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Kemajuan teknologi pada bidang informasi saat ini sangatlah maju, salah 

satu teknologi tersebut yaitu Internet of Things (IoT) yang merupakan 
pengembangan dari perangkat teknologi yang memiliki kemampuan 

menerima data, mengolah data dan mengirim informasi ke pengguna. 

Dengan kehadiran Internet of Things menawarkan sistem kontrol-

monitoring melalui aplikasi smartphone. Penelitian ini bertujuan 
merancang sistem dengan teknologi Internet of Things pada microwave 

untuk memonitoring proses transesterifikasi pembuatan biodiesel. Metode 

yang digunakan adalah merancang sebuah sistem kontrol monitoring yang 

terintegrasi ke internet menggunakan ESP32 serta sensor suhu, kecepatan, 
dan waktu. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan sistem dapat 

bekerja dengan baik yang dapat dimonitoring melalui pengiriman data 

kedalam database dan ditampilkan pada website serta mobile phone. 
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I. Pendahuluan 

Kemajuan teknologi pada bidang      informasi saat ini sangatlah maju, salah satu teknologi tersebut 

yaitu Internet of Things (IoT) yang merupakan pengembangan dari perangkat teknologi yang memiliki 

kemampuan menerima data, mengolah data dan mengirim informasi ke pengguna [1]. IoT merupakan 

segala aktifitas yang pelakunya saling berinteraksi dan dilakukan dengan memanfaatkan internet [2].  

Dalam penggunaannya Internet of Things (IoT) banyak ditemui dalam berbagai aktifitas, contohnya : 

banyaknya transportasi online, e-commerce, pemesanan tiket secara online, live streaming, e-learning dan 

lain-lain bahkan sampai alat-alat untuk membantu dibidang tertentu seperti remote temperature sensor, 

GPS tracking, and sebagainya yang menggunakan internet atau jaringan sebagai media untuk 

melakukannya [3]. Dengan banyaknya manfaat dari Internet of Things (IoT) maka membuat segala 

sesuatunya lebih mudah, dalam bidang pendidikan IoT sangat diperlukan untuk melakukan segala 

aktifitas dengan menggunakan sistem dan tertata serta sistem pengarsipan yang tepat [4][5]. 

Proses pembentukan metil ester tersebut dibantu menggunakan gelombang mikro yang diperoleh 

dari microwave [6]. Keberadaan microwave sangat menguntungkan dibandingkan dengan metode 

konvensional, dimana pemanasannya realtif lambat dan tidak efisien karen proses transfer energi ke 

sampel tergantung pada arus konveksi dan konduktivitas termal dari campuran reaksi tersebut.[7] 

Microwave tersebut belum mendukung adanya system Internet of Things sehingga proses 

pengontrolannya masih secara manual [8]. Untuk itu dengan adanya sistem monitoring dilakukan 

beberapa perancangan atau modifikasi alat yang diharapkan dengan bantuan IoT dalam sistem kontrol- 

monitoring proses tersebut berjalan dengan baik dan menghasilkan konversi yang lebih besar.[9] Pada 

proses monitoring alat tersebut menggunakan mikrokontroler ESP32 [10]. Inilah yang akan mengirimkan 

informasi pembacaan kondisi pada saat proses transesterifikasi berlangsung, dengan adanya sensor 

untuk setiap parameter yang mampu dikontrol, sehingga menghasilkan konversi sesuai dengan standar 

yang ingin dicapai [11]. 
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II. Metode 

 Sebelum melakukan proses pembuatan produk, terlebih dahulu dilakukan perancangan yang bertujuan 

untuk memastikan produk dibuat sesuai dengan yang diharapkan, mengefisienkan waktu pembuatan dan 

pengurangi resiko kesalahan dalam proses pembuatan. 

a. Perancangan Rangkaian Elektronik. 

Blok diagram rangkaian elektronik diperlihatkan pada gambar berikut yang menunjukan beberapa 

bagian utama dalam system [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Blok Diagram 

b. Perancangan Program Mikrokontroller 

Perancangan ini terdiri dari perancangan perangkat lunak ESP32 dan perancangan aplikasi android. 

Perangkat lunak ESP32 dibuat menggunakan software Arduino IDE [13]. Hasil dari perancangan ini adalah 

diagram alir program yang akan dijadikan referensi untuk pembuatan program. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart diagram alir program 

c. Analisis Perancangan 

Untuk memastikan dan mengetahui hasil perancangan berfungsi sesuai dengan yang diinginkan, 

maka perlu dilakukan analisis terhadap hasil perancangan yang terdiri dari Pengujian kinerja sensor, Pengujian 

kecepatan motor, Pengujian laju pemanasan, Pengujian monitoring jarak jauh, dan Pengujian system secara 

keseluruhan [14]. 
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d. Teknik Pengujian Aplikasi 

Terdapat beberapa flowchart pada sistem [15]. Pertama adalah flowchart penggunaan aplikasi 

seperti gambar berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Flowchart utama sistem 

Halaman Kontrol aplikasi smartphone: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Flowchart pengendalian system 
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III.Hasil dan Pembahasan 

Beberapa tahapan telah dilakukan diantaranya: 

1. Pembuatan Rangkaian Elektronik 

Hasil Pembuatan rangkaian elektronik adalah PCB (Printed Circuit Board) rangkaian kendali sesuai 

dengan perancangan yang dilakukan seperti yang diperlihatkan pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. PCB rangkaian elektronik tampak bawah 

Pada PCB tampak bawah terdapat komponen yang telah terpasang diantaranya: 

(a) ESP32 module, (b) Limit switch door terminal, (c) AC-DC converter 220 AC to 5V DC, (d) L293D Driver 

motor, (e) Motor turhtable terminal In/Out, (f) PT100 In, (g) Led Indikator, (h) Opto coupler, (i) Relay 5V, (j) 

AC in, (k) Fan out, (l) Heater out, (m) Lamp out, (n) Out 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. PCB rangkaian elektronik tampak atas 

Pada PCB tampak atas terdapat komponen yang telah terpasang diantaranya : 

(a) LCD oled 1.3’’, (b) Rotary switch, (c) Max 31865 PT100 sensor module, (d) AMS 3.3V Regulator 3,3V. 

 

Pada gambar diatas menunjukkan bahwa dari semua proses monitoring dirangkai dalam satu PCB, 

dimana interkoneksinya antara suatu komponen dengan komponen lainnya saling mendukung dalam suatu 

jalur aliran dalam PCB. pada gambar a (ESP32) merupakan komponen paling inti yang akan memberikan 

koneksi ke system monitoring, dimana komponen-komponen yang lain pada PCB seperti gambar b, d, e, e, f 

pendukung yang akan memberikan informasi ke ESP32 yang kemudian akan diteruskan informasi tersebut 
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kebagian relay pada gambar j, k, l, m, n, setelah koneksi dari relay diterima, pada gambar g (led indicator) 

akan menyala, dan semua informasi ini akan terbaca pada layar LCD oled yang tertera pada alat pada posisi 

PCB tampak atas (gambar 6 bagian a). 

2. Pseudecode Sistem Monitoring Suhu,Kecepatan, dan Waktu 

Pseudcode pada pengaturan set untuk Suhu 

if(enc_val==0){rotaryEncoder.setBoundaries(0, 150, 

false);rotaryEncoder.setEncoderValue(set_suhu);set_suhu=EEPROM_read(add_su

hu);set_en=true;} 

Pseudcode pada pengaturan set untuk putaran kecepatan 

else if(enc_val==1){rotaryEncoder.setBoundaries(0, 200, 

false);rotaryEncoder.setEncoderValue(set_rpm);set_rpm=EEPROM_read(add_rpm

);set_en=true;} 

Pseudcode pada pengaturan set untuk waktu 

else if(enc_val==2){rotaryEncoder.setBoundaries(0, 120, 

false);rotaryEncoder.setEncoderValue(set_waktu);set_waktu=EEPROM_read(add_

waktu);set_en=true;} 

3. Pembuatan Aplikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Tampilan Pembuatan APK melalui Kodular 

Gambar diatas menunjukkan tampilan pada saat melakukan proses pembuatan aplikasi monitoring 

android dengan menggunakan platform untuk membuat blog pemrograman dengan kodular. Pembuatan 

tampilan aplikasi ini sangat tergantung dari data monitoring yang kita inginkan, seperti pada tampilan diatas 

menunjukkan bahwa data monitoring yang akan terbaca seperti parameter suhu, waktu, dan kecepatan motor 

pada saat alat tersebut mulai melakukan proses pengujian, alat tersebut akan memberikan data hasil pembacaan 

yang tertera pada layar display yang kemudian system tersebut akan terbaca juga pada handphone android yang 

kita gunakan sebagai sarana monitoring. 
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Gambar 8. Tampilan Source code APK Kodular 

 

Pada gambar diatas menunjukkan proses pembuatan blok diagram, blok diagram memberikan 

gambaran visual yang jelas tentang bagaimana aplikasi bekerja secara keseluruhan, membantu tim pengembang 

dan pemangku kepentingan lainnya memahami alur aplikasi dengan lebih baik. Dengan blok diagram, dapat 

dengan mudah mengidentifikasi ketergantungan antara komponen-komponen dalam aplikasi, ini membantu 

dalam manajemen risiko dan perencanaan pengembangan. Blok diagram sendiri sangat berguna dalam 

mengembangan aplikasi dengan jauh lebih baik sebelum mulai menulis kode secara detail. Secara umum pada 

monitoting yang digunakan dalam penelitian ini adalah parameter suhu, waktu, dan kecepatan yang kemudian 

dapat di monitoring melalui aplikasi berbasis android. 

3. Implementasi 

Implementasi merupakan kegiatan akhir dari proses penerapan system baru, dimana tahap ini 

merupakan tahap dimana system siap untuk dioperasikan dan dapat dipandang sebagai usaha untuk 

mewujudkan system yang telah dirancang. 

3.1. Instalasi Perangkat Keras (Hardware) 

Instalasi perangkat keras merupakan suatu proses instalasi alat atau perakitan alat yang digunakan 

dalam membangun system monitoring berbasis IoT android. Pada pembuataan sistem ini, Hardware yang 

digunakan adalah rangkaian modul relay yang dihubungkan dengan mikrokontroller modul WiFi ESP32. 

3.2. Instalasi Perangkat Lunak (Software) 

Selain hardware yang digunakan dalam membangun sistem ini, digunakan aplikasi program utama 

yaitu Firebase sebagai Webserver, App Kodular sebagai tool untuk membangun aplikasi android dan ESP 

sebagai tool untuk pemrograman dan konfigurasi mikrokontroller modul WiFi ESP32. 

3.3. Tampilan pada Aplikasi Android 

Pada bagian ini merupakan tampilan layar atau user interface sistem monitoring yang telah di install 

di smartphone android. Terdapat tampilan pada aplikasi yakni, tampilan controller. Berikut ini adalah 

tampilannya : 

a. Tampilan Aplikasi Android 

 Pada tampilan aplikasi ini, user diminta untuk menginstal aplikasi tersebut sebelum digunakan 

sebagai system monitoring. Setelah terinstal aplikasi tersebut akan masuk ke tampilan utama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Aplikasi Monitoring 
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b. Tampilan Controller 

Untuk dapat menghubungkan hasil pembacaan dialat, sebelumnya mengaktifkan wifi / mobile 

hotspot pada handphone yang akan digunakan sebagai monitoring dengan memasukkan network name dan 

password. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Tampilan Mobile Hotspot 

 

Pada tampilan controller ini user dapat melakukan tes koneksi ke webserver Firebase dengan menekan button 

Check connection. User dapat memonitoring dengan image button yang telah tersedia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Tampilan monitoring pada aplikasi android 
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Setelah dilakukan pengujian, aplikasi yang dibangun berjalan sesuai yang diharapkan, Data yang 

ditampilkan pada aplikasi monitoring tersebut dapat dilihat pada database berikut. 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 12. Realtime Database 

3. Pengujian Eror sensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Pengujian Eror sensor 

Tabel 1. Hasil pengujian eror sensor: 

Pengujian 
Sensor Microwave 

(⁰C) 

Sensor Hygrometer 

(⁰C) 
Selisi  Eror (%) 

1 35,7 35,8 0,1 0,28 

2 35,4 34,9 0,5 1,43 

3 36,3 36,9 0,6 1,63 

4 35,2 36,5 1,3 3,56 

5 35,2 35,7 0,5 1,40 

6 35,5 35,7 0,2 0,56 

7 35,2 35,5 0,3 0,85 

8 35,9 35,5 0,4 1,13 

9 35,6 35,7 0,1 0,28 

10 35,5 34,3 1,2 3,50 

Rata-rata eror (%)  1,46  

Tabel diatas merupakan hasil pengujian perbandingan suhu yang telah diukur menggunakan hygrometer 

dan sensor pada microwave dengan set suhu 35⁰C. persentase eror pengukuran didapatkan dari pembagian nilai 

selisi pembacaan dengan nilai hygrometer kemudian dikalikan 100 % 

𝐸𝑟𝑜𝑟 =
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐻𝑦𝑔𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 𝑥 100 % 
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Berdasarkan rumus diatas, hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

𝐸𝑟𝑜𝑟 =
0,1

35,8
 𝑥 100 % 

= 0,0028 𝑥 100 %  = 0,28 % 

IV. Kesimpulan dan saran 

Dengan dibangunnya sistem monitoring pada alat microwave yang akan digunakan pada saat proses 

transesterifikasi dalam pembuatan biodiesel, dapat memudahkan pengguna untuk mengontrol beberapa 

parameter dari mana saja melalui smartphone android dengan koneksi internet. monitoring tidak akan bekerja 

apabila tidak ada koneksi internet disekitarnya. Koneksi internet dan kekuatan sinyal pada acces point terdekat 

sangat membantu dalam proses pengontrolan / monitoring. Sistem Aplikasi alat ini dapat memberitahukan 

kondisi secara realtime agar pengguna bisa mengetahuinya. Pada pengujian eror sensor dimana perbandingan 

hasil pembacaan pada microwave dan sensor menggunakan thermometer hygrometer HTC-2 hasil yang 

didapatkan cukup akurat dimana hasil yang diperoleh pengukuran dengan rata-rata eror sebanyak 1,46 %, 

pengukuran eror sensor ini mewakili pengujian hasil data sebanyak 10 sehingga menunjukkan bahwa sensor 

alat tersebut bekerja dengan baik sesuai dengan settingan pada parameter yang diinginkan. Sistem ini tidak 

lepas dari kekurangan dan kelebihan. Oleh karena itu penulis bermaksud untuk memberikan saran yang dapat 

digunakan sebagai acuan dalam penelitian atau pengembangan berikutnya, yakni pada system ini belum adanya 

system kendali yang dapat diatur melalui aplikasi. Aplikasi tersebut hanya dapat memonitoring pada saat alat 

melakukan proses pengujian. 
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