisasi Data:

a. Buatlah antarmuka pengguna atau dashboard untuk memvisualisasikan data cuaca yang
dikumpulkan. Dapat menggunakan alat seperti Grafana, Plotly, atau Matplotlib untuk
membuat grafik dan diagram yang menarik dan informatif.

b. Grafik yang berguna mungkin mencakup tren suhu harian, kelembaban relatif, dan tekanan
udara, serta mungkin angin.

Analisis Data:

a. Lakukan analisis statistik sederhana seperti rata-rata, median, dan deviasi standar untuk
melihat tren dan pola dalam data cuaca.

b.Juga bisa menggunakan teknik analisis lanjutan seperti regresi untuk memprediksi pola
cuaca di masa depan berdasarkan data historis.

Notifikasi atau Tindakan Otomatis (Opsional):

a. Jika ingin mengambil tindakan berdasarkan kondisi cuaca tertentu, dapat membuat sistem

notifikasi atau tindakan otomatis.

b.Misalnya, jika suhu mencapai tingkat yang ekstrim, sistem dapat mengirimkan
pemberitahuan atau mengaktifkan perangkat pendingin atau pemanas.

Keamanan Data:

a. Pastikan untuk mengamankan data cuaca, terutama jika kita menyimpannya di cloud.
Gunakan protokol enkripsi dan otentikasi yang kuat untuk melindungi data dari akses yang
tidak sah.

Pemeliharaan dan Pemantauan Sistem:

b. Terakhir, pastikan untuk melakukan pemeliharaan rutin pada sistem kita dan memantau
Kinerjanya. Periksa sensor secara berkala untuk memastikan bahwa mereka berfungsi dengan
baik dan pastikan bahwa sistem pengiriman data berjalan lancar.

Dengan mengikuti langkah-langkah ini, kita akan memiliki metode analisis data yang kuat
untuk sistem loT Weather Station Anda dengan NodeMCU ESP32.

Hasil

Sistem ini terdiri dari dua bagian utama yaitu hardware dan software. Setelah selesai dirakit
maka rangkaian seperti pda gambar 4.1 di bawah ini.

Rangkaian hardware terdiri dari 3 bagian yaitu, board nodemcu, board sensor BMP 280
dan DHT11 serta board LCD yang dilengkapi dengan interface 12C.
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Figure 6. Rangkaian Lengkap 10T Weather Station

Untuk memudahkan kita dalam memahami cara kerja sistem, maka dapat dilihat seperti
pada flowchart di bawah ini.

A SENSOR MEMBACA
KONDISI

AKTIFKAN SISTEM

v

INISIALISASI
PERANGKAT

v

CEK JARINGAN
WI-FI

MENGIRIM HASIL KE
BLYNK

=

TERHUBUNG KE
JARINGAN WI-FI

A

Figure 7. Flow chart cara kerja sistem

Cara kerja sistem adalah sebagai berikut:

Ketika pertama kali di-on kan maka sistem akan menginisialisasi perangkat. la memerika
perangkat apa saja yang terhubung dengannya. Kemudian sistem mencoba untuk membuat
sambungan ke wifi, sesuai dengan SSID dan password yang sudah di setting. Apabila sudah
sesuai maka sistem akan terubung ke wifi. Kemudian masing-masing sensor membaca kondisi
lingkungan sekitar dan mengirimkannya hasilnya ke Blynk. Blynk kemudian mengirimkan
hasilnya ke Smart Phone Android.
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Kemudian agar sistem dapat dipantau memalui smart phone maka kita harus
menghubungkan sistem ke Blynk. Kemudian install Blynk 10T dari Play Store. Install sampai
selesai kemudian Login dengan akun yang sama dengan akun yang telah dibuat di web tadi.
Setelah muncul tampilan Blynk, selanjutnya Kita ikuti prosedur seperti di web Blynk. Setelah
selesai konfigurasi di HP dan sudah tampil, di LCD menampilkan nilai pembacaan sensor
BMP280 dan kelembaban dari sensor DHT11.

T:30C P:900hPa
H:70RH A:870m

Figure 9. Nilai Pembacaan Sensor Yang Tampil Di Smart Phone Andoid

Pembahasan
Hasil monitoring suhu udara rata-rata pada siang hari di kota Medan selama 21 hari dapat
dilihat seperti pada tabel di bawah ini. Pengukuran dilakukan dari jam 10.00 wib dan 15.00

wib.

Grafik Suhu Rata-Rata Siang Hari Selama 3
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Figure 10. Grafik Suhu Rata-Rata Siang Hari Selama 3 Minggu
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Figure 11. Grafik Kelembaban Relatif Rata-Rata Pada Siang Hari

Grafik menunjukkan suhu rata-rata siang hari selama tiga minggu dalam satuan derajat
Celsius (°C). Berikut adalah beberapa poin yang dapat dibahas dari grafik tersebut:
1. Pergerakan Suhu:

a. Suhu rata-rata berkisar antara 29°C hingga 34°C.

b. Ada fluktuasi suhu yang cukup signifikan dari hari ke hari, yang menunjukkan variasi
iklim yang mungkin disebabkan oleh faktor-faktor seperti cuaca, curah hujan, dan
tingkat kelembaban.

2. Tren Mingguan:

a. Pada minggu pertama, suhu rata-rata terlihat stabil dengan sedikit peningkatan pada hari
Rabu.

b. Minggu kedua menunjukkan peningkatan suhu yang lebih tinggi dibandingkan minggu
pertama, dengan puncak suhu tertinggi terjadi pada hari Kamis dan Jumat.

c. Minggu ketiga menunjukkan variasi suhu yang lebih besar dengan penurunan yang
signifikan pada hari Rabu, tetapi kemudian meningkat lagi hingga akhir minggu.

3. Hari Tertentu:

a. Hari Senin di minggu kedua menunjukkan salah satu suhu tertinggi pada grafik.

b. Suhu terendah terjadi pada hari Rabu di minggu ketiga.

c. Terdapat peningkatan suhu yang konsisten menuju akhir minggu ketiga.

4. Analisis Lebih Lanjut:

a. Untuk analisis lebih lanjut, penting untuk mempertimbangkan faktor-faktor eksternal
yang mungkin mempengaruhi suhu, seperti pola cuaca musiman, kejadian alam seperti
hujan atau badai, dan aktivitas manusia yang dapat mempengaruhi suhu lokal.

Grafik ini memberikan gambaran yang jelas tentang bagaimana suhu rata-rata siang hari

bervariasi dalam periode tiga minggu dan dapat digunakan untuk analisis lebih mendalam
mengenai tren iklim di wilayah tertentu.

Kesimpulan
Dari pembahasan diatas maka dapat disimpulkan hasil penelitian ini sebagai berikut :

1. Sistem yang dirancang telah sesuai dengan yang diharapkan yaitu dapat memonitoring
kondisi cuaca sekitar seperti, suhu, kelembaban relatif, tekanan udara dan altitude
(ketinggian).

2. Akurasi dari pengukuran lebih kurang 5%, sehingga dapat dinyatakan cukup akurat.
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3. Koneksi ke Blynk cloud juga cepat dan hasilnya tergantung dari provider internet yang
digunakan.
4. Dapat memonitor kondisi cuaca melalui smart phone Android dan iOS.
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