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SISTEM CERDAS PENGENDALIAN LAMPU BERBASIS IOT DENGAN LOGIKA

FUZZY UNTUK EFISIENSI ENERGI

ABSTRAK

Penggunaan energi listrik pada sektor rumah tangga seringkali kurang efisien karena
lampu masih dikendalikan secara manual oleh pengguna. Hal ini menyebabkan lampu tetap
menyala meskipun kondisi ruangan sudah terang atau tidak ada orang di dalamnya. Oleh karena
itu, pada penelitian ini dirancang sebuah sistem cerdas pengendalian lampu berbasis Internet of
Things (IoT) dengan dukungan sensor LDR dan PIR yang dikombinasikan dengan logika fuzzy.
Sistem ini tidak hanya mampu menyalakan dan mematikan lampu secara otomatis sesuai kondisi
pencahayaan dan keberadaan orang, tetapi juga memberikan notifikasi melalui aplikasi Telegram
sebagai bentuk monitoring jarak jauh.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa sistem cerdas pengendalian lampu berbasis IoT
dengan logika fuzzy dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik sekaligus
memberikan kemudahan bagi pengguna dalam melakukan monitoring. Sistem ini masih
memiliki keterbatasan pada jangkauan sinyal internet dan sensitivitas sensor, sehingga pada
penelitian berikutnya dapat ditambahkan fitur kontrol manual melalui aplikasi serta integrasi
dengan lebih banyak perangkat smart home.

Kata Kunci: 10T, Sensor LDR, Sensor PIR, Logika Fuzzy, Telegram, Efisiensi Energi



Smart IOT-Based Light Control System with Fuzzy Logic

for Energy Efficiency

ABSTRACT

Electrical energy use in the household sector is often inefficient because lighting is still
manually controlled by the user. This results in lights remaining on even when the room is bright
or empty. Therefore, this study designed an Internet of Things (IoT)-based intelligent lighting
control system supported by LDR and PIR sensors combined with fuzzy logic. This system not
only automatically turns lights on and off based on lighting conditions and human presence but
also provides notifications via the Telegram app for remote monitoring.

The conclusion of this study is that an IoT-based intelligent lighting control system with fuzzy
logic can improve electrical energy efficiency while providing user-friendly monitoring. This
system still has limitations in internet signal range and sensor sensitivity; therefore, future
research could include manual control features through an app and integration with more smart
home devices.

Keywords: IoT, LDR Sensor, PIR Sensor, Fuzzy Logic, Telegram, Energy Efficiency
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan efisiensi energi semakin mendesak seiring meningkatnya konsumsi daya
listrik di berbagai sektor, baik rumah tangga, perkantoran, maupun fasilitas umum. Salah satu
komponen penting dalam konsumsi energi adalah penggunaan lampu sebagai alat penerangan.
Penggunaan lampu secara konvensional sering kali tidak memperhatikan kondisi lingkungan
sekitar, seperti tetap menyala meskipun ruangan kosong atau pencahayaan yang berlebihan
padahal cahaya alami sudah cukup. Hal ini menjadi penyebab terjadinya pemborosan energi yang
berdampak pada meningkatnya biaya listrik dan turut menyumbang pada masalah lingkungan
akibat pemborosan sumber daya energi.

Seiring berkembangnya teknologi, khususnya Internet of Things (IoT), pengendalian
perangkat listrik kini dapat dilakukan secara otomatis dan real-time berdasarkan data dari
berbagai sensor. IoT memungkinkan sistem untuk mendeteksi kondisi lingkungan dan
mengambil tindakan sesuai kebutuhan. Namun, pendekatan otomatisasi berbasis logika biner
(ON/OFF) sering kali kurang fleksibel dan tidak adaptif terhadap kondisi nyata yang dinamis.
Untuk mengatasi hal tersebut, penggunaan logika fuzzy menjadi pendekatan yang lebih tepat,
karena dapat menangani ketidakpastian dan membuat keputusan secara gradual, menyerupai cara
berpikir manusia.

Beberapa penelitian sebelumnya mendukung efektivitas pendekatan ini. Dalam jurnal berjudul
“Smart Room Lighting System for Energy Efficiency in Indoor Environment”, peneliti
mengembangkan sistem pencahayaan ruangan cerdas berbasis ESP32 dan logika fuzzy yang
mampu mengatur pencahayaan dengan mempertimbangkan intensitas cahaya alami dan

kehadiran manusia di dalam ruangan. Hasilnya menunjukkan efisiensi daya lampu mencapai



93% dan efisiensi energi hingga 70%, menunjukkan bahwa penerapan logika fuzzy pada sistem
berbasis IoT memberikan dampak signifikan terhadap penghematan energi.(Ramadhani et al.,
2022)

Logika fuzzy adalah suatu bentuk logika matematika yang dikembangkan secara khusus
untuk menangani berbagai permasalahan yang berkaitan dengan ketidakpastian, ketidakjelasan,
serta nilai-nilai yang bersifat samar, tidak tegas, atau ambigu. Dalam kehidupan sehari-hari,
seringkali kita dihadapkan pada situasi yang tidak bisa dijelaskan dengan hanya dua pilihan
mutlak, seperti "iya" atau "tidak", "benar" atau "salah", atau "ya" dan "tidak". Oleh karena itu,
logika fuzzy hadir sebagai solusi untuk menjembatani keadaan-keadaan tersebut dengan
memberikan rentang nilai yang lebih fleksibel dan mendekati kenyataan. Tidak seperti logika
klasik atau logika biner (boolean logic) yang hanya mengenal dua nilai kebenaran, yaitu 0 yang
berarti salah (false) dan 1 yang berarti benar (true), logika fuzzy memungkinkan nilai-nilai
berada di antara keduanya, seperti 0.1, 0.4, 0.75, bahkan 0.99, tergantung pada tingkat kebenaran
atau derajat keanggotaan terhadap suatu kondisi.

Dengan kata lain, dalam logika fuzzy, suatu pernyataan tidak harus dianggap sepenuhnya
benar ataupun sepenuhnya salah, melainkan bisa dikatakan sebagai sebagian benar dan sebagian
salah secara bersamaan. Misalnya, ketika seseorang mengatakan bahwa suhu udara “hangat”,
makna dari kata “hangat” itu sendiri tidak memiliki batasan yang jelas atau tetap, karena bisa
saja berbeda tergantung pada persepsi tiap orang atau konteks tempatnya. Suhu 28°C bisa
dianggap hangat oleh seseorang yang tinggal di daerah sejuk, tetapi mungkin dianggap biasa saja
atau bahkan dingin oleh seseorang yang terbiasa tinggal di wilayah tropis. Inilah yang menjadi
kekuatan utama dari logika fuzzy, yaitu kemampuannya untuk menangkap nuansa dan gradasi

dalam persepsi manusia.



Melalui pengamatan dan pemikiran pribadi, saya menilai bahwa sistem pencahayaan
seharusnya tidak hanya bersifat otomatis, tetapi juga cerdas dan adaptif. Penggabungan teknologi
IoT dan logika fuzzy menjadi pendekatan yang relevan untuk menjawab tantangan tersebut.
Dengan sistem yang mampu menyesuaikan intensitas pencahayaan berdasarkan kondisi aktual
seperti kehadiran manusia, suhu, dan cahaya sekitar, efisiensi energi dapat tercapai tanpa
mengurangi kenyamanan pengguna. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada pengem
bangan sistem cerdas pengendalian lampu berbasis IoT dan logika fuzzy sebagai solusi praktis
dan inovatif untuk efisiensi energi.

Dalam era modern yang semakin menuntut efisiensi energi, perancangan sistem
pengendalian lampu otomatis menjadi solusi yang penting untuk mengoptimalkan penggunaan
energi listrik, terutama di lingkungan rumah, kantor, maupun fasilitas umum. Sistem ini
dirancang untuk menyalakan atau mematikan lampu secara otomatis berdasarkan kondisi
tertentu, seperti tingkat pencahayaan sekitar atau keberadaan manusia dalam ruangan. Untuk
mencapai efisiensi yang lebih adaptif dan cerdas, diperlukan integrasi antara teknologi Internet
of Things (IoT) dan logika fuzzy. IoT memungkinkan sensor-sensor seperti sensor cahaya (LDR)
dan sensor gerak (PIR) untuk mengirimkan data secara real-time ke sistem pusat, sedangkan
logika fuzzy berperan dalam menganalisis data tersebut dengan pendekatan yang menyerupai
cara manusia mengambil keputusan. Misalnya, ketika cahaya alami di dalam ruangan mulai
redup dan terdeteksi adanya aktivitas manusia, sistem dapat secara otomatis mengatur intensitas
lampu agar tetap terang namun tidak boros energi. Dengan menggabungkan kemampuan
penginderaan IoT dan fleksibilitas logika fuzzy, sistem pengendalian lampu dapat bekerja secara
dinamis mengikuti perubahan lingkungan, bukan hanya berdasarkan ambang batas tetap seperti

pada sistem konvensional. Berdasarkan pengujian dan kajian awal, sistem ini terbukti efektif



dalam mengurangi konsumsi energi listrik, karena hanya mengaktifkan lampu sesuai kebutuhan

nyata dan menghindari pemborosan akibat lampu menyala terus-menerus. Efektivitas ini tidak

hanya berdampak pada penghematan biaya, tetapi juga mendukung upaya keberlanjutan

lingkungan melalui pengurangan penggunaan energi yang berlebihan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

a.

Bagaimana merancang sistem pengendalian lampu otomatis yang —mampu
mengoptimalkan penggunaan energi listrik?

Bagaimana mengintegrasikan teknologi IoT dengan logika fuzzy untuk mengendalikan
lampu secara adaptif terhadap kondisi lingkungan?

Sejauh mana efektivitas sistem yang dikembangkan dalam mengurangi konsumsi energi

listrik?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini terfokus dan dapat dilakukan secara optimal, maka batasan masalah yang

ditetapkan adalah:

a.

Sistem hanya mengendalikan lampu berbasis data dari sensor cahaya, sensor gerak, dan
suhu.

Perangkat keras yang digunakan terbatas pada mikrokontroler ESP32, sensor LDR, dan
modul IoT berbasis WiFi.

Logika yang digunakan dalam penilitian ini adalah Logika Fuzzy.

Ruang lingkup pengujian dilakukan pada satu ruangan indoor (simulasi atau ruangan

nyata terbatas).



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

a.

Merancang sistem cerdas pengendalian lampu berbasis IoT dengan penerapan logika
fuzzy.

Mengembangkan sistem otomatisasi pencahayaan yang responsif terhadap kondisi
lingkungan untuk efisiensi energi.

Menguji efektivitas sistem dalam mengurangi konsumsi daya listrik tanpa mengurangi

kenyamanan pencahayaan.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

Manfaat Teoritis:

a. Memberikan pemahaman lebih lanjut mengenai penerapan logika fuzzy dalam sistem
otomatis berbasis [oT.

b. Menjadi referensi dalam pengembangan sistem efisiensi energi berbasis teknologi cerdas.

Manfaat Praktis:

a. Memberikan solusi efisien dalam pengendalian lampu untuk rumah tangga, sekolah,
maupun kantor.

b. Menyediakan sistem yang mudah diimplementasikan dengan biaya rendah dan teknologi
yang tersedia secara luas.

c. Mendukung upaya penghematan energi dan kontribusi terhadap lingkungan yang lebih

berkelanjutan.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Berbagai penelitian telah dilakukan sebelumnya untuk mengembangkan sistem
pengendalian energi listrik secara otomatis, terutama dengan memanfaatkan teknologi IoT dan
logika fuzzy sebagai solusi efisiensi energi.

Rizky dan Sahita dalam penelitiannya yang berjudul "Fuzzy Logic and loT Integration
for Smart Street Lighting Systems" mengembangkan sistem penerangan jalan yang
memanfaatkan kombinasi IoT dan logika fuzzy. Sistem ini menggunakan sensor untuk
mendeteksi kondisi lingkungan seperti intensitas cahaya dan pergerakan kendaraan, kemudian
menyesuaikan pencahayaan secara otomatis. Hasilnya menunjukkan peningkatan efisiensi energi
hingga 40% karena pengendalian lampu dilakukan secara adaptif dan berbasis kondisi nyata di
lapangan (Putra, 2024a).

Penelitian lain oleh tim peneliti dalam jurnal "Smart Room Lighting System for Energy
Efficiency in Indoor Environment" menggunakan ESP32 dan logika fuzzy untuk mengontrol
pencahayaan di dalam ruangan. Sistem ini merespons intensitas cahaya alami dan kehadiran
orang di ruangan untuk menyesuaikan pencahayaan buatan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu mengurangi konsumsi daya hingga 93% dan total konsumsi energi sebesar 70%,
membuktikan efektivitas sistem otomatis berbasis fuzzy logic (Ramadhani et al., 2022).

Penelitian oleh Atiek Nuraini (2023) juga membuktikan bahwa logika fuzzy dapat
digunakan untuk mengontrol pemakaian lampu dan AC dalam bangunan gedung sekolah.
Dengan bantuan mikrokontroler ESP32 dan sensor suhu serta gerak, sistem dapat mendeteksi

kondisi ruangan dan mengatur perangkat listrik secara otomatis. Hasilnya menunjukkan



penurunan signifikan dalam konsumsi energi listrik dan pengurangan tagihan bulanan (Untuk et
al., n.d.).

Dari berbagai penelitian tersebut, terlihat bahwa integrasi [oT dan logika fuzzy sangat potensial
dalam membangun sistem cerdas untuk penghematan energi. Penelitian ini akan melanjutkan dan
mengembangkan pendekatan tersebut dalam konteks sistem pencahayaan untuk ruangan, dengan

fokus pada efisiensi, otomatisasi, dan kenyamanan pengguna.

2.2 Teknologi informasi

2.2.1 Teknologi

Teknologi merupakan hasil penerapan ilmu pengetahuan yang digunakan untuk
mempermudah kehidupan manusia dalam berbagai bidang. Secara umum, teknologi mencakup
peralatan, metode, dan sistem yang dirancang untuk menyelesaikan masalah atau meningkatkan
efisiensi suatu pekerjaan. Perkembangan teknologi sangat pesat, terutama dalam bidang
komunikasi, energi, otomasi, dan informasi. Teknologi dapat bersifat mekanik, digital,
elektronik, maupun biologis, tergantung pada bidang aplikasinya. Dalam dunia modern,
teknologi menjadi elemen penting dalam transformasi sosial, ekonomi, dan budaya masyarakat.
Penggunaan teknologi dapat meningkatkan produktivitas, mempercepat proses kerja, serta
mengurangi kesalahan manusia. Contohnya adalah penggunaan mesin otomatis di industri
manufaktur, atau perangkat lunak cerdas di bidang pendidikan. Teknologi juga membuka akses
luas terhadap pengetahuan melalui jaringan internet dan perangkat digital. Namun demikian,
perkembangan teknologi juga menuntut kesiapan sumber daya manusia dalam hal keterampilan
dan etika penggunaannya. Oleh karena itu, teknologi harus digunakan secara bijak agar

membawa manfaat maksimal bagi kehidupan manusia.



2.2.2 Informasi

Informasi adalah kumpulan data yang telah diolah dan diberi makna sehingga dapat
digunakan sebagai dasar untuk mengambil keputusan atau memahami suatu kondisi. Informasi
memiliki nilai ketika mampu mengurangi ketidakpastian dan membantu seseorang memahami
lingkungan atau situasi tertentu. Dalam konteks teknologi informasi, informasi menjadi inti dari
segala aktivitas digital, mulai dari input data hingga output berupa laporan atau visualisasi.
Sumber informasi bisa berasal dari manusia, sensor, dokumen, maupun sistem digital. Informasi
yang akurat, relevan, dan tepat waktu sangat penting dalam pengambilan keputusan, baik dalam
bisnis, pemerintahan, maupun kehidupan sehari-hari. Proses konversi dari data mentah menjadi
informasi melibatkan pengolahan, analisis, dan interpretasi. Sebagai contoh, angka suhu dari
sensor belum menjadi informasi sampai diolah untuk menentukan apakah suatu ruangan terlalu
panas atau dingin. Kualitas informasi sangat bergantung pada keabsahan data, metode
pengolahan, dan kejelasan penyajiannya. Informasi yang salah atau menyesatkan dapat
menyebabkan keputusan yang keliru. Oleh karena itu, pengelolaan informasi memerlukan sistem
yang handal, aman, dan terstruktur.

2.3 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) adalah konsep di mana objek fisik terhubung ke internet dan
mampu mengirim serta menerima data secara otomatis tanpa intervensi manusia. Dalam IoT,
berbagai perangkat seperti sensor, dan mikrokontroler bekerja bersama dalam suatu ekosistem
yang terhubung untuk menciptakan sistem yang responsif, otomatis, dan cerdas.

IoT terdiri dari tiga komponen utama, yaitu:
a. Perangkat Fisik (Hardware): Sensor (LDR, PIR, dsb.), aktuator (relay,), dan

mikrokontroler (ESP32,).



b. Konektivitas: Media komunikasi seperti Wi-Fi, Bluetooth, atau yang memungkinkan
data dikirimkan dari perangkat ke server.

c. Pemrosesan dan Aplikasi: Data yang dikumpulkan akan dianalisis dan diproses, baik
secara lokal maupun melalui platform cloud, lalu digunakan untuk mengambil keputusan
otomatis.

Dalam sistem pengendalian lampu berbasis 10T, sensor cahaya dan gerak digunakan
untuk mendeteksi kondisi ruangan. Data dari sensor kemudian diproses oleh mikrokontroler
menggunakan algoritma logika fuzzy untuk menentukan apakah lampu harus dinyalakan,
dimatikan, atau disesuaikan intensitasnya. Data penggunaan energi juga dapat dikirimkan ke
platform cloud untuk pemantauan dan analisis lebih lanjut.

Dengan kemampuannya dalam menghubungkan perangkat dan memberikan kontrol real-
time, loT menjadi fondasi penting dalam pengembangan sistem otomatisasi rumah tangga dan
efisiensi energi secara umum.

2.4 Smart Home

Smart home atau rumah pintar adalah konsep hunian modern yang mengintegrasikan
teknologi untuk mengotomatisasi dan mengendalikan berbagai perangkat rumah tangga seperti
lampu, AC, televisi, serta sistem keamanan, dengan tujuan utama meningkatkan kenyamanan,
keamanan, dan efisiensi energi bagi penghuninya. Dalam implementasinya, sistem smart home
mengandalkan perangkat sensor dan aktuator untuk mendeteksi kondisi lingkungan seperti
cahaya, suhu, atau gerakan, kemudian mengirimkan data ke pusat pengendali seperti
mikrokontroler atau platform cloud guna mengatur respons perangkat secara otomatis. Sistem ini
juga memungkinkan pengendalian jarak jauh melalui aplikasi mobile berbasis internet, sehingga

pengguna dapat mengatur perangkat rumah kapan saja dan dari mana saja. Keunggulan lainnya
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adalah kemampuannya dalam menghemat energi dengan cara mematikan perangkat yang tidak
diperlukan serta menyesuaikan penggunaannya secara cerdas sesuai kebutuhan. Lebih lanjut,
integrasi logika fuzzy dalam smart home memberikan kelebihan tambahan karena
memungkinkan sistem mengambil keputusan dalam situasi yang tidak pasti atau ambigu,
misalnya dalam menilai apakah pencahayaan sudah optimal berdasarkan berbagai parameter
secara bersamaan. Dengan kemampuan ini, smart home menjadi solusi efektif dan adaptif
terhadap kebutuhan modern yang menuntut efisiensi, kenyamanan, dan kendali yang lebih cerdas
terhadap perangkat rumah tangga.
2.5 Sistem Pengendalian Lampu Otomatis

Sistem pengendalian lampu otomatis adalah sistem yang dirancang untuk menyalakan
atau mematikan lampu secara otomatis sesuai dengan kondisi tertentu, tanpa harus dinyalakan
atau dimatikan secara manual oleh pengguna. Tujuan utama dari sistem ini adalah untuk
membuat penggunaan listrik lebih hemat dan menambah kenyamanan. Sistem ini biasanya
menggunakan beberapa jenis sensor, seperti sensor gerak (PIR) untuk mendeteksi pergerakan
manusia, sensor cahaya (LDR) untuk mengetahui apakah ruangan gelap atau terang, serta timer
yang mengatur waktu lampu menyala dan mati secara otomatis. Namun, sistem seperti ini masih
memiliki kelemahan karena hanya melihat satu kondisi saja. Misalnya, sensor gerak tidak tahu
apakah ruangan butuh cahaya atau tidak, dan sensor cahaya tidak tahu apakah ada orang di dalam
ruangan. Akibatnya, lampu bisa menyala saat tidak dibutuhkan, atau mati saat masih diperlukan.
Untuk mengatasi hal ini, dibutuhkan sistem yang lebih cerdas dan bisa mempertimbangkan lebih
dari satu kondisi sekaligus. Salah satu solusinya adalah dengan menggunakan logika fuzzy.
Dengan logika fuzzy, sistem tidak hanya menyalakan atau mematikan lampu, tetapi juga bisa

menyesuaikan tingkat kecerahan lampu sesuai dengan keadaan sekitar, seperti seberapa terang
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ruangan dan apakah ada orang di dalamnya. Ini membuat sistem menjadi lebih pintar, hemat
energi, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.
2.6 Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah metode pengambilan keputusan yang meniru cara berpikir manusia
dalam menghadapi ketidakpastian. Tidak seperti logika biner (true/false atau 0/1), logika fuzzy
memungkinkan nilai kebenaran berada di antara 0 dan 1. Hal ini memungkinkan sistem untuk
membuat keputusan berdasarkan data yang tidak pasti, ambigu, atau bersifat subjektif.
Konsep dasar dari logika fuzzy adalah himpunan fuzzy (fuzzy set), yaitu himpunan di mana
keanggotaan suatu elemen tidak bersifat mutlak, melainkan memiliki derajat keanggotaan
(membership) yang berada di antara 0 sampai 1. Misalnya, tingkat pencahayaan bisa
dikategorikan sebagai gelap, sedang, atau terang—dan sebuah kondisi bisa termasuk dalam lebih
dari satu kategori sekaligus, dengan tingkat keanggotaan yang berbeda.

Komponen utama dari sistem logika fuzzy meliputi:
Fuzzifikasi (Fuzzification): Mengubah input yang berupa nilai nyata (crisp) seperti intensitas
cahaya atau jumlah gerakan menjadi nilai fuzzy.
Basis Aturan (Rule Base): Sekumpulan aturan IF-THEN yang mendeskripsikan logika keputusan
berdasarkan pengalaman atau pengetahuan ahli.
Inferensi Fuzzy (Inference Engine): Mengolah input fuzzy menggunakan aturan-aturan yang ada
untuk menghasilkan kesimpulan fuzzy.
Defuzzifikasi (Defuzzification): Mengubah hasil fuzzy menjadi nilai nyata untuk mengontrol
aktuator, misalnya menentukan intensitas nyala lampu.
Contoh aturan fuzzy:

IF cahaya lingkungan gelap AND ada orang THEN nyalakan lampu terang
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[F cahaya lingkungan terang OR tidak ada orang THEN matikan lampu

Dengan logika fuzzy, sistem pengendalian lampu dapat memberikan respons yang lebih halus
dan sesuai kebutuhan dibandingkan sistem logika biner. Ini sangat cocok untuk digunakan dalam
smart home, di mana kenyamanan dan efisiensi energi menjadi prioritas utama.

2.7 Metode R&D

Metode Research and Development (R&D) digunakan dalam penelitian ini karena
melibatkan proses perancangan, pembangunan, dan evaluasi produk teknologi. R&D
memfasilitasi pengembangan sistem secara sistematis mulai dari identifikasi masalah hingga uji

coba sistem.

Tabel 2. 1 Metode R&D

Tahapan R&D Deskripsi Kegiatan

1. Potensi dan Masalah  |[Mengidentifikasi masalah boros energi akibat penggunaan lampu manual

2. Pengumpulan Data Studi literatur, referensi jurnal, dan observasi kebutuhan sistem otomatis

Perancangan hardware (ESP32, sensor PIR, LDR), software (Arduino
3. Desain Produk )
IDE, fuzzy logic)

4. Validasi Desain Konsultasi desain sistem kepada pembimbing atau ahli IoT dan fuzzy

5. Revisi Desain Melakukan revisi rancangan berdasarkan masukan validasi

Perakitan komponen, pemrograman logika fuzzy, dan integrasi dengan

IoT.

6. Pembuatan Produk

7. Uji Coba Produk Menguji sistem di kondisi nyata: terang, gelap, ada/tidak ada manusia

o Perbaikan berdasarkan hasil pengujian: sensitivitas sensor, output lampu,
8. Revisi Produk _
logika fuzzy

9 Uji Coba Lapangan Uji sistem dalam lingkungan rumah (simulasi smart home)
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10. Produk Akhir Sistem cerdas pengendali lampu berbasis [oT dan fuzzy logic siap

digunakan

2.8 Mikrokontroler dan Sensor

Mikrokontroler adalah chip komputer kecil yang berfungsi sebagai otak dari berbagai
perangkat elektronik, mengendalikan fungsi dan memproses data, sementara sensor adalah
perangkat yang mendeteksi perubahan fisik atau lingkungan dan mengubahnya menjadi sinyal
listrik yang dapat dipahami oleh mikrokontroler. Kombinasi keduanya memungkinkan
terciptanya sistem otomatis yang cerdas, seperti dalam aplikasi smart home, di mana sensor
mendeteksi kondisi lingkungan dan mikrokontroler mengatur perangkat seperti lampu dan AC.
Dalam bidang kesehatan, mikrokontroler dan sensor digunakan untuk memantau tanda vital
pasien secara real-time, sedangkan dalam robotika, sensor membantu robot berinteraksi dengan
lingkungan. Di industri, keduanya mendukung otomatisasi proses produksi dan pengawasan.
Dengan inovasi terus-menerus dalam kecepatan pemrosesan dan akurasi sensor, mikrokontroler
dan sensor membuka peluang baru dalam berbagai bidang, termasuk pertanian cerdas dan
transportasi pintar, sehingga meningkatkan efisiensi dan kualitas hidup.

2.9 ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler buatan Espressif Systems yang sangat populer dalam
pengembangan proyek Internet of Things (IoT) karena sudah dilengkapi dengan konektivitas Wi-
Fi dan Bluetooth bawaan. Chip ini menggunakan prosesor dual-core 32-bit dengan kecepatan
hingga 240 MHz, sehingga mampu menjalankan tugas-tugas kompleks dengan cepat dan efisien.
Selain itu, ESP32 memiliki banyak pin input/output (I/O) yang mendukung berbagai antarmuka
komunikasi seperti SPI, 12C, UART, PWM, ADC, dan DAC, menjadikannya sangat fleksibel

untuk menghubungkan berbagai sensor dan perangkat lainnya. Mikrokontroler ini juga hemat
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daya karena mendukung mode deep sleep, cocok untuk perangkat berbasis baterai. ESP32 dapat
diprogram menggunakan Arduino IDE, PlatformlO, maupun ESP-IDF, yang memudahkan baik
pemula maupun pengembang profesional. Karena fiturnya yang lengkap dan harganya yang
terjangkau, ESP32 banyak digunakan dalam sistem otomatisasi rumah, pengendalian lampu
otomatis, sistem monitoring lingkungan, serta berbagai proyek robotika dan smart device

lainnya.

Gambar 2. 1 ESP32

2.10 Sensor Cahaya (LDR)

Sensor cahaya atau LDR (Light Dependent Resistor) adalah komponen elektronik yang
nilai resistansinya berubah-ubah tergantung pada intensitas cahaya yang mengenainya. Semakin
terang cahaya yang diterima, maka resistansi LDR akan semakin kecil, dan sebaliknya, jika
kondisi gelap, resistansinya akan meningkat. Sifat ini dimanfaatkan untuk mendeteksi kondisi
pencahayaan di lingkungan sekitar secara otomatis. LDR sering digunakan dalam sistem
otomatisasi seperti lampu jalan otomatis, pengatur pencahayaan ruangan, atau sistem smart
home. Sensor ini termasuk jenis sensor pasif karena tidak menghasilkan energi sendiri,
melainkan hanya merespons cahaya yang datang. Biasanya, LDR terbuat dari bahan
semikonduktor seperti kadmium sulfida yang peka terhadap cahaya tampak. Penggunaan LDR
sangat efisien karena tidak memerlukan pengolahan data yang kompleks. Komponen ini juga
mudah dipasang dan diintegrasikan dengan mikrokontroler seperti Arduino atau ESP32. Dalam

aplikasi pengendalian lampu, LDR dapat berfungsi sebagai pemicu sistem untuk menyalakan
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lampu saat kondisi gelap dan mematikannya saat sudah terang. Oleh karena itu, LDR menjadi

salah satu komponen penting dalam sistem otomatisasi pencahayaan berbasis IoT.

Gambar 2. 2 Sensor Cahaya(LDR)

2.11 Sensor Gerak (PIR)

Sensor gerak PIR (Passive Infrared) adalah komponen elektronik yang digunakan untuk
mendeteksi pergerakan objek, khususnya manusia atau hewan, dengan memanfaatkan perubahan
radiasi inframerah di sekitarnya. Sensor ini bekerja dengan cara menangkap panas tubuh yang
dipancarkan dalam bentuk gelombang inframerah dan mengidentifikasi adanya perbedaan antara
suhu latar belakang dan objek yang bergerak. Ketika seseorang masuk ke area jangkauan sensor,
perubahan energi inframerah tersebut akan dikenali sebagai gerakan. PIR disebut "passive"
karena tidak memancarkan sinyal apapun, melainkan hanya menerima radiasi dari lingkungan
sekitar. Sensor ini biasanya memiliki dua elemen deteksi untuk membandingkan perubahan suhu
yang terjadi dalam area pengamatannya. Keunggulan dari sensor PIR adalah konsumsi dayanya
yang rendah dan sensitivitasnya yang tinggi terhadap gerakan manusia. Komponen ini umum
digunakan dalam sistem keamanan, lampu otomatis, alarm pencuri, dan aplikasi rumah pintar
lainnya. Sensor PIR juga sangat mudah dipasang dan diintegrasikan dengan mikrokontroler

seperti Arduino atau ESP32.
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Dengan adanya sensor PIR, perangkat elektronik dapat merespons kehadiran seseorang
tanpa perlu input manual. Oleh karena itu, sensor ini menjadi pilihan utama dalam sistem

otomatisasi yang mengandalkan deteksi kehadiran secara efisien dan real-time.

-

-

Gambar 2. 3 Sensor Gerak(PIR)

2.12 Lampu LED/ Modul Relay

Lampu LED adalah sumber cahaya yang menggunakan dioda pemancar cahaya untuk
menghasilkan cahaya secara efisien dan hemat energi. Dibandingkan dengan lampu pijar
tradisional, lampu LED memiliki umur pakai yang jauh lebih lama dan konsumsi daya yang
lebih rendah. Karena ukurannya yang kecil, lampu LED dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi, mulai dari lampu indikator hingga pencahayaan utama. Selain hemat energi, lampu LED
juga tidak menghasilkan panas berlebih sehingga lebih aman digunakan. Modul relay adalah
perangkat elektronik yang berfungsi sebagai saklar elektronik. Modul ini memungkinkan
pengendalian perangkat bertegangan tinggi menggunakan sinyal bertegangan rendah dari
mikrokontroler atau sensor. Relay bekerja dengan menggunakan elektromagnet untuk membuka
atau menutup kontak listrik. Dengan modul relay, pengguna dapat mengendalikan peralatan

listrik seperti motor, lampu, dan pompa secara otomatis.
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Modul ini sangat penting dalam sistem otomasi rumah dan industri yang membutuhkan
pengendalian jarak jauh atau otomatis. Kombinasi lampu LED dan modul relay sering digunakan
dalam proyek elektronik dan otomasi untuk menghemat energi sekaligus memudahkan kontrol

perangkat.

Gambar 2. 4 Lampu LED/Modul Relay

2.14 Expansion Board

Expansion board adalah papan tambahan yang dirancang khusus untuk memudahkan
penggunaan mikrokontroler seperti ESP32. Dengan adanya papan ini, proses penyambungan
sensor, aktuator, dan modul lain menjadi lebih sederhana dan terorganisir. Pengguna tidak perlu
lagi menyusun kabel jumper secara rumit seperti saat menggunakan breadboard. Pada dasarnya,
expansion board berfungsi sebagai jembatan antara ESP32 dengan perangkat eksternal. Pin-pin
pada ESP32 yang biasanya kecil dan rapat sudah disediakan dalam bentuk header atau soket
yang rapi. Hal ini membuat proses pemasangan komponen lebih cepat, praktis, dan mengurangi
kesalahan dalam sambungan kabel. Selain memudahkan koneksi, expansion board juga biasanya

dilengkapi dengan sistem catu daya yang stabil.
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Daya bisa diberikan melalui port adaptor DC 5V maupun kabel USB, lalu didistribusikan secara
merata ke semua pin yang terhubung. Dengan begitu, komponen seperti sensor PIR, sensor LDR,

dan LED bisa berfungsi dengan aman tanpa tambahan regulator eksternal.

Gambar 2. 5 Expansiom Dan ESP32

2.15 Arduino IDE
Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah perangkat lunak yang

digunakan untuk menulis, mengedit, dan mengunggah kode program ke papan Arduino. IDE ini
menyediakan antarmuka yang ramah pengguna, memungkinkan pemrogram, baik pemula
maupun berpengalaman, untuk dengan mudah mengembangkan proyek berbasis Arduino.
Dengan Arduino IDE, pengguna dapat menulis kode dalam bahasa pemrograman C/C++, yang
telah disederhanakan untuk memudahkan pemrograman. IDE ini juga dilengkapi dengan
berbagai pustaka (libraries) yang memungkinkan pengguna untuk mengakses fungsi-fungsi
tambahan dan mempercepat pengembangan proyek. Selain itu, Arduino IDE memiliki fitur
pengeditan kode yang mendukung penyorotan sintaks, sehingga memudahkan pengguna dalam
membaca dan menulis kode. Pengguna juga dapat menguji dan memverifikasi kode mereka
melalui fitur kompilasi yang ada di dalamnya. Setelah kode siap, pengguna dapat
mengunggahnya langsung ke papan Arduino melalui koneksi USB. Arduino IDE mendukung
berbagai jenis papan Arduino, termasuk Arduino Uno, Mega, dan Nano, serta papan kompatibel
lainnya. Komunitas Arduino yang besar juga menyediakan banyak tutorial dan contoh proyek
yang dapat diakses melalui IDE. Dengan demikian, Arduino IDE menjadi alat yang sangat

penting dalam pengembangan proyek elektronik dan otomasi berbasis Arduino.
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Bt

Gambar 2. 6 Arduino IDE

2.16 Telegram

Telegram adalah aplikasi layanan pesan instan berbasis cloud (komputasi awan) yang
memungkinkan pengguna untuk mengirim pesan teks, foto, video, file, suara, bahkan melakukan
panggilan suara dan video secara cepat dan aman. Aplikasi ini tersedia secara gratis dan dapat
digunakan di berbagai platform seperti Android, iOS, Windows, macOS, dan versi web
(browser).

Telegram pertama kali diluncurkan pada tahun 2013 oleh dua bersaudara dari Rusia, Pavel Durov
dan Nikolai Durov, yang juga dikenal sebagai pendiri VKontakte (VK), jejaring sosial terbesar di
Rusia. Mereka mengembangkan Telegram dengan tujuan utama menghadirkan komunikasi yang

cepat, aman, dan bebas dari pengawasan pemerintah.

Gambar 2. 7 Telegram



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah penelitian dan pengembangan
(Research and Development/R&D). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan
sistem cerdas pengendalian lampu berbasis Internet of Things (IoT) dan logika fuzzy yang
mampu meningkatkan efisiensi energi listrik. Pendekatan penelitian ini bersifat kuantitatif dan
eksperimen, karena mencakup proses perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan evaluasi
kinerja sistem dalam kondisi nyata.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lingkungan rumah peneliti pada waktu beberapa hari

3.3 .Alat Dan Bahan

Tabel 3. 1 Alat & Bahan

No Nama Alat/Bahan Fungsi
1 ESP32 Sebagai Alat Mikrokontroler
Utama Yang Menghubungkan
Sensor Dan IOT
Sensor PIR Mendeteksi keberadaan manusia

berdasarkan pergerakan

Sensor LDR Mengukur intensitas cahaya di
lingkungan sekitar

20



Modul Relay Sebagai saklar elektronik untuk
mengontrol nyala lampu
4
Lampu LED Output sistem yang dikendalikan
otomatis
A
5

Expansion Board

Expansion board adalah papan
sirkuit yang menambah
fungsionalitas komputer dengan
cara dipasang ke dalam slot
khusus pada motherboard.

Kabel Jumper Menghubungkan komponen satu
sama lain

Smartphone Mengontrol dan memantau
sistem melalui aplikasi IoT

Laptop Digunakan untuk pemrograman

dan pemantauan sistem

3.4 Metode Penelitian

21

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan mengacu

pada model pengembangan yang disederhanakan dari Borg & Gall. Model ini dipilih karena
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sesuai dengan tujuan penelitian, yaitu mengembangkan sistem cerdas pengendalian lampu
berbasis Internet of Things (IoT) dan logika fuzzy. Dalam penerapannya, metode ini terdiri dari
beberapa tahapan mulai dari identifikasi masalah, pengumpulan data, perancangan sistem,
hingga pengujian dan penyempurnaan produk.

3.5 Tahapan Penelitian

St Litarssw l

—

Angkss Kabutuben
Perancaagan Sslem

¥ -
Imglamentas| Srslan'l

— ¥

Pengumn Sisiem

¥

Fengumpuian dan
Anafizis SEem

=

Peryusunan Lapotan

| Teless

Gambar 3. 1 Flowchart Tahapan Penelitian

Berikut adalah tahapan penelitian yang dilakukan:
a. Studi Literatur:
Melakukan pencarian referensi dari jurnal, buku, dan sumber ilmiah lainnya terkait IoT,

sensor, logika fuzzy, ESP32, dan sistem otomatisasi lampu.
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b. Analisis Kebutuhan:
Mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan non-fungsional sistem, termasuk perangkat
keras (hardware), perangkat lunak (software), dan parameter lingkungan yang akan
dipantau.

c. Perancangan Sistem:
Merancang sistem baik dari sisi perangkat keras maupun perangkat lunak (pemrograman
mikrokontroler, logika fuzzy, dan antarmuka Telegram).

d. Implementas Sistem:
Membangun sistem secara fisik dengan komponen ESP32, sensor PIR, LDR,modul relay,
dan lampu LED. Pemrograman dilakukan menggunakan Arduino IDE.

e. Pengujian Sistem:
Menguji sistem dalam kondisi lingkungan yang bervariasi untuk melihat respons dan
efektivitasnya.

f. Pengumpulan dan Analisis Data:
Menganalisis data dari hasil pengujian, termasuk waktu nyala lampu, konsumsi energi,
dan kenyamanan pencahayaan.

g. Penyusunan Laporan:

Menyusun hasil penelitian dalam bentuk laporan skripsi dan dokumentasi sistem.

3.6 Perancangan Sistem

3.6.1 Perancangan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam sistem ini meliputi:
a. ESP32: Mikrokontroler utama dengan konektivitas Wi-Fi dan performa tinggi.
b. Sensor LDR (Light Dependent Resistor): Mengukur tingkat pencahayaan lingkungan.

c. Sensor PIR (Passive Infrared): Mendeteksi pergerakan manusia dalam ruangan.
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d. Modul Relay: Mengontrol nyala atau mati lampu LED berdasarkan sinyal dari ESP32.
e. Lampu LED: Beban utama sistem yang akan dikendalikan.
f.  Power Supply 5V: Sumber daya untuk ESP32 dan sensor.

g. Expansion Board: Sebagai media perakitan rangkaian prototipe.

3.6.2 Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat lunak dikembangkan menggunakan:

a. Arduino IDE: Untuk pemrograman ESP32 menggunakan bahasa C++.
b. Logika Fuzzy (Mamdani Method): Mengatur aturan dan logika pengambilan keputusan.

c. Telegram: Untuk kontrol dan monitoring lampu dari smartphone.

3.6.3 Diagram Blok Sistem

sensor LOR

(@)}—

ESP32 |- =
Sensor PIR
':l Aplikasl
Telegram
Modul Raelay
Lamp LED

Gambar 3. 2 Diagram Block

Diagram ini menjelaskan aliran data dari input sensor ke mikrokontroler dan akhirnya ke output
aktuator (lampu), termasuk kontrol dari aplikasi Telegram.
3.7 Perancangan Logika Fuzzy
Sistem logika fuzzy dirancang menggunakan metode Mamdani, dengan proses sebagai berikut:
a. Input Fuzzy:

a. Intensitas cahaya (dari LDR): kategori Gelap, Sedang, Terang
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b. Keberadaan manusia (dari PIR): Ada, Tidak Ada
Output Fuzzy:
a. Status lampu: Mati, Terang
Fuzzifikasi:
Mengubah nilai sensor menjadi derajat keanggotaan fuzzy menggunakan fungsi
keanggotaan (misalnya segitiga atau trapezoid).
. Aturan Fuzzy (Rule Base):
Contoh aturan:
a. IF cahaya Gelap AND ada Orang THEN Lampu Terang
b. IF cahaya Terang OR tidak ada Orang THEN Lampu Mati
Inferensi:
Menggunakan operator AND/OR pada rule fuzzy untuk menentukan keputusan.
Defuzzifikasi:

Mengubah output fuzzy menjadi angka pasti (crisp) menggunakan metode Centeroid



3.7 Flowchart Sistem

] Baca Sensor LDR dan PIR |

l

Proses Data dengan Logika Fuzzy

I

T-t'., ntukan Output La T

e

MMati 1 Terang

P

Kirim Status ke Aplikasi Telegram

k4

@gi (Loop)

Gambar 3. 3 Flowchart Sistem

3.8 Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dengan cara:
a. Pencatatan manual terhadap waktu nyala lampu dan respon terhadap pergerakan serta
intensitas cahaya.
3.9 Teknik Pengujian Sistem
Pengujian sistem dilakukan dengan dua skenario utama:
1. Uji Fungsionalitas:
o Apakah sistem mampu membaca data dari sensor dengan akurat?
o Apakah lampu menyala dan mati sesuai dengan logika fuzzy yang ditentukan?
2. Uji Efisiensi Energi:
o Bandingkan total waktu nyala lampu sebelum dan sesudah sistem diterapkan.

3.10 Teknik Analisis Data
26
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Analisis data dilakukan dengan membandingkan:
a. Total waktu penggunaan lampu secara konvensional (manual atau berdasarkan timer)
dengan sistem otomatis berbasis fuzzy.
b. Jumlah energi listrik yang dihemat

3.11 Tabel Aturan (Rule Base Fuzzy)

Tabel 3. 4 Tabel Aturan (Rule Base Fuzzy)

NO | Sensor PIR Sensor LDR Output(lampu) Aturan IF-THEN

1 Tidak Ada Gerakan Terang Mati IF PIR=Tidak ada
Dan LDR= Terang
THEN Lampu= Mati

2 Tidak Ada Gerakan Mati Mati IF PIR=Tidak ada
Dan LDR= Redup
THEN Lampu= Mati

3 Tidak Ada Gerakan Gelap Mati IF PIR=Tidak ada
Dan LDR= Mati
THEN Lampu= Mati

4 Ada Gerakan Terang Mati IF PIR=Ada DAN
LDR=TerangTHEN
Lampu=Mati

5 Ada Gerakan Mati Terang IF PIR=Ada DAN

LDR=TerangTHEN
Lampu=Sedang

6 Ada Gerakan Gelap Terang IF PIR=AdaDAN
LDR=TerangTHEN

Lampu=Terang

3.12 Grafik Fungsi Keanggotaan Sensor PIR



Fungsi Keanggotaan Sensor PIR
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Grafik 3. 1 Fungsi Keanggotaan Sensor PIR

Grafik fungsi keanggotaan sensor PIR digunakan untuk menggambarkan kondisi gerakan

yang terdeteksi oleh sensor. Sensor PIR memiliki dua nilai:
0 = Tidak Ada Gerakan
1 = Ada Gerakan

Dalam logika fuzzy, masing-masing nilai ini diberi derajat keanggotaan:

Saat nilai 0, keanggotaan "Tidak Ada Gerakan" = 1, "Ada Gerakan" =0
Saat nilai 1, keanggotaan "Ada Gerakan" = 1, "Tidak Ada Gerakan" = 0

3.13 Grafik Fungsi Keanggotaan Sensor LDR(Lux)
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Grafik 3. 2 Fungsi Keanggotaan sensor LDR(Lux)
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Sensor LDR (Light Dependent Resistor) digunakan untuk mendeteksi tingkat
pencahayaan lingkungan. Nilainya biasanya berkisar dari 0 (gelap) hingga 1000 (sangat terang).
Dalam logika fuzzy, nilai cahaya dari sensor dibagi menjadi tiga kategori:

1. Gelap
2. Terang

Setiap kategori memiliki fungsi keanggotaan, yang menunjukkan seberapa kuat suatu nilai
termasuk dalam kategori tersebut. Contohnya:

Nilai LDR sekitar 500 — keanggotaan "Terang" tinggi
Nilai LDR tinggi (misalnya 900) — keanggotaan "Terang" tinggi
3.14 Grafik Fungsi Keanggotaan Ouput Lampu

Fungsi Keanggotaan Qutput Lampu
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Grafik 3. 3 Fungsi Keanggotaan Ouput Lampu
Fungsi Keanggotaan Output Lampu

1. Mati (Kuning)

a. Intensitas 0% = Lampu mati total
2. Sedang (Oranye)

a. Intensitas 20%—80%

b. Paling "sedang" di 50%

c.  Semakin jauh dari 50%, semakin kecil keanggotaan sebagai “sedang”
3. Terang (Merah Muda)

a. Intensitas 60%—100%

b. Intensitas 100% = Lampu terang penuh



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Sistem Sebelumnya

Pada sistem penerangan konvensional yang masih banyak digunakan di rumah maupun
gedung, lampu dikendalikan secara manual menggunakan saklar. Sistem tersebut memang
sederhana, tetapi menimbulkan beberapa kelemahan. Misalnya, penghuni sering lupa mematikan
lampu meskipun kondisi ruangan sudah terang, sehingga konsumsi energi listrik menjadi tidak
efisien. Selain itu, terkadang lampu dibiarkan menyala sepanjang malam meskipun tidak ada
aktivitas di ruangan tersebut.Berdasarkan analisis terhadap sistem yang ada, kelemahan utama
terletak pada ketiadaan mekanisme otomatis yang mampu menyesuaikan kondisi lingkungan.
Padahal dengan perkembangan teknologi, khususnya Internet of Things (I0T), seharusnya sistem
penerangan dapat bekerja lebih cerdas dengan membaca kondisi nyata di lapangan, seperti
intensitas cahaya dan keberadaan gerakan manusia. Oleh karena itu, penelitian ini menghadirkan
sistem baru dengan memanfaatkan sensor LDR (Light Dependent Resistor) untuk mendeteksi
intensitas cahaya, serta sensor PIR (Passive Infrared Receiver) untuk mendeteksi adanya
pergerakan. Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi energi sekaligus memberikan

kenyamanan bagi pengguna.

30



4.2 Pengujian Alat
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Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa alat yang dirancang benar-benar berfungsi

sesuai dengan logika yang telah ditetapkan. Pengujian ini melibatkan beberapa skenario kondisi

ruangan sebagai berikut:

Tabel 4 Pengujian Alat
k
Kondisi 0o ™ INilai |Status |Notifikasi |Hasil
No| _ . Terdeteksi . Keterangan
Lingkungan LDR |Lampu [Telegram |Uji
(PIR)

Sesuai, lampu mati

1 |Terang Tidak ada 3100 |Mati Tidak ada |Berhasil [karena ruangan terang
dan tidak ada gerakan
Lampu otomatis

2 |Gelap Ada gerakan [800 |Menyala [Terkirim  |Berhasil jmenyala dan
notifikasi terkirim
Lampu tetap mati

3 |Gelap Tidak ada 900 |Mati Tidak ada |Berhasil [karena tidak ada
gerakan
Lampu tidak menyala

4 |Terang Ada gerakan 2800 |Mati Tidak ada |Berhasil |karena ruangan cukup
terang
Sesuai, lampu

. ., [menyala dan
1 A k M la |Terk Berhasil

5 |Gelap da gerakan (700 enyala |Terkirim erhasi notifikasi masuk ke

Telegram

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja sesuai dengan rancangan. Lampu hanya

menyala pada kondisi yang benar-benar diperlukan, yaitu saat ruangan gelap dan ada pergerakan.

Dengan demikian, sistem dapat dikatakan berhasil dalam mencapai tujuan penelitian.
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4.3 Tampilan Telegram

Selain pengendalian otomatis, sistem ini juga dirancang untuk terhubung dengan aplikasi
Telegram. Melalui bot Telegram, pengguna bisa memperoleh informasi secara langsung tentang

status lampu. Misalnya ketika lampu menyala, bot akan mengirimkan pesan:

L] -

i It ampudAnmnls

Bt Salmng Lo o) Ounakom o uiviok
ON, /ot i OFF, dian frecste Linssk geati
e (Aol

Selaman daineg kelisn! Gunaion 1on umok
O, /ot wniuk OFF, dam /mode stk ganti
e (Ao mangsl )

Gambar 4.1 Tampilan Telegram
a. “Lampu ON (Gelap + Ada Gerakan).”

b. Sedangkan ketika lampu mati, pesan yang dikirim adalah:

c. “Lampu OFF (Terang / Tidak Ada Gerakan).”

Tampilan ini sangat membantu pengguna, terutama jika sedang berada jauh dari lokasi, karena

informasi status lampu dapat dipantau secara real-time. Dengan integrasi ini, sistem bukan hanya

sekadar otomatis, melainkan juga cerdas dan interaktif.
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4.4 Tampilan Alat

Alat yang dibuat terdiri atas beberapa komponen utama, antara lain:

Gambar 4.2 Tampilan Alat

a. ESP32 sebagai otak sistem sekaligus penghubung ke jaringan internet.

b. Sensor PIR yang dipasang menghadap area deteksi gerakan.

c. Sensor LDR yang digunakan untuk mengukur intensitas cahaya.

d. Relay yang berfungsi sebagai saklar elektronik untuk mengontrol lampu AC.

e. Lampu sebagai perangkat output yang dikendalikan.

Tampilan alat secara keseluruhan cukup sederhana namun fungsional. Komponen disusun pada
breadboard atau PCB, kemudian dihubungkan sesuai dengan diagram wiring. Hasilnya adalah

sistem yang kompak, mudah dipasang, dan dapat langsung diuji di ruangan.
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4.5 Kelebihan Sistem
Dari hasil uji coba, beberapa kelebihan sistem ini antara lain:
a. Efisiensi energi — lampu hanya menyala ketika benar-benar dibutuhkan.
b. Praktis — pengguna tidak perlu repot menyalakan atau mematikan lampu secara manual.
c. loT ready — adanya integrasi Telegram memungkinkan pemantauan jarak jauh.
d. Fleksibel — sistem dapat dikembangkan lebih lanjut, misalnya ditambahkan sensor lain

atau logika fuzzy untuk pengaturan intensitas cahaya.

4.6 Kekurangan Sistem

Namun demikian, sistem ini juga memiliki kekurangan, antara lain:
a. PIR hanya merespons gerakan, sehingga ketika pengguna diam terlalu lama lampu bisa
mati meski masih ada orang di ruangan.
b. LDR terkadang kurang akurat karena bisa terpengaruh oleh cahaya dari luar ruangan.
c. Sistem Telegram membutuhkan koneksi internet, sehingga jika jaringan terputus maka

fitur notifikasi tidak dapat digunakan.
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4.7 Evaluasi Sistem
Secara umum sistem telah berjalan sesuai perancangan, tetapi beberapa hal dapat diperbaiki,
seperti:
a. Memberikan delay tambahan agar lampu tidak langsung mati saat gerakan berhenti.
b. Melakukan kalibrasi nilai ambang LDR supaya lebih sesuai dengan kondisi cahaya
ruangan.
c. Menggunakan sensor cahaya digital BH1750 untuk akurasi lebih baik.

d. Menambahkan casing atau box pelindung agar alat lebih aman dan rapi.

4.3 Gambar Alat Nyala
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4.8 Integrasi Telegram

Integrasi Telegram pada sistem pengendalian lampu berbasis IoT merupakan salah satu
inovasi penting dalam penelitian ini. Kehadiran Telegram tidak hanya sebagai aplikasi pesan
instan, tetapi juga sebagai media komunikasi antara pengguna dan perangkat yang telah
dirancang. Dengan adanya integrasi ini, alat mampu memberikan notifikasi secara langsung ke
ponsel pengguna sehingga informasi mengenai kondisi lampu maupun aktivitas sensor dapat
diketahui dengan cepat.Dalam sistem ini, Telegram berfungsi sebagai sarana monitoring jarak
jauh. Ketika sensor PIR mendeteksi adanya pergerakan manusia dan sensor LDR membaca
kondisi ruangan gelap, maka lampu akan menyala secara otomatis. Pada saat yang bersamaan,
ESP32 yang terhubung dengan internet akan mengirimkan pesan notifikasi ke aplikasi Telegram.

Hal ini memudahkan pengguna karena tidak perlu mengecek kondisi lampu secara manual.

Sataman daimeg keban Gonales oo uniul
O, Jul urmiu OFF, dan e ik gans
mode {auro/marai]

Gt darieng Ealmn Gunshon on amuk
£, Juff vl OFF d@an fmode ustul gaetl
mipge | pfe manunl)

Gambar 4.4 Integrasi Telegram
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4.9 Hasil Realisasi Alat

Sistem yang dirancang berhasil direalisasikan dengan menggunakan ESP32, sensor PIR,
sensor LDR, relay, dan lampu. Semua komponen dirangkai sesuai wiring dan dihubungkan
dengan catu daya serta jaringan Wi-Fi.Hasil pengujian menunjukkan alat berfungsi dengan baik.
Saat kondisi gelap dan ada gerakan, lampu menyala otomatis. Jika terang atau tidak ada gerakan,
lampu mati. Logika kontrol terbukti berjalan sesuai program.Sistem juga mampu mengirim
notifikasi ke aplikasi Telegram setiap kali lampu berubah status, baik menyala maupun mati. Hal
ini memudahkan pengguna untuk memantau kondisi lampu secara real time melalui
smartphone.Dengan demikian, alat yang dibuat telah berfungsi sesuai tujuan, yaitu
menggabungkan sensor PIR, sensor LDR, kendali lampu, serta notifikasi Telegram dalam satu

sistem.

Gambar 4.5 Hasil Realisasi Alat
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Gambar 4,6 Hasil Realisasi ke Aplikasi Telegram

Berdasarkan hasil realisasi, sistem pengendalian lampu berbasis IoT dengan sensor PIR
dan LDR telah berhasil bekerja sesuai perancangan. Lampu dapat menyala secara otomatis saat
kondisi gelap dan ada pergerakan, serta mati ketika terang atau tidak ada pergerakan. Selain itu,
integrasi dengan Telegram juga berjalan baik dengan memberikan notifikasi real-time kepada
pengguna. Hal ini menunjukkan bahwa alat yang dibuat dapat membantu efisiensi energi

sekaligus memudahkan pemantauan melalui smartphone.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

a.

Sistem pengendalian lampu berbasis IoT dengan sensor LDR dan PIR berhasil
diimplementasikan dengan baik. Lampu menyala otomatis hanya saat kondisi ruangan
gelap dan ada gerakan, serta mati ketika ruangan terang atau tidak ada aktivitas.

Integrasi dengan Telegram memberikan nilai tambah berupa pemantauan status lampu

secara real-time, sehingga pengguna tetap mendapatkan informasi meski tidak berada di

lokasi.
c. Sistem ini dapat meningkatkan efisiensi energi listrik sekaligus memberikan kenyamanan
bagi pengguna.
5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat diberikan antara lain:

Mengembangkan sistem dengan logika fuzzy sehingga lampu tidak hanya ON/OFF, tetapi
intensitas cahaya bisa disesuaikan secara bertahap sesuai kebutuhan.

Menambahkan sensor cahaya digital seperti BH1750 yang lebih akurat dibandingkan
LDR konvensional.

Menghubungkan sistem dengan platform IoT lain seperti Telegram agar kontrol lebih
fleksibel.

Mendesain casing yang ergonomis sehingga rangkaian lebih rapi, aman, dan tahan lama.
Mengintegrasikan fitur timer dan data logging agar sistem bisa menganalisis pola
penggunaan lampu secara otomatis.

39
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