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Penelitian ini mencakup pengukuran  serta menganalisis pengaruh cooler 

peltier terhadap performa ponsel saat bermain Mobile Legends: Bang Bang. 

Kodisi overheating  stabilitas sistem dapat menurunkan Frame per Second 

(FPS)  dalam tampilan gambar  (lag).  Pengambilan data secara langsung  

berupa eksperimental kuantitatif.  Penggunaan dua ponsel kelas menengah 

(Xiaomi Poco F5 dan Infinix GT 20 Pro) diuji dengan variasi resolusi grafis 

(Standar dan HD), durasi 10, 15, dan 20 menit, serta kondisi dengan dan tanpa 

cooler. Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 30 kali. Suhu dan FPS 

diukur menggunakan aplikasi Scene secara real-time. Data dianalisis dengan 

membandingkan rata-rata penurunan suhu dan peningkatan FPS, sehingga 

diperoleh nilai korelasi dalam (R²),  hubugan untuk mengukur korelasi antara 

suhu dan FPS. Hasil menunjukkan cooler peltier efektif menurunkan suhu 

secara signifikan. Pada Xiaomi, penurunan suhu rata-rata 9,24°C (Standar) 

dan 12,02°C (HD), dengan peningkatan FPS 0,23 dan 14,08. Pada Infinix, 

penurunan suhu 9,19°C (Standar) dan 10,92°C (HD), dengan peningkatan FPS 

0,011 dan 1,023. Nilai R² mendekati +1 menunjukkan korelasi kuat antara 

penurunan suhu dan peningkatan FPS. Efektivitas tertinggi pada mode HD.  
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This research covers the measurement and analysis of the effect of peltier coolers 

on mobile phone performance while playing Mobile Legends: Bang Bang. System 

stability control conditions  can lower the Frames per Second (FPS) in the image 

display (lag).  Direct data collection is in the form of quantitative experimental.  

The use of two mid-range phones (Xiaomi Poco F5 and Infinix GT 20 Pro) was 

tested with a variety of graphics resolutions (Standard and HD), durations of 10, 

15 and 20 minutes, as well as conditions with and without coolers. Each 

combination of treatments was repeated 30 times. Temperature and FPS are 

measured using the Scene app in real-time. The data was analyzed by comparing 

the average temperature drop and the FPS increase, so that a deep correlation 

value (R²) was obtained, a term used to measure the correlation between 

temperature and FPS. The results showed that peltier coolers were effective in 

lowering the temperature significantly. On Xiaomi, the average temperature 

drop is 9,24°C (Standard) and 12,02°C (HD), with an increase in FPS of 0,23 and 

14,08. On Infinix, the temperature drop is 9.19°C (Standard) and 10.92°C (HD), 

with an increase in FPS of 0.011 and 1.023. An R² value close to +1 indicates a 

strong correlation between a decrease in temperature and an increase in FPS. 

Highest effectiveness in HD mode. 

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC–BY-SA. 

https://jurnal.unmer.ac.id/index.php/jasiek/index
mailto:jasiek@unmer.ac.id
mailto:3djulfikry@unram.ac.id
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


ISSN 2685-497X Jurnal Aplikasi Sains, Informasi, Elektronika dan Komputer 48 
 Vol. 08, No. 1, Juni 2026 

 jasiek.unmer.ac.id jasiek@unmer.ac.id 

1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi smartphone mendorong kebutuhan performa tinggi, terutama 

untuk aktivitas berat seperti bermain game online. Mobile Legends: Bang Bang, sebagai salah 

satu game populer di Indonesia, memanfaatkan CPU dan GPU secara intensif, yang menyebabkan 

peningkatan suhu ponsel secara signifikan. Kondisi overheating dapat menurunkan frame 

rate (FPS), efisiensi energi, bahkan berpotensi merusak komponen akibat degradasi termal. 

Penelitian oleh Prakash et al. [1] menunjukkan bahwa ketika suhu chip mencapai batas tertentu, 

mekanisme manajemen termal akan menurunkan frekuensi CPU/GPU (throttling) untuk menjaga 

suhu aman, yang mengakibatkan penurunan frame rate, peningkatan latency, dan lag saat 

bermain. Oleh karena itu, diperlukan sistem pendingin tambahan yang mampu menjaga stabilitas 

suhu dan kinerja ponsel dalam jangka waktu lama. 

Salah satu teknologi yang menarik untuk dikaji adalah modul Peltier (Thermo-Electric 

Cooler, TEC), yaitu perangkat berbasis efek termoelektrik yang menghasilkan perbedaan suhu 

ketika dialiri arus listrik [2]. Teknologi ini telah digunakan pada sistem komputer, kulkas mini, 

dan perangkat elektronik berdaya rendah. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pendingin 

berbasis efek Peltier mampu menurunkan suhu permukaan perangkat elektronik hingga 5–15°C 

dibandingkan tanpa pendinginan [3], serta meningkatkan stabilitas kinerja prosesor dan 

memperpanjang umur komponen [4]. Jeyavarthni et al. [5] mengembangkan casing ponsel dengan 

ubin Peltier, sensor panas, dan heat sink yang mampu mendeteksi suhu 49°C dan mendinginkan 

hingga 32°C, bahkan mampu menurunkan suhu hingga 21°C jika sirkuit terus aktif. Youngmoon 

et al. [6] juga menyebut bahwa pendinginan termoelektrik adaptif pada smartphone mengurangi 

kehilangan kinerja akibat pembatasan panas dari 19,2% (tanpa TEC) menjadi hanya 1,8% 

(dengan TEC). Studi Prakash et al. [1] menambahkan bahwa active cooling dapat mencegah atau 

menunda throttling, sehingga meningkatkan kinerja jangka panjang hingga rata-rata 19% dan 

mengurangi varians suhu lebih dari 90% pada enam game Android populer. Penerapan modul 

Peltier sebagai pendingin tambahan pada smartphone gaming juga telah dikaji oleh Pratama & 

Nugroho [12], yang menegaskan potensinya dalam menurunkan suhu perangkat. 

Selain bukti empiris, pemahaman tentang thermal noise juga relevan. Saputra [7] 

menjelaskan bahwa thermal noise muncul akibat pergerakan acak elektron dalam konduktor yang 

dipengaruhi suhu; semakin rendah suhu, semakin rendah noise yang dihasilkan, sehingga 

pendinginan juga berkontribusi pada peningkatan kualitas sinyal dan stabilitas sistem. Standar 

suhu operasional ponsel juga menjadi acuan. Xiaomi menetapkan suhu kerja optimal baterai 

litium-ion antara 0°C hingga 45°C, dengan mekanisme perlindungan aktif jika melebihi 60°C [8]. 

Infinix menyatakan suhu normal saat penggunaan berat seperti bermain game berkisar 37–43°C 

dan masih dianggap aman jika tidak melebihi 45°C [9]. Sementara itu, standar FPS menurut ITU-

R mencakup laju gambar 60 Hz, 50 Hz, 30 Hz, 25 Hz, dan 24 Hz untuk produksi dan penyiaran 

televisi, yang menjadi rujukan dalam evaluasi performa visual [10]. Secara umum, teknologi 

pendingin termoelektrik terus dikembangkan untuk aplikasi elektronik portabel [13]. 

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan potensi pendingin Peltier, efektivitasnya 

pada ponsel saat menjalankan aplikasi berbeban tinggi seperti Mobile Legends: Bang Bang masih 

belum banyak diteliti secara kuantitatif berbasis data pengukuran langsung. Penelitian tentang 

kinerja Peltier pada mesin pendingin portabel oleh Chalimah et al. [11] menunjukkan bahwa pada 

lima menit pertama terjadi penurunan suhu signifikan, namun kinerja melambat seiring waktu 

karena penurunan optimalitas daya, dengan nilai Coefficient of Performance (COP) aktual sangat 

rendah. Hal ini mengindikasikan perlunya pengujian lebih lanjut pada aplikasi ponsel dengan 

durasi dan variasi beban yang terkontrol. 
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Beerapa penelitian pendahulu yang berfokus pada performansi Mobile Legends: Bang Bang, 

seperti Yadnya et al. [14] yang mengukur kualitas jaringan (throughput, packet loss, delay) 

pada game tersebut di daerah rural dengan variasi waktu dan tipe hero. Wahyudi et al. [15] secara 

spesifik menganalisis performansi jaringan 4G XL Axiata di daerah rural pada game yang sama, 

membandingkan periode sibuk dan di luar sibuk. Alfarizqa et al. [16] mengevaluasi pengaruh 

penyedia layanan dan perangkat Mi-Fi terhadap performa game dalam mode Ranked dengan 

pendekatan statistik. Penelitian tersebut menyoroti aspek telekomunikasi dan jaringan. 

Penelitian ini melengkapinya dengan mengkaji sisi termal perangkat, yaitu pengaruh pendingin 

Peltier terhadap suhu dan frame rate ponsel saat bermain, yang belum diteliti oleh studi-studi 

sebelumnya. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

pengaruh penggunaan cooler Peltier dalam mengatasi panas sehingga mampu menghasilkan suhu 

optimal untuk bermain game secara nyaman dan memiliki korelasi dengan variasi FPS. Penelitian 

ini berfokus pada parameter suhu dan FPS saat menjalankan Mobile Legends: Bang Bang dengan 

variasi resolusi grafik (Standar dan HD), di mana resolusi HD mengacu pada standar kualitas 

gambar 1280×720 piksel atau lebih tinggi [17]. Kebaruan penelitian ini terletak pada pengukuran 

langsung dan kuantitatif efektivitas cooler Peltier pada dua ponsel kelas menengah (Xiaomi Poco 

F5 dan Infinix GT 20 Pro) dengan durasi uji yang bervariasi. Hasil penelitian diharapkan 

memberikan pemahaman mendalam tentang efektivitas pendinginan termoelektrik pada ponsel 

serta menjadi referensi pengembangan sistem pendingin yang lebih efisien. 

2. Metode  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental kuantitatif untuk menguji 

pengaruh cooler Peltier terhadap suhu dan frame rate (FPS) ponsel saat bermain game Mobile 

Legends: Bang Bang. Dua ponsel kelas menengah digunakan sebagai perangkat uji: Xiaomi Poco 

F5 (Snapdragon 7+ Gen 2, RAM 8GB, layar 120 Hz) dan Infinix GT 20 Pro (Dimensity 8200 

Ultimate, RAM 8GB, layar 144 Hz). Variasi perlakuan meliputi: (1) resolusi grafis 

dalam game (Mode Standar dan Mode HD), di mana Mode HD mengacu pada pengaturan grafis 

dengan kualitas tinggi; (2) penggunaan cooler Peltier; dan (3) durasi pengujian yakni 10, 15, dan 

20 menit. Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 30 kali pengambilan data. Suhu awal 

ponsel sebelum pengujian dikondisikan seragam pada kisaran 30–35°C. Pengaturan 

grafis smooth yang mengutamakan kelancaran game dengan menurunkan resolusi dan detail 

grafis juga menjadi pertimbangan dalam desain eksperimen [18]. Kondisi ponsel tanpa cooler 

ditampilkan pada Gambar 1, sementara dengan cooler pada Gambar 2. 

 
Gambar 1. Tanpa Penggunaan Cooler Pada Ponsel. 
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Gambar 2. Penggunaan Cooler Pada Ponsel. 

Alat utama yang digunakan adalah cooler Peltier merek MagCooler TH12 AI Cooler 

Magnetic yang diberi tegangan melalui charger 68 W, serta aplikasi Scene yang diinstal pada 

ponsel untuk merekam suhu baterai dan FPS secara real-time selama bermain game. Pengambilan 

data dilakukan di rumah penulis di Kota Mataram, Nusa Tenggara Barat, pada bulan Oktober 2025 

hingga Maret 2026. Secara ringkas, alur prosedur penelitian ditampilkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian. 

Prosedur penelitian dimulai dengan: 

1. Melakukan studi literatur terkait penelitian baik melalui buku-buku, jurnal penelitian, 

karya ilmiah, laporan akhir, skripsi dan internet. 

2. Menentukan dan mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan dalam proses penelitian. 
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3. Menentukan dan memilih metode yang akan dilakukan dalam proses penelitian seperti 

memilih variasi grafik dan menggunakan atau tanpa penggunaan Cooler yang digunakan 

sebelum melakukan pengambilan data. 

4. Melakukan Pengambilan Data pada saat menjalankan Game Mobile Legends : Bang Bang, 

data yang akan diambil yaitu data berupa Suhu baterai ponsel (°C) dan Frame Rate (FPS). 

Dengan syarat setiap data yang diperoleh harus diperlakukan dengan sama pada suhu 

ponsel dimulai dari suhu normal diantara 30°C - 35°C di semua kondisi sebelum 

pengujian. 

5. Melakukan Analisis setelah pengambilan data hasil yang lengkap dari pengambilan data 

pada aplikasi Scene, analisis data berupa beberapa tahapan yaitu membandingkan data 

tanpa cooler dan data dengan cooler dengan membuat Tabel serta mencari nilai R dengan 

mengukur korelasi data Suhu dengan data FPS. 

6. Membuat kesimpulan dari semua data pengujian yang telah dianalisa.  

3. Hasil dan Analisis 

Pengambilan data Suhu dan FPS pada Ponsel Xiaomi Poco F5, diperlakukan 3 jenis waktu 

yang berbeda dan merupakan jumlah waktu yang dibutuhkan pada setiap 1 data yang diambil 

sebagai perbandingan yaitu 10 menit , 15 menit dan 20 menit. Dan dalam jenis waktu tersebut 

data dibedakan dalam 2 macam kondisi yang dihasilkan yaitu 1 data tanpa cooler dan 1 data 

dengan cooler. Serta setiap data yang diperoleh harus diperlakukan dengan sama pada suhu 

ponsel dimulai dari suhu normal diantara 30°C - 35°C di semua kondisi sebelum pengujian. 

Data Hasil dari Ponsel Xiaomi Poco F5 

Tabel 1. Data Hasil dari Ponsel Xiaomi Poco F5. 

Mode Waktu 
Suhu FPS 

Tanpa Cooler Dengan Cooler Tanpa Cooler Dengan Cooler 

Standar 10 Menit 39.44 30.39 59.32 59.62 

15 Menit 39.6 30.56 59.28 59.61 

20 Menit 40.37 30.71 59.35 59.41 

HD 10 Menit 42.51 30.73 106.4 118.72 

15 Menit 43.21 31.17 106.21 118.81 

20 Menit 43.93 31.67 101.38 118.73 

Berdasarkan data suhu dan FPS hasil pengujian pada Xiaomi Poco F5 pada Tabel 1, 

pengujian dengan Mode Standar dan penggunaan cooler Peltier mampu menurunkan suhu rata-

rata sebesar 9,05°C, pada durasi 10 menit, 9,04°C, pada durasi 15 menit, dan 9,65°C pada durasi 

20 menit. Sementara itu, FPS mengalami peningkatan yang relatif kecil, yaitu 0,3 FPS pada 10 

menit, 0,33 FPS pada 15 menit, dan 0,056 FPS pada 20 menit. Pada pengujian dengan Mode HD, 

penurunan suhu yang dicapai lebih besar, yaitu 11,78°C pada 10 menit, 12,04°C pada 15 menit, 

dan 12,26°C pada 20 menit. Peningkatan FPS lebih signifikan dibandingkan Mode Standar, yaitu 

sebesar 12,32 FPS pada 10 menit, 12,6 FPS pada 15 menit, dan 17,34 FPS pada 20 menit. Dengan 

demikian, efektivitas cooler Peltier terlihat lebih optimal pada Mode HD dengan beban grafis yang 

lebih berat. Efektivitas cooler Peltier dalam mempertahankan FPS pada mode HD ini sangat 

penting. Menurut Bantock et al. [19] bahwa mekanisme thermal throttling standar pada 
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perangkat seluler dapat meningkatkan cacat frame (frame rate defects) hingga 146%. Dengan 

menekan suhu secara signifikan, cooler Peltier membantu mencegah masuknya perangkat ke 

zona throttling kritis yang mengakibatkan penurunan FPS drastis, sehingga stabilitas performa 

gaming tetap terjaga. Hubungan antara suhu dan FPS pada Xiaomi Poco F5 Mode Standar 

ditampilkan dalam bentuk grafik koefisien korelasi pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

 
Gambar 4. Grafik Koefisien Korelasi Xiaomi Poco F5 Pada Mode Standar Dengan Cooler. 

 
Gambar 5. Grafik Koefisien Korelasi Xiaomi Poco F5 Pada Mode Standar Tanpa Cooler. 

Hasil analisis koefisien korelasi (R²) antara suhu dan FPS pada Xiaomi Poco F5 Mode 

Standar menunjukkan hubungan yang kuat dan searah. Pada kondisi tanpa cooler, nilai R² yang 

diperoleh sebesar 0,8591 (10 menit), 0,818 (15 menit), dan 0,9176 (20 menit). Pada kondisi 

dengan cooler, nilai R² yang diperoleh sebesar 0,8457 (10 menit), 0,8544 (15 menit), dan 0,8844 
(20 menit). Seluruh nilai R² tersebut mendekati +1, yang mengindikasikan bahwa kedua variabel 

suhu dan FPS bergerak searah dan memiliki hubungan korelasi yang kuat, baik dengan maupun 

tanpa penggunaan cooler. Selanjutnya, grafik koefisien korelasi untuk Mode HD pada ponsel yang 

sama disajikan pada Gambar 6 dan Gambar 7. 
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Gambar 6. Grafik Koefisien Korelasi Xiaomi Poco F5 Pada Mode HD Dengan Cooler. 

 

 
Gambar 7. Grafik Koefisien Korelasi Xiaomi Poco F5 Pada Mode HD Tanpa Cooler. 

Hasil analisis koefisien korelasi (R²) antara suhu dan FPS pada Xiaomi Poco F5 Mode HD 

menunjukkan hubungan yang kuat dan searah. Pada kondisi tanpa cooler, nilai R² yang diperoleh 

sebesar 0,9055 (10 menit), 0,9637 (15 menit), dan 0,837 (20 menit). Pada kondisi dengan cooler, 

nilai R² yang diperoleh sebesar 0,7458 (10 menit), 0,859 (15 menit), dan 0,9193 (20 menit). 

Seluruh nilai R² tersebut mendekati +1, yang mengindikasikan bahwa kedua variabel suhu dan 

FPS bergerak searah dan memiliki hubungan korelasi yang kuat. 

Data Hasil dari Ponsel Infinix GT 20 Pro 

Tabel 2. Data Hasil dari Ponsel Infinix GT 20 Pro. 

Mode Waktu 
Suhu FPS 

Tanpa Cooler Dengan Cooler Tanpa Cooler Dengan Cooler 

Standar 10 Menit 40.28 31.5 59.46 59.47 

15 Menit 40.98 31.7 59.46 59.44 

20 Menit 41.69 32.17 59.43 59.48 

HD 10 Menit 43.82 32.98 118.33 119.18 
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Mode Waktu 
Suhu FPS 

Tanpa Cooler Dengan Cooler Tanpa Cooler Dengan Cooler 

15 Menit 44.51 33.48 117.98 119.1 

20 Menit 45.2 34.29 117.86 118.95 

Berdasarkan data suhu dan FPS hasil pengujian pada Infinix GT 20 Pro pada Tabel 2, 

pengujian dengan Mode Standar dan penggunaan cooler Peltier mampu menurunkan suhu rata-

rata sebesar 8,78°C pada durasi 10 menit, 9,28°C  pada durasi 15 menit, dan 9,52°C pada durasi 

20 menit. Sementara itu, peningkatan FPS yang terjadi sangat kecil, yaitu 0,01 FPS pada 10 menit, 

0,02 FPS pada 15 menit, dan 0,046 FPS pada 20 menit. Pada pengujian dengan Mode HD, 

penurunan suhu yang dicapai lebih besar, yaitu 10,84°C  pada 10 menit, 11,03°C pada 15 menit, 

dan 10,91°C pada 20 menit. Peningkatan FPS juga lebih terlihat dibandingkan Mode Standar, yaitu 

sebesar 0,85 FPS pada 10 menit, 1,12 FPS pada 15 menit, dan 1,09 FPS pada 20 menit. Secara 

keseluruhan, cooler Peltier lebih efektif menurunkan suhu dan meningkatkan FPS pada Mode HD 

dengan beban grafis yang lebih berat. Hasil studi Bensafi et al. [20] yang secara eksperimental 

menunjukkan bahwa pendingin termoelektrik (TEC) dengan resistansi termal rendah sangat 

efektif dalam menurunkan suhu perangkat elektronik secara signifikan. Meskipun peningkatan 

FPS pada mode Standar sangat kecil akibat keterbatasan frame rate cap, penurunan suhu yang 

dicapai cooler Peltier pada mode HD terbukti cukup untuk menjaga prosesor tetap bekerja pada 

frekuensi optimal, sehingga mencegah degradasi performa akibat panas. Grafik koefisien korelasi 

untuk Infinix GT 20 Pro Mode Standar ditunjukkan pada Gambar 8 dan Gambar 9. 

 
Gambar 8. Grafik Koefisien Korelasi Infinix GT 20 Pro Pada Mode Standar Dengan Cooler. 
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Gambar 9. Grafik Koefisien Korelasi Infinix GT 20 Pro Pada Mode Standar Tanpa Cooler. 

Hasil analisis koefisien korelasi (R²) antara suhu dan FPS pada Infinix GT 20 Pro Mode 

Standar menunjukkan hubungan yang kuat dan searah. Pada kondisi tanpa cooler, nilai R² yang 

diperoleh sebesar 0,8906 (10 menit), 0,7652 (15 menit), dan 0,878 (20 menit). Pada kondisi 

dengan cooler, nilai R² yang diperoleh sebesar 0,8234 (10 menit), 0,8697 (15 menit), dan 0,8952 

(20 menit). Seluruh nilai R² tersebut mendekati +1, yang mengindikasikan bahwa kedua variabel 

suhu dan FPS bergerak searah dan memiliki hubungan korelasi yang kuat, baik dengan maupun 

tanpa penggunaan cooler. Selanjutnya, grafik koefisien korelasi untuk Infinix GT 20 Pro Mode HD 

disajikan pada Gambar 10 dan Gambar 11. 

 
Gambar 10. Grafik Koefisien Korelasi Infinix GT 20 Pro Pada Mode HD Dengan Cooler. 
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Gambar 11. Grafik Koefisien Korelasi Infinix GT 20 Pro Pada Mode HD Tanpa Cooler. 

Hasil analisis koefisien korelasi (R²) antara suhu dan FPS pada Infinix GT 20 Pro Mode HD 

menunjukkan hubungan yang kuat dan searah. Pada kondisi tanpa cooler, nilai R² yang diperoleh 

sebesar 0,7442 (10 menit), 0,9363 (15 menit), dan 0,9533 (20 menit). Pada kondisi dengan cooler, 

nilai R² yang diperoleh sebesar 0,9189 (10 menit), 0,7121 (15 menit), dan 0,8723 (20 menit). 

Seluruh nilai R² tersebut mendekati +1, yang mengindikasikan bahwa kedua variabel suhu dan 

FPS bergerak searah dan memiliki hubungan korelasi yang kuat, baik dengan maupun tanpa 

penggunaan cooler. 

4. Simpulan 

Penggunaan Cooler sangat mempengaruhi keefisienan pengalaman visual dan kenyamanan 

bermain game Mobile Legend Legend Bang-Bang. Untuk ponsel Xiaomi Poco F5 dengan rata-rata 

penurunan suhu di mode Standar sebesar 9,24°C dapat meningkatkan FPS rata-rata sebesar 0,23, 

dan di mode HD sebesar 12,02°C dapat meningkatkan FPS rata-rata sebesar 14,08. Kemudian 

untuk ponsel Infinix GT 20 Pro dengan rata-rata penurunan suhu di mode Standar sebesar 9,19°C 

dapat meningkatkan FPS sebesar 0,011, dan di mode HD sebesar 10,92°C dapat meningkatkan FPS 

sebesar 1,023. Penggunaan Cooler yang paling efektif pada saat mode HD dengan beban yang lebih 

berat dan yang paling terlihat peningkatan FPS saat bermain game. 
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