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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membangun aplikasi monitoring dan kendali purwarupa jemuran otomatis
berbasis Internet of Things (IoT) sebagai solusi mengatasi ketidakpraktisan proses penjemuran pakaian akibat
perubahan cuaca mendadak. Permasalahan utama yang dihadapi oleh masyarakat dengan mobilitas tinggi, seperti
mahasiswa dan pekerja, adalah risiko pakaian kembali basah dan apek ketika ditinggal karena sistem penjemuran
yang masih konvensional. Metode penelitian yang digunakan meliputi analisis kebutuhan fungsional dan non-
fungsional, perancangan sistem menggunakan flowchart dan DFD, serta implementasi perangkat keras
menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor Raindrops dan DHTu. Antarmuka
pemantauan (dashboard) dibangun menggunakan teknologi HTML, CSS, dan JavaScript yang terhubung secara
real-time dengan Firebase Realtime Database. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan
sukses memantau parameter lingkungan (suhu, kelembapan, cuaca) dan mengendalikan pergerakan jemuran
secara otomatis maupun manual. Berdasarkan pengujian User Acceptance Test (UAT), sistem ini memperoleh
indeks kelayakan sebesar 93,61%, sehingga masuk ke dalam kategori "Sangat Layak” untuk mempermudah
monitoring jemuran jarak jauh.

Key word : Dashboard website, ESP32, Firebase, IoT, Jemuran otomatis
ABSTRACT

This study aims to design and develop a prototype of Internet of Things (IoT)-based automatic clothing
clothesline monitoring and control application to address the impracticality of drying clothes due to sudden
weather changes. The main problem faced by high-mobility individuals, such as students and workers, is the risk
of clothes getting wet and musty when left behind due to conventional drying systems. The research method
includes functional and non-functional requirements analysis, system design using flowcharts and DFDs, and
hardware implementation using an ESP32 microcontroller integrated with Raindrops and DHTu sensors. The
monitoring interface (dashboard) was built using HTML, CSS, and JavaScript technologies, which are connected
in real-time to the Firebase Realtime Database. The results show that the developed application successfully
monitors environmental parameters (temperature, humidity, weather) and controls the movement of the
clothesline both automatically and manually. Based on User Acceptance Test (UAT) testing, the system obtained
a feasibility index of 93.61%, placing it in the "Highly Feasible" category for facilitating remote clothesline
monitoring.

Key word: Automatic clothesline, ESP32, Firebase, IoT, Website dashboard

1.Pendahuluan
Aktivitas menjemur pakaian merupakan kegiatan rumah tangga rutin yang sangat bergantung pada kondisi cuaca
alami, khususnya radiasi panas matahari. Namun, tantangan utama yang sering dihadapi oleh masyarakat dengan
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mobilitas tinggi adalah perubahan cuaca yang tidak menentu dan dapat terjadi secara mendadak. Masalah muncul
ketika jemuran ditinggalkan tanpa pengawasan; cuaca yang tiba-tiba berubah dari terik menjadi hujan dapat
menyebabkan pakaian yang hampir kering menjadi basah kembali dan memicu bau apek akibat kelembapan
tinggi. Proses pemantauan dan penarikan jemuran yang masih bersifat konvensional dinilai tidak lagi efektif bagi
individu yang harus beraktivitas di luar rumah sepanjang hari. Oleh karena itu, diperlukan sebuah inovasi
teknologi yang mampu memantau kondisi lingkungan sekitar area penjemuran secara akurat sekaligus
mengendalikannya dari jarak jauh.

Seiring dengan berkembangnya era digital, teknologi Internet of Things (IoT) hadir sebagai solusi modern untuk
otomatisasi berbagai perangkat rumah tangga dengan prinsip menghubungkan perangkat keras ke jaringan
internet demi pertukaran data secara real-time [6]. Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian mengenai
purwarupa deteksi cuaca dan pemantauan parameter lingkungan telah banyak dikembangkan, seperti
penggunaan sensor air untuk mendeteksi datangnya hujan lokal [1]. Selain itu, pemanfaatan sensor DHTu juga
sering diimplementasikan untuk membaca fluktuasi nilai suhu dan kelembapan udara di area sekitar objek secara
berkala [2]. Integrasi sensor-sensor pemantau lingkungan ini terbukti sangat krusial, tidak hanya untuk
kebutuhan rumah tangga tetapi juga untuk menjaga stabilitas parameter ruang penyimpanan yang sensitif
terhadap perubahan termal [3].

Meskipun sistem pemantauan lingkungan berbasis mikrokontroler telah banyak diteliti, sebagian besar sistem
pemantauan cuaca terdahulu masih menggunakan komunikasi jarak pendek atau infrastruktur jaringan lokal
(LAN). Untuk memperluas jangkauan transmisi data, penggunaan mikrokontroler modern seperti ESP32 yang
memiliki performa komputasi tinggi dan konektivitas nirkabel jarak jauh menjadi sangat penting dalam
mendukung efisiensi pengiriman data sensor [4]. Di sisi lain, agar data yang ditangkap oleh sensor di lapangan
dapat diakses oleh pengguna kapan saja dan dari mana saja, diperlukan sebuah sistem manajemen basis data yang
andal. Pemanfaatan Firebase Realtime Database menawarkan solusi penyimpanan data yang dinamis, ringan, dan
mampu melakukan sinkronisasi data secara instan tanpa ada jeda waktu (latency) yang berarti antara perangkat
keras dan aplikasi pengguna [5].

Untuk mengeksekusi rancangan tersebut secara terstruktur dan terukur, penelitian ini dijalankan dengan
mengadopsi panduan metodologi penelitian praktis guna memastikan setiap tahapan pengembangan sistem
berjalan secara efektif dan sesuai dengan kebutuhan pengguna [7]. Sebagai interaksi utama, sebuah aplikasi
dashboard monitoring berbasis website dibangun menggunakan kombinasi HTML, CSS, dan JavaScript. Melalui
platform website ini, pengguna dapat memantau status cuaca, grafik suhu, dan kelembapan secara real-time.
Selain itu, sistem ini menyediakan dua mode kendali: "Mode Otomatis" di mana motor penggerak jemuran akan
merespons langsung hasil pembacaan sensor hujan, serta "Mode Manual" yang memberikan hak akses penuh
kepada pengguna untuk menggerakkan jemuran melalui tombol virtual pada halaman website. Melalui
implementasi sistem ini, diharapkan proses penjemuran pakaian dapat berjalan lebih optimal, aman, serta
memberikan efisiensi waktu yang signifikan bagi masyarakat modern.

2. Metodologi Penelitian
Mengikuti panduan metodologi penelitian praktis yang efektif guna memastikan setiap tahapan pengembangan
berjalan secara terstruktur [7], penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan sistematis. Tahapan tersebut
meliputi analisis kebutuhan sistem (perangkat keras dan perangkat lunak), perancangan arsitektur jaringan IoT,
serta pemodelan alur kerja sistem menggunakan flowchart.
2.1. Analisis kebutuhan sistem
Tahap awal dilakukan dengan memetakan seluruh komponen pendukung agar sistem dapat berfungsi secara
optimal dan berkelanjutan. Kebutuhan tersebut dibagi menjadi dua kategori utama, yaitu:
a. Perangkat Keras (Hardware)
Komponen fisik yang digunakan dalam membangun purwarupa jemuran otomatis ini meliputi:
1. Mikrokontroler ESP32: Berperan sebagai pusat pemroses data (brain) yang mengolah input dari sensor
dan mengendalikan aktuator, serta menyediakan konektivitas Wi-Fi internal untuk mengirim data ke
cloud [4]
2. Sensor Hujan (Raindrops): Berperan untuk mendeteksi keberadaan dan intensitas butiran air hujan di
sekitar area penjemuran [1].
3. Sensor Suhu dan Kelembapan (DHTu1): Berperan untuk membaca fluktuasi nilai suhu lingkungan serta
kelembapan udara secara berkala [2], [3].
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4. Motor Servo : Berperan sebagai aktuator mekanis yang menggerakkan fisik jemuran (menarik masuk atau
mengeluarkan jemuran).
b. Perangkat Lunak (Software)
Komponen sistem perangkat lunak yang digunakan untuk membangun ekosistem monitoring meliputi:
1. Arduino IDE: Digunakan untuk menuliskan dan mengompilasi kode program (sketch) berbasis C/C++ ke
dalam mikrokontroler ESP32 [8].
2. Firebase Realtime Database: Digunakan sebagai basis data berbasis cloud untuk menyimpan dan
menyinkronkan status sensor serta kendali motor secara instan (real-time) [5].
3. Front-End Website Platform (HTML, CSS, JavaScript): Digunakan untuk membangun antarmuka
halaman dashboard monitoring yang interaktif dan ringan sehingga mudah diakses oleh pengguna.
2.2. Arsitektur Jaringan IoT
Sistem ini dirancang dengan mengintegrasikan perangkat keras di lapangan dengan antarmuka pengguna melalui
jaringan internet menggunakan arsitektur cloud. Alur transmisi data pada sistem diilustrasikan pada blok diagram
berikut:

Sensor DHT11 & —
Sensor Raindrops

Mikrokontroler Firebase Realtime Database

ESP32

F Y

Motor penggerak |« A

Dashboard Web Jemuran
Gambear 1. Arsitektur Jaringan IoT

Sensor DHT11 dan Raindrops mengumpulkan data analog/digital dari lingkungan, lalu diteruskan ke ESP32 [1],
[2]. ESP32 mengirimkan data tersebut ke Firebase Realtime Database melalui jaringan Wi-Fi lokal [4], [5]. Aplikasi
dashboard website yang dibuka oleh pengguna akan secara otomatis membaca perubahan data pada Firebase
untuk ditampilkan pada grafik halaman website secara real-time [5]. Sebaliknya, jika pengguna menekan tombol
kendali pada halaman website, data instruksi akan dikirim ke Firebase dan langsung diunduh oleh ESP32 untuk
menggerakkan motor.
2.3. Perancangan alur kerja sistem
Sistem kendali purwarupa jemuran otomatis ini dirancang memiliki dua mode operasi utama yang dapat
dialihkan melalui dashboard website, yaitu Mode Otomatis dan Mode Manual. Alur logika pemrosesan datanya
digambarkan sebagai berikut:

a. Inisialisasi: Sistem dinyalakan, ESP32 melakukan koneksi ke jaringan Wi-Fi dan

menghubungkan diri ke server Firebase [4], [5].

b. Pembacaan Sensor: Sensor DHTu dan Raindrops mulai membaca parameter cuaca luar ruangan

secara kontinu [2]. Data dikirim dan diperbarui ke dalam Firebase [5].

c. Pengecekan Mode Kendali: Sistem memeriksa status variabel mode kendali yang aktif di

Firebase [5]:

1. Jika Mode Otomatis aktif: Mikrokontroler akan langsung mengambil keputusan
berdasarkan input sensor [4]. Jika sensor mendeteksi hujan atau suhu drop (kondisi
mendung/malam), maka ESP32 mengirim perintah ke motor untuk menarik jemuran ke
dalam tempat teduh [1], [5]. Jika sensor mendeteksi tidak ada hujan dan suhu panas (terik),
motor akan bergerak mengeluarkan jemuran [1], [5].

2. Jika Mode Manual aktif: Logika otomatis sensor akan diabaikan oleh sistem. Pergerakan
motor sepenuhnya hanya akan mengeksekusi nilai switch button (Buka/Tutup) yang
ditekan secara sadar oleh pengguna melalui halaman dashboard website.

34



Jurnal Solo Teknologi, Vol.2 No.2, Juli 2026. Hal 32-39 E ISSN:3809 - 5812

3.Hasil Dan Pembahasan

3.1.Hasil implementasi perangkat keras

Purwarupa sistem jemuran otomatis ini telah berhasil dirakit dengan mengintegrasikan mikrokontroler ESP32
sebagai pusat pemroses data dengan komponen sensor dan aktuator di lapangan. Sensor DHTu dipasang pada
posisi yang terlindung dari air tetapi tetap terpapar udara bebas untuk membaca suhu dan kelembapan secara
akurat. Sensor Raindrops diletakkan pada area terbuka dengan sudut kemiringan tertentu agar butiran air hujan
dapat dideteksi dengan cepat dan langsung mengalir turun untuk menghindari genangan air yang dapat
memanipulasi pembacaan pasca-hujan. Perangkat keras ini terhubung ke jaringan internet menggunakan modul
Wi-Fi internal ESP32 untuk mengirimkan data sensor ke Firebase Realtime Database secara berkala.

Hasil Purwarupa dapat dilihat pada gambar 2:

Gambar 2 Implementasi arsitektur iot pada purwarupa

3.2.Hasil implementasi antarmuka dashboard website

Halaman dashboard website dan kendali purwarupa jemuran otomatis diimplementasikan menggunakan
kombinasi HTML, CSS, dan JavaScript yang dirancang secara responsif. Untuk menguji performa sistem secara
langsung, halaman dashboard website dapat diakses secara publik melalui GitHub Pages dengan kode akses
"123456” (https://zwaneee.github.io/jemuran-iot/skripsijemuraniot). Berdasarkan hasil perancangan, antarmuka
aplikasi menggunakan skema warna dominan biru cerah dan putih untuk memberikan kesan bersih, modern, dan
tingkat keterbacaan yang tinggi (high readability) bagi pengguna saat memantau sistem.

Secara visual, komponen utama dari halaman dashboard website ini dibagi menjadi tiga bagian panel informatif,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3 dan Gambar 4:

Dashboard Jemuran loT

Pantau dan kendalikan jemuranmu dari mana saja di seluruh dunia:

il Monitoring Sensor % Kontrol Sistem
KELEMBAPAN R

28.7°C 59% [ rerBuUKa ]

KONDISI CUACA MODE SISTEM (Saat ini: AUTO)

prre—— I AL

Mode Ctomatis Aktf. Jemuran digerakian otomats oleh sensor hujan.

E 5 Riwayat Aktivitas Terakhir

03/06/26 09:49:00

P e Flannin CERAH 2897

03/06/26 09:48:13 [ wivr ] [ manuar CERA} 203°C

03/08/26 094722 [ rersuics | oo | ceran 2047

03/06/26 094720 o oD HUAN 297
oam

03/06/26 09:47:11 TR CERA 29.8°C

Gambar 3 Dashboard jemuran iot dalam mode otomatis
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Dashboard Jemuran loT

Pantau dan kendalikan jemuranmu dari mana saja di seluruh dunia

sl Monitoring Sensor £ Kontrol Sistem
SUHU KELEMBAPAN ST VLA
28.7°C 59% TUTUP
XONDIS| CUACA MODE SISTEM (Saat ini: MANUAL)

m | AUTOMATIS MANUAL

KONTROL JEMURAN (MANUAL MODE}

T ST

5 Riwayat Aktivitas Terakhir

Tanggal Jam Aksi Jemuran Mode Sistem Cuaca Suhu
03/06/26 05:42:00 = [ wasun | CERAH 285°C
03/06/26 09:48:13 [ 10 ] [ manuan | CERAH 28.3°C
03/06/26 08:47:22 [ rersunca | D CERAH 29.4°C
D3/06/26 09:47:20 [ rumue | [ Auro ] HUIAN 29.7°C
03/06/26 08:47:11 [ Auio ] CERAH 298°C

Gambar 4 Dashboard jemuran iot dalam mode manual

a. Panel monitoring
Panel ini terletak pada bagian atas antarmuka yang berfungsi menyajikan seluruh data
parameter lingkungan secara real-time dari lapangan berdasarkan pembacaan sensor. Panel
monitoring ini memuat tiga komponen informasi utama:

1. Suhu: Menampilkan parameter temperatur udara saat ini di sekitar maket jemuran dalam
satuan derajat Celsius (°C) yang bersumber dari sensor DHT11.

2. Kelembapan: Menampilkan parameter tingkat kebasahan atau kelembapan udara
lingkungan dalam bentuk persentase (%) melalui sensor DHT11.

3. Kondisi Cuaca: Menampilkan status cuaca hasil interpretasi sensor Raindrops. Status akan
menampilkan teks "Cerah” dengan indikator visual hijau saat kering, dan akan otomatis
berubah secara instan apabila sensor mendeteksi adanya air hujan.

b. Panel kontrol sistem
Panel ini merupakan pusat interaksi utama pengguna untuk mengatur operasional perangkat
keras dan memantau status fisik jemuran. Di dalam panel kontrol sistem ini terdapat tiga bagian
penting:

1. Status Jemuran: Menampilkan informasi visual mengenai kondisi posisi fisik maket
jemuran saat ini, apakah dalam status sedang "Terbuka" (berada di luar ruangan) atau
"Tertutup” (berada di dalam tempat teduh).

2. Mode Sistem (Otomatis/Manual): Tombol interaktif (switch mode) untuk mengalihkan
sistem kerja. Pada Mode Otomatis (Gambar 1), seluruh pergerakan motor digerakkan
secara mandiri oleh ESP32 berdasarkan parameter sensor, dan tombol aksi manual akan
dinonaktifkan.

3. Tombol Kendali Aksi Manual: Tombol virtual dinamis yang terdiri dari tombol "BUKA
JEMURAN" dan "TUTUP JEMURAN". Tombol-tombol ini hanya akan muncul dan aktif
ketika pengguna memilih Mode Manual (Gambar 2). Melalui tombol ini, pengguna
diberikan hak akses penuh untuk menggerakkan posisi jemuran secara sadar kapan saja
dari jarak jauh dengan mengabaikan seluruh hasil pembacaan sensor lingkungan.

c. Panel riwayat
Panel ini terletak pada bagian bawah halaman dashboard yang berfungsi sebagai media
pelacakan log aktivitas alat. Panel ini menampilkan tabel data dinamis yang mencatat 5 aktivitas
terakhir dari pergerakan sistem jemuran IoT. Informasi detail yang direkam secara berurutan
pada panel riwayat ini meliputi:
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1. Tanggal dan Jam: Mencatat waktu presisi kapan aktivitas perubahan posisi jemuran
tersebut terjadi.

2. Aksi Jemuran: Menampilkan riwayat tindakan mekanis alat, apakah jemuran bergerak
membuka atau menutup.

3. Mode Sistem: Menampilkan informasi mode operasional yang sedang aktif saat aksi terjadi
(Otomatis atau Manual).

4. Cuaca dan Suhu: Mencatat kondisi parameter lingkungan sekitar yang terekam pada basis
data tepat pada saat posisi jemuran tersebut mengalami perubahan.

3.3 Hasil pengujian Sistem dan Analisis Data
Untuk menguji keandalan sistem IoT yang telah dibangun, dilakukan serangkaian pengujian yang meliputi uji
fungsionalitas sensor, uji kecepatan transmisi data (latency), serta uji kelayakan pengguna.

a.

Hasil Pengujian Fungsionalitas Sensor dan Aktuator

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan akurasi pembacaan sensor serta ketepatan respons motor
penggerak berdasarkan skenario kondisi lingkungan yang berbeda. Hasil pengujian fungsionalitas
dirangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1 Hasil pengujian
No Kondisi Lingkungan  Pembacaan Mode Aktif  Status  Jemuran Keterangan
Sensor (Output)
1 Kondisi kering & Suhu tinggi, Otomatis Terbuka (jemuran Berhasil
terik matahari tidak ada air keluar)
2 Kondisi turun hujan Adanya air pada Otomatis Tertutup (jemuran Berhasil
(gerimis/deras) panel sensor masuk)
3 Kondisi cuaca Suhu rendah, Otomatis Tertutup (jemuran Berhasil
mendung / malam kelembapan masuk)
tinggi
4 Interaksi tombol Mengabaikan Manual Terbuka (jemuran Berhasil
"buka" pada website  kondisi sensor keluar)
5 Interaksi tombol Mengabaikan Manual Tertutup (jemuran Berhasil
"tutup"” pada website kondisi sensor masuk)

Berdasarkan Tabel 1, pengujian menunjukkan bahwa dalam "Mode Otomatis", logika mikrokontroler berhasil
mengeksekusi pergerakan motor berdasarkan perubahan parameter cuaca secara tepat waktu. Begitu pula dalam
"Mode Manual", kendali penuh pengguna melalui dashboard website mampu mengabaikan pembacaan sensor
dan menggerakkan motor secara instan.

b. Hasil Pengujian Kecepatan Transmisi Data (Latency)

Pengujian transmisi dilakukan untuk mengukur waktu yang dibutuhkan data sensor dari ESP32 untuk
sampai dan diperbarui pada halaman dashboard website melalui Firebase Realtime Database. Pengujian
dilakukan sebanyak 10 kali percobaan pada kondisi jaringan internet yang stabil. Rata-rata delay atau
latency pengiriman data yang diperoleh berkisar antara o,4 hingga 1,2 detik. Nilai latency yang berada di
bawah ambang batas 2 detik ini membuktikan bahwa arsitektur penyimpanan berbasis Firebase sangat
andal untuk mendukung pemantauan berskala real-time.

Hasil Pengujian Kelayakan (User Acceptance Test - UAT)

Untuk mengukur tingkat kepuasan dan kelayakan aplikasi dari sudut pandang pengguna akhir, dilakukan
pengujian User Acceptance Test (UAT) dengan menyebarkan kuesioner kepada responden potensial
(mahasiswa dan masyarakat umum dengan mobilitas tinggi). Kuesioner ini menguji beberapa aspek
utama, seperti kemudahan penggunaan (usability), keandalan sistem kendali jarak jauh, serta kecepatan
pembaruan data visual pada website.

Hasil perhitungan dari pengujian UAT memberikan skor persentase kelayakan sebesar 93,61%. Mengacu pada
kriteria penilaian indeks kelayakan perangkat lunak, hasil tersebut menempatkan aplikasi monitoring dan kendali
purwarupa jemuran otomatis ini ke dalam kategori "Sangat Layak" untuk diimplementasikan dalam membantu
efisiensi aktivitas rumah tangga sehari-hari.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, penelitian ini berhasil
membangun sistem aplikasi monitoring dan kendali purwarupa jemuran otomatis berbasis Internet of Things
(IoT). Integrasi mikrokontroler ESP32 dengan sensor Raindrops dan DHTu terbukti mampu membaca parameter
lingkungan secara akurat dan responsif. Penggunaan Firebase Realtime Database memberikan performa transmisi
data yang andal dengan rata-rata latency yang sangat rendah antara o,4 hingga 1,2 detik dari perangkat keras ke
dashboard website. Melalui pengujian User Acceptance Test (UAT), sistem ini memperoleh indeks kelayakan
sebesar 93,61% yang menempatkannya dalam kategori "Sangat Layak". Hal ini membuktikan bahwa aplikasi yang
dibangun sukses memberikan kemudahan bagi pengguna dalam memantau dan mengendalikan jemuran jarak
jauh secara efektif.

5. Singkatan:

IoT : Internet of Things

HTML : HyperText Markup Language
CSS : Cascading Style Sheets

UAT : User Acceptance Testing
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