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SISTEM KELAS SMART BERBASIS IOT 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan Sistem 

Smart Class berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat meningkatkan efisiensi 

absensi dan keamanan lingkungan belajar di kelas. Sistem ini mengintegrasikan 

teknologi pengenalan wajah dan deteksi gerakan untuk absensi otomatis, serta 

menggunakan sensor asap MQ-2, Flame sensor, ESP32-Cam, dan sensor PIR 

untuk monitoring dan kontrol kondisi lingkungan. Metode penelitian mencakup 

desain dan pengujian perangkat keras serta integrasi sistem dengan aplikasi 

Blynk.cloud dan Telegram BotFather untuk pemantauan real-time. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengautomasi proses 

absensi dengan akurat dan memberikan peringatan dini terhadap adanya api atau 

asap melalui indikator yang terhubung seperti kipas, LED, dan buzzer. Pengujian 

juga menunjukkan bahwa sistem efektif dalam mendeteksi dan merespons kondisi 

berbahaya, meningkatkan keamanan dan kenyamanan di ruang kelas. Penelitian 

ini diharapkan menjadi dasar untuk pengembangan lebih lanjut dan penerapan 

sistem Smart Class yang lebih canggih di lingkungan pendidikan. 

 

Kata Kunci: Smart Class, Internet of Things (IoT), Absensi Otomatis, Flame 

Sensor, ESP32-Cam, Sensor Pir 
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SISTEM SMART CLASS BERBASIS IOT 

ABSTRACT 

This study aims to design and implement an IoT-based Smart Class system 

to enhance attendance efficiency and classroom safety. The system integrates 

facial recognition and motion detection technologies for automatic attendance, 

and utilizes MQ-2 smoke sensors, flame sensors, ESP32-Cam, and PIR sensors 

for environmental monitoring and control. The research method includes 

hardware design and testing, as well as system integration with Blynk.cloud and 

Telegram BotFather for real-time monitoring. 

The results show that the system can accurately automate the attendance 

process and provide early warnings of fire or smoke through connected indicators 

such as fans, LEDs, and buzzers. Testing also demonstrates the system’s 

effectiveness in detecting and responding to hazardous conditions, thus improving 

safety and comfort in the classroom. This research is expected to serve as a 

foundation for further development and implementation of more advanced Smart 

Class systems in educational settings. 

 

Keywords: Smart Class, Internet of Things (IoT), Automatic Attendance, Flame 

Sensor, ESP32-Cam, PIR Sensor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era digital saat ini, teknologi informasi dan komunikasi telah mengalami 

perkembangan yang sangat pesat dan disruptif. Kemajuan teknologi tersebut telah 

membawa perubahan signifikan dalam berbagai sektor kehidupan manusia, 

termasuk dunia pendidikan. Institusi pendidikan dituntut untuk dapat beradaptasi 

dan memanfaatkan teknologi terkini agar dapat meningkatkan kualitas proses 

pembelajaran serta mempersiapkan generasi muda menghadapi tantangan di masa 

depan. 

Salah satu konsep yang muncul sebagai buah dari kemajuan teknologi di 

bidang pendidikan adalah smart classroom atau kelas pintar. Menurut (Multazam, 

2022) Ruang Kelas Pintar atau Smart Classroom adalah konsep yang 

mendeskripsikan upaya teknologi informasi untuk digunakan pada bidang 

pendidikan. Konsep ini merupakan hasil konvergensi antara teknologi digital 

dengan ruang kelas fisik, yang memanfaatkan Internet of Things (IoT) untuk 

memungkinkan interkoneksi antara perangkat fisik, sensor, dan sistem digital 

dalam satu jaringan terintegrasi (Multazam, 2022). Dengan konsep smart 

classroom, lingkungan belajar dapat menjadi lebih interaktif, efisien, dan modern, 

sehingga mampu meningkatkan kualitas pembelajaran dan menciptakan 

pengalaman belajar yang lebih menarik bagi mahasiswa. 

Dalam konteks pendidikan tinggi, smart classroom menawarkan solusi 

untuk mengatasi berbagai tantangan yang sering dihadapi dalam proses belajar 

mengajar konvensional. Salah satu permasalahan utama adalah terkait dengan 
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kehadiran dan absensi mahasiswa di kelas. Sistem absensi manual yang umum 

digunakan saat ini rentan terhadap kecurangan seperti titip absen, ketidakakuratan 

data, serta membuang waktu yang seharusnya dapat dimanfaatkan untuk kegiatan 

pembelajaran. Selain itu, proses absensi manual juga memiliki risiko kesalahan 

manusia, baik dari sisi mahasiswa maupun dosen. 

Selain masalah absensi, faktor keamanan dan kenyamanan lingkungan 

belajar juga menjadi pertimbangan penting dalam menciptakan kondisi yang 

kondusif bagi proses belajar mengajar. Potensi bahaya seperti kebakaran atau asap 

dapat mengganggu kegiatan di kelas dan bahkan membahayakan keselamatan 

mahasiswa dan dosen (Ima Ismara, 2021). Oleh karena itu, diperlukan sistem yang 

dapat memantau kondisi kebakaran dan asap seperti asap rokok secara real-time 

dan mengambil tindakan pencegahan atau mitigasi secara otomatis jika terjadi 

situasi darurat. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sebuah sistem smart 

classroom yang memanfaatkan teknologi IoT. Sistem ini dapat mengintegrasikan 

fitur absensi otomatis menggunakan pengenalan wajah dari sensor kamera ESP32- 

Cam dan deteksi gerakan menggunakan sensor PIR, serta fitur monitoring adanya 

asap rokok atau api yang berpotensi menyebabkan kebakaran, serta pengendalian 

ventilasi otomatis untuk meningkatkan keamanan dan kenyamanan di kelas. 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka peneliti mengangkat judul 

"Sistem Smart Class Berbasis IoT". Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan mengimplementasikan sebuah sistem smart classroom yang terintegrasi 

dengan teknologi IoT, meliputi fitur absensi otomatis dengan pengenalan wajah 

dan deteksi gerakan, serta fitur monitoring asap/api dan pengendalian ventilasi 
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otomatis. Penelitian di harapkan dapat meningkatkan efisiensi dan keamanan 

dalam proses belajar mengajar di kelas. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan pembahasan di latar belakang di atas, maka perumusan 

masalah dalam penelitian ini meliputi Bagaimana merancang Sistem Smart Class 

berbasis Internet of Things (IoT) pada sistem absensi otomatis di kelas 

menggunakan teknologi pengenalan wajah dan deteksi gerakan serta integrasi 

sensor-sensor seperti sensor asap MQ-2, Flame sensor, ESP32-Cam dan sensor 

PIR sebagai perancangan konsep Smart Class berbasis IoT? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan dari penelitian yang dilakukan ini, yaitu dapat dilihat 

sebagai berikut ini: 

1. Untuk merancang sistem absensi otomatis di kelas dengan menggunakan 

teknologi pengenalan wajah dan deteksi gerakan dalam konsep Smart 

Class berbasis IoT untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi proses 

absensi. 

2. Mengintegrasikan sensor-sensor seperti sensor asap MQ-2, sensor Flame 

Sensor, kamera ESP32-CAM, dan sensor PIR dalam sistem monitoring 

asap/api dan pengendalian ventilasi otomatis pada ruangan kelas sebagai 

implementasi konsep Smart Class berbasis IoT untuk meningkatkan 

keamanan dan kenyamanan proses belajar mengajar 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu seperti berikut ini: 
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1. Sistem absensi otomatis hanya dapat mengirimkan wajah mahasiswa ke 

dalam aplikasi telegram yang dikelola oleh dosen. 

2. Sistem deteksi kebakaran dan asap hanya dimonitoring secara otomatis 

dan tidak dikontrol secara bertahap melalui aplikasi oleh pengguna. 

3. Penelitian ini terbatas untuk pengendalian ventilasi otomatis yang hanya 

mencakup membuka/menutup jendela dengan ukuran maksimal 1 x 1 

meter dan mengaktifkan exhaust fan dengan kapasitas maksimal 500 

CFM. 

4. Penelitian ini hanya dirancang dalam skala prototype atau skala kecil 

 

1.5 Manfaat penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

 

1. Meningkatkan efisiensi dan akurasi proses absensi mahasiswa di kelas 

dan menciptakan lingkungan belajar yang lebih aman dan nyaman 

dengan adanya sistem monitoring asap/api dan pengendalian ventilasi 

otomatis. 

2. Mengembangkan keterampilan dalam merancang dan 

mengimplementasikan sistem berbasis Internet of Things (IoT). Serta 

memberikan kontribusi dalam pengembangan konsep smart classroom 

di dunia pendidikan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Penelitian yang dilakukan oleh (Paul et al., 2019) dengan judul “IoT Based 

Smart Classroom” penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem kelas pintar 

berbasis IoT untuk meningkatkan efisiensi proses belajar mengajar. Sistem ini 

mengintegrasikan sensor-sensor seperti sensor suhu, kelembapan, dan kualitas 

udara, serta kamera untuk deteksi kehadiran mahasiswa. Data dari sensor-sensor 

tersebut digunakan untuk mengontrol kondisi lingkungan kelas seperti suhu, 

ventilasi, dan pencahayaan secara otomatis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

sistem ini dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih nyaman dan efisien. 

Persamaan penelitian tersebut dengan penelitian ini yaitu sama-sama berfokus 

pada pengembangan sistem kelas pintar berbasis IoT dengan memanfaatkan 

sensor-sensor untuk monitoring keadaan sekitar. Perbedaan dari penelitian 

tersebut dengan penelitian ini adalah fitur-fitur yang diintegrasikan dalam sistem, 

dimana penelitian ini lebih berfokus pada absensi otomatis dan monitoring 

asap/api. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Khaung Tin et al., 2019) dengan judul 

“Role of Internet of Things (IoT) for Smart Classroom to Improve Teaching and 

Learning Approach” Penelitian ini menekankan pentingnya Internet of Things 

(IoT) dalam sektor pendidikan saat ini. IoT diharapkan dapat memberikan dampak 

yang kuat pada berbagai bidang kehidupan, termasuk pendidikan. Fokus 

penelitian ini yaitu memberikan kenyamanan belajar di ruang kelas dengan 

pengontrolan Kipas Angin dan lampu yang dapat dikendalikan menggunakan 
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smartphone saja. Persamaan penelitian tersebut dengan penelitian yang akan 

dilakukan yaitu jenis mikrokontroller yang digunakan adalah ESP8266 

NodeMCU, selain itu penelitian sama-sama berfokus pada pemanfaatan teknologi 

Internet of Things (IoT) dalam perancangan teknologi di dunia pendidikan, 

khususnya dalam menciptakan lingkungan belajar yang lebih efektif dan menarik. 

Perbedaan dari penelitian tersebut dengan penelitian ini yaitu penelitian ini 

nantinya akan membuat sistem absensi menggunakan esp32-cam sedangkan 

penelitian tersebut tidak merancang sebuah sistem absensi. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Mone et al., 2023) dengan judul 

peneltiian “Prototype Ruang Kelas Pintar Berbasis Internet Of Things (Iot)” 

penelitian ini merancang sebuah sisem sistem monitoring dan pengontrolan Ruang 

Kelas secara otomatis berbasis Internet Of Thing (IoT), yang akan memberikan 

hak akses ke ruang kelas berdasaarkan identifikasi dosen melalui sensor RFID dan 

hanya dosen yang ID Card-nya terdaftar saja yang dapat masuk ke ruang kelas. 

Persamaan penelitian ini yaitu sama-sama merancang sebuah teknologi berbasis 

IoT pada ruang kelas pintar (Smart Class) dengan memanfaatkan mikrokontroller 

dan sensor di dalamnya. Perbedaan penelitian ini yaitu pada pemilihan sensor, 

dimana penelitian tersebut menggunakan RFID sebagai absensi Mahasiswa, selain 

itu penelitian tersebut juga menggunakan jenis mikrokontroller Raspberry pi. 

2.2 Ruangan Kelas (Classroom) 

Ruangan kelas adalah sebuah area atau ruang yang dirancang khusus untuk 

digunakan sebagai tempat berlangsungnya proses belajar mengajar di institusi 

pendidikan, seperti sekolah, perguruan tinggi, atau lembaga pelatihan. Ruangan 
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ini berfungsi sebagai lingkungan fisik utama di mana interaksi antara pengajar dan 

siswa terjadi secara langsung (Mone et al., 2023). 

Ruangan kelas merupakan lingkungan fisik utama tempat berlangsungnya 

proses belajar mengajar di institusi pendidikan (Faizal Idenugraha et al., 2020). 

Sebagai ruang yang didedikasikan untuk mendukung kegiatan akademik, ruangan 

kelas memainkan peran krusial dalam menciptakan suasana yang kondusif bagi 

proses pembelajaran. Oleh karena itu, desain dan fasilitas ruangan kelas harus 

diperhatikan dengan seksama untuk memastikan efektivitas dan kenyamanan bagi 

seluruh penggunanya. Di ruangan kelas juga terdapat beberapa aspek yang harus 

di perhatikan seperti: (Khaung Tin et al., 2019) 

1. Desain ruangan kelas 
 

Desain ruangan kelas yang mencakup pemilihan bentuk dan tata letak yang 

optimal untuk mendukung interaksi antara pengajar dan mahasiswa. Biasanya, 

ruangan kelas dilengkapi dengan kursi yang tertata rapi menghadap ke arah papan 

tulis atau layar proyektor. Terdapat berbagai konfigurasi tempat duduk yang bisa 

digunakan, seperti gaya teater, kluster, atau bentuk U, yang masing-masing 

memiliki keunggulan tersendiri dalam mendukung jenis kegiatan pembelajaran 

yang berbeda. 

2. Fasilitas pengajaran 
 

Di bagian depan ruangan, biasanya terdapat meja pengajar, papan tulis (baik 

konvensional maupun whiteboard), dan sering kali juga dilengkapi dengan 

teknologi modern seperti layar proyektor atau smartboard. Fasilitas ini 

memungkinkan pengajar untuk menyampaikan materi dengan berbagai metode, 

baik  secara  tradisional  maupun  digital.  Proyektor  atau  smartboard  dapat 
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digunakan untuk menampilkan presentasi, video, atau simulasi yang memperkaya 

pengalaman belajar mahasiswa. 

3. Pencahayaan ruangan (room) 

 

Pencahayaan yang baik adalah aspek penting lainnya dalam desain ruangan 

kelas. Pencahayaan yang cukup, baik dari sumber alami maupun buatan, 

membantu mahasiswa untuk tetap fokus dan mengurangi kelelahan mata. Jendela 

besar yang memungkinkan masuknya cahaya alami juga dapat memberikan 

suasana yang lebih segar dan menyenangkan. Di sisi lain, pencahayaan buatan 

harus dirancang sedemikian rupa sehingga tidak menimbulkan bayangan yang 

mengganggu atau silau yang dapat mengurangi kenyamanan visual (Sitorus et al., 

2023). 

4. Ventilasi ruangan kelas (class room) 
 

Ventilasi yang baik juga penting untuk menjaga kualitas udara di dalam 

ruangan. Sistem ventilasi yang efisien dapat membantu sirkulasi udara yang baik, 

mengurangi kelembapan berlebih, dan mencegah ruangan menjadi pengap. Dalam 

beberapa desain modern, sistem pendingin udara atau HVAC (Heating, 

Ventilation, and Air Conditioning) juga diterapkan untuk menjaga suhu ruangan 

tetap nyaman sepanjang tahun. 

2.3 Sistem Smart class 

Sistem Smart Class, atau kelas pintar, adalah konsep modern yang 

memanfaatkan teknologi digital dan Internet of Things (IoT) untuk menciptakan 

lingkungan belajar yang lebih interaktif, efisien, dan nyaman. Konsep ini 

menggabungkan perangkat keras seperti sensor, kamera, dan perangkat IoT 

dengan perangkat lunak yang terintegrasi dalam satu sistem terotomasi, sehingga 
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berbagai aktivitas di ruangan kelas dapat dimonitor dan dikendalikan secara 

otomatis (Haq et al., 2022). 

Dalam Sistem smart class sendiri terdapat perangkat keras yang digunakan 

yaitu meliputi sensor untuk memantau kondisi lingkungan seperti suhu, 

kelembapan, dan keberadaan asap atau api. Kamera dipasang untuk berbagai 

tujuan, mulai dari pengawasan keamanan hingga mendukung pembelajaran jarak 

jauh dengan menyiarkan kegiatan kelas secara real-time (Aryani et al., 2021) . 

Perangkat IoT yang umum digunakan dalam smart class seperti lampu pintar, 

termostat, dan sistem ventilasi otomatis memungkinkan pengendalian yang lebih 

efisien dan responsif terhadap kebutuhan kelas. 

Gambar 2. 1 Ruang Lingkup IoT Sistem Smart Class 
Sumber: https://iot.eetimes.com/leveraging-iot-technology-for-a-smarter 

2.4 Internet of Things (IoT) 

 

2.4.1 Pengenalan Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep yang menggambarkan 

interkoneksi antara perangkat fisik, sensor, dan sistem digital melalui jaringan 

internet. Dalam konsep IoT, setiap objek atau perangkat dapat saling terhubung 

dan bertukar data secara otomatis tanpa campur tangan manusia (Rusli, 2021). Ini 

memungkinkan perangkat-perangkat tersebut untuk mengumpulkan, mengirim, 

dan menerima data secara real-time, sehingga memungkinkan pemantauan dan 
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pengendalian dari jarak jauh. Teknologi ini telah banyak diaplikasikan dalam 

berbagai bidang, termasuk smart home, industri, pertanian, kesehatan, dan 

pendidikan (smart classroom). 

Gambar 2. 2 Implementasi Internet of Things 
Sumber: https://www.visiniaga.com 

2.4.2 Prinsip Dasar IoT 

Internet of Things (IoT) adalah ekosistem kompleks yang terdiri dari 

berbagai komponen yang bekerja sama untuk memungkinkan perangkat fisik 

berkomunikasi dan berinteraksi melalui jaringan internet. Untuk memahami cara 

kerja IoT secara mendalam, penting untuk mengeksplorasi prinsip-prinsip dasar 

dan komponen utamanya. Seperti: 

a) Konektivitas 

 

b) Interoperabilitas 

 
c) Data dan Analitik 

 

d) Otomatisasi dan Kontrol 

 

e) Keamanan dan Privasi 

 

Selain itu terdapat perangkat IoT yang memainkan peran penting dalam 

pengaplikasiannya. Perangkat IoT sendiri adalah benda fisik yang dilengkapi 

http://www.visiniaga.com/
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dengan teknologi untuk mengumpulkan data dan berkomunikasi melalui internet. 

Menurut Internet of Things (IoT) adalah sebuah ekosistem yang terdiri dari 

berbagai komponen yang bekerja bersama untuk memungkinkan perangkat fisik 

berkomunikasi dan berinteraksi melalui jaringan internet. Komponen-komponen 

utama dalam IoT meliputi perangkat dan sensor, aktuator, jaringan komunikasi, 

platform IoT dan middleware, aplikasi dan antarmuka pengguna, serta keamanan 

IoT. Masing-masing komponen ini memiliki peran penting dalam memastikan 

keberhasilan dan efisiensi sistem IoT. 

2.5 Mikrokontroller ESP8266 

Mikrokontroller ESP8266 adalah salah satu jenis mikrokontroller yang 

populer dan banyak digunakan dalam berbagai proyek berbasis Internet of Things 

(IoT). Mikrokontroller ini dikembangkan oleh Wemos dan memiliki berbagai 

fitur yang memudahkan integrasi dan pengembangan sistem elektronik yang 

cerdas dan terkoneksi dengan jaringan (Yahya, 2020). 

 

Gambar 2. 3 ESP8266 NodeMCU V3 
Sumber: (Dokumen Pribadi, 2024) 

ESP8266 sendiri sudah didukung oleh chip ESP8266EX yang merupakan 

salah satu chip WiFi terintegrasi paling populer. Berikut adalah beberapa 

spesifikasi utama dari mikrokontroller ini: 
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Tabel 2. 1 Spesifikasi Model ESP8266 
 

No. Model Spesifikasi 

1 Chipset ESP8266EX 

2 Antarmuka WiFi 802.11 b/g/n 

3 Tegangan Operasi 3.3 Volt 

4 Pemrograman Arduino IDE (mirip C/C++) 

5 Memori 4MB Flash 

Sumber: https://www- nodemcu-details-specifications 

2.6 Penggunaan Sensor 

 

2.6.1 Sensor PIR 

Sensor PIR (Passive Infrared) adalah jenis sensor yang mendeteksi radiasi 

inframerah yang dipancarkan oleh objek bersuhu panas, seperti manusia atau 

hewan. Sensor ini bekerja berdasarkan perubahan dalam pola radiasi inframerah di 

sekitarnya. Ketika objek bergerak melewati medan pandang sensor, perubahan 

dalam pola radiasi inframerah dideteksi, dan sensor menghasilkan sinyal keluaran 

sebagai respons (Badaruni et al., 2019). 

Gambar 2. 4 Sensor PIR 
Sumber: https://bagus.com 

Jenis-jenis Pin dan Fungsinya pada Sensor PIR yaitu terdiri dari: 
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a) VCC (Power Supply): Pin ini digunakan untuk memberikan catu daya 

pada sensor. Biasanya, tegangan yang diperlukan adalah 3.3V atau 5V 

DC, tergantung pada spesifikasi sensor tertentu. 

b) GND (Ground): Pin ini terhubung ke ground atau tanah pada sumber 

daya untuk menutupi sirkuit listrik dan menstabilkan tegangan operasi 

sensor. 

c) OUT (Output): Pin ini merupakan output dari sensor PIR. Ketika sensor 

mendeteksi gerakan atau perubahan dalam radiasi inframerah, output ini 

akan memberikan sinyal logika yang sesuai, biasanya tinggi (H) atau 

rendah (L), menunjukkan keberadaan atau ketiadaan gerakan yang 

terdeteksi. 

d) Sensitivity (Sensitivitas): Beberapa sensor PIR memiliki pin untuk 

mengatur sensitivitas deteksi gerakan. Dengan mengubah nilai resistansi 

atau tegangan pada pin ini, sensitivitas sensor dapat disesuaikan, 

2.6.2 Sensor Asap MQ-2 

Sensor asap MQ-2 adalah sensor yang dapat mendeteksi keberadaan asap 

dan berbagai gas yang mudah terbakar seperti LPG, propana, metana, alkohol, 

hidrogen, dan karbon monoksida. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip 

perubahan resistansi internal ketika gas-gas ini terdeteksi (Atmaja, 2019). Ketika 

sensor mendeteksi gas atau asap, resistansi dalam sensor akan berubah, yang 

kemudian diubah menjadi sinyal listrik yang dapat diukur (Faizal Idenugraha et 

al., 2020). 
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Gambar 2. 5 Sensor Asap MQ-2 
Sumber: https://www.andalanelektro.id 

Sensor ini memiliki dua masukan tegangan, yakni VH dan VC. VH 

digunakan untuk tegangan pada pemanas (heater) internal, sementara VC 

merupakan tegangan sumber. Sensor ini juga memiliki keluaran yang 

menghasilkan tegangan berupa tegangan analog seperti: 

1. Masukan Tegangan VH (Heater Voltage) 

 

a) Fungsi: Tegangan untuk pemanas internal sensor. 

 

b) Nilai Tegangan: 5V DC. 

 

c) Keterangan: Pemanas internal membantu mendeteksi gas dengan 

memanaskan elemen sensitif dalam sensor, yang kemudian 

menyebabkan perubahan resistansi saat gas hadir. 

2. VC (Circuit Voltage) 

 

a) Fungsi: Tegangan sumber utama untuk sensor. 

 

b) Nilai Tegangan: < 24V DC. 

 
c) Keterangan: Tegangan ini adalah tegangan operasional untuk seluruh 

sirkuit sensor, termasuk bagian pendeteksi gas. 

2.6.3 Sensor Api (Flame Sensor) 

Sensor api atau flame sensor adalah perangkat elektronik yang dirancang 

khusus untuk mendeteksi keberadaan nyala api. Sensor ini menggunakan detektor 

https://www.andalanelektro.id/
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cahaya inframerah untuk mengidentifikasi adanya api atau nyala api dalam 

lingkungan sekitarnya (Robanni, 2023). Prinsip kerja sensor ini didasarkan pada 

sifat cahaya inframerah yang dipancarkan oleh nyala api. 

 

Gambar 2. 6 Flame Sensor 
Sumber: https://www.andalanelektro.id 

Sensor api bekerja dengan memanfaatkan cahaya inframerah yang 

dihasilkan oleh nyala api. Ketika nyala api hadir dalam jangkauan sensor, detektor 

cahaya inframerah di dalam sensor akan merespons terhadap cahaya tersebut. 

Sensor ini akan mendeteksi perubahan intensitas cahaya inframerah yang 

signifikan, yang menandakan adanya nyala api. 

2.6.4 Sensor Buzzer 

Buzzer adalah sebuah komponen elektronik sederhana yang sering 

digunakan untuk menghasilkan suara atau bunyi peringatan (Fahlevi & Gunawan, 

2021). Dalam sistem kontrol pencegahan kebakaran atau deteksi asap, buzzer 

memiliki peran penting sebagai alat untuk memberikan peringatan suara kepada 

orang sekitar jika terdeteksi adanya kebakaran atau asap dari rokok mahasiswa. 

https://www.andalanelektro.id/
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Gambar 2. 7 Sensor Buzzer 

Sumber: https://www.researchgate.net/figure/Buzzer.com 

 

 

2.6.5 Servo Motor 

Sensor servo adalah komponen penting dalam sistem kontrol gerak yang 

digunakan untuk mengukur sudut atau posisi suatu objek yang berputar. Sensor ini 

bekerja dengan menghasilkan sinyal output yang sesuai dengan perubahan sudut 

atau posisi objek yang dimonitor. Sensor servo umumnya digunakan dalam 

kombinasi dengan motor servo atau aktuator untuk mengontrol gerakan atau 

posisi suatu objek dalam sistem mekatronik (Perkasa et al., 2021). 

Prinsip kerja sensor servo didasarkan pada berbagai teknologi, termasuk 

potensiometer, encoder optik, atau teknologi lainnya. Potensiometer adalah salah 

satu jenis sensor servo yang umum digunakan, yang mengukur perubahan 

resistansi listrik sesuai dengan perubahan sudut objek yang dimonitor (Ari, 2019). 

Sinyal output dari sensor servo kemudian diolah oleh sistem kontrol untuk 

mengontrol gerakan atau posisi objek yang terhubung. 

http://www.researchgate.net/figure/Buzzer.com
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Gambar 2. 8 Sensor Servo Motor 

Sumber: https://www.arduinoindonesia.id 

2.7 Mikrokontroller ESP32-Cam 

ESP32-CAM adalah modul kamera kecil berbasis ESP32 yang dilengkapi 

dengan kamera OV2640. Modul ini sangat populer untuk aplikasi Internet of 

Things (IoT) karena ukurannya yang kecil, konsumsi daya yang rendah dan 

kemampuan konektivitas WiFi yang sudah terintegrasi (Marcheriz & Fitriani, 

2023). 

Fitur kamera pada ESP32-CAM memungkinkan perangkat ini untuk 

digunakan dalam berbagai proyek, salah satunya adalah proyek monitoring 

tanaman secara real-time. Dengan kemampuan kamera 2 Megapiksel (OV2640), 

ESP32-CAM dapat menghasilkan gambar dengan resolusi hingga 1600x1200 

piksel dan merekam video dengan resolusi hingga 1080p. 

Salah satu kelebihan dari ESP32-CAM adalah integrasinya yang cukup 

sederhana. Meskipun memiliki fungsi tambahan seperti Bluetooth dan WiFi, 

modul ini memiliki sedikit pin I/O dibandingkan dengan modul lain seperti 

ESP32-Wroom. Hal ini disebabkan oleh penggunaan banyak pin secara internal 

untuk mendukung fungsi kamera dan slot kartu microSD yang ada pada modul ini 

(Setiawan et al., 2022). 

http://www.arduinoindonesia.id/
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Gambar 2. 9 ESP32-Cam 

Adapun spesifikasi dari sensor kamera ini yaitu: 

 

 
Tabel 2. 2 Spesifikasi Sensor Kamera ESP32-Cam 

 

No. Model Spesifikasi 

1 Sensor Kamera OV2640 (2MP) 

2 Resolusi Foto 2 Megapiksel (1600x1200) 

3 Resolusi Video 1080p, 720p, VGA 

4 Tegangan Kerja 5V DC 

5 Memori PSRAM 4MB, Flash Memory 4MB 

6 Antarmuka WiFi 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.2 BLE 

7 Pengaturan Kamera Fokus tetap, dapat disesuaikan melalui software 

Sumber: AI Thinker Indonesia 

 

2.8 Software Arduino UNO 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah perangkat 

lunak open-source yang dirancang khusus untuk memudahkan pengembangan dan 

pemrograman papan mikrokontroler Arduino atau perangkat lain yang kompatibel 

dengan Arduino. Arduino IDE menyediakan lingkungan yang terintegrasi untuk 

menulis, mengedit, mengompilasi, dan mengunggah kode program ke papan 
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mikrokontroler. Perangkat lunak ini mendukung bahasa pemrograman berbasis 

C/C++, yang merupakan bahasa standar untuk pemrograman papan 

mikrokontroler (ArjunPratikto, 2022). 

Gambar 2. 10 Software Arduino IDE 

Salah satu keunggulan utama dari Arduino IDE ini sendiri adalah 

kompatibilitasnya dengan berbagai jenis papan mikrokontroler Arduino, mulai 

dari Arduino Uno, Arduino Nano, hingga papan mikrokontroler berbasis ESP 

seperti ESP32 dan ESP8266. Arduino IDE dilengkapi dengan berbagai fitur yang 

mendukung proses pengembangan, seperti pemeriksa kesalahan sintaks (syntax 

highlighting), pemeriksaan kesalahan kode (code debugging), serta dukungan 

untuk pemrograman dan debugging secara real-time. 

2.9 Aplikasi Telegram 

Telegram adalah aplikasi pesan instan yang populer yang tidak hanya 

digunakan untuk komunikasi antar individu, tetapi juga dapat dimanfaatkan dalam 

berbagai proyek Internet of Things (IoT). Dengan fitur enkripsi end-to-end, 

Telegram menyediakan layanan perpesanan yang aman, menjadikannya pilihan 

yang ideal untuk keperluan notifikasi dan kontrol dalam proyek IoT, seperti: 

1. Enkripsi End-to-End: 
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Telegram menggunakan enkripsi end-to-end untuk semua pesan yang 

dikirim, sehingga memastikan bahwa pesan hanya dapat dibaca oleh pengirim dan 

penerima. Ini menjaga keamanan dan privasi pesan, yang penting dalam proyek 

IoT yang melibatkan pertukaran data sensitif. 

2. Pemanfaatan BotFather: 

 

BotFather adalah fitur khusus yang disediakan oleh Telegram untuk 

membuat bot (robot virtual) yang dapat berinteraksi dengan pengguna Telegram. 

Bot ini dapat diprogram untuk berbagai tugas sesuai dengan kebutuhan proyek. 

Dalam konteks proyek IoT, BotFather dapat digunakan untuk mengatur notifikasi, 

mengirim data sensor, atau menjalankan perintah tertentu pada perangkat yang 

terhubung. 

3. Integrasi dengan IoT: 
 

Dalam sistem Smart Class berbasis IoT, Telegram dapat diintegrasikan 

dengan program yang dijalankan oleh mikrokontroler untuk memberikan 

notifikasi atau kontrol jarak jauh. Mikrokontroler dapat diprogram untuk 

mengirimkan data sensor atau status sistem melalui pesan ke bot Telegram, 

sehingga pengguna dapat menerima informasi secara real-time. 

 

 

Gambar 2. 11 Telegram BotFather 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

3.1.1 Tempat Penelitian 

Adapun tempat penelitian dalam melakukan perancangan Smart Class 

Berbasis Internet of Things ini, yaitu dilaksanakan di Laboratorium Teknik 

Informatika Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, jl. Kapten Muchtar 

Basri no.3 

3.1.2 Waktu Penelitian 

Proses Penelitian ini membutuhkan waktu kurang lebih 3 bulan dengan 

uraian seperti ditunjukkan pada Tabel 3.1 dibawah ini: 

Tabel 3. 1 Jadwal Kegiatan Penelitian 
 

No  
Nama Kegiatan 

Bulan Ke 

I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Studi Literature             

2 Penyusunan Proposal 

Penelitian 

            

3 Pembuatan Proposal BAB 

1-3 

            

4 Perancangan Skematik 

hardware dan sistem smart 

class 

            

5 Persiapan alat dan bahan             

6 Perancangan alat komponen 

dan design aplikasi 

            

7 Pengujian Alat perancangan 

prototype 
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8 Pengumpulan dan analisis 

Data 

            

9 Penyusunan Skripsi BAB 4- 

5 

            

10 Maju Sidang Akhir             

 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu dapat dilihat 

dalam bentuk flowchart di bawah ini : 

 
Gambar 3. 1 Diaram Alir Penelitian 
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3.3 Blok Diagram Penelitian 

Pada tahap perancangan elektrikal, komponen-komponen elektronik yang 

digunakan dalam sistem ini dipilih sesuai dengan kebutuhan dalam penelitian dan 

mengatasi permasalahan yang ada. Pembuatan Diagram Blok bertujuan untuk 

memberikan gambaran dari proses perancangan alat yang diujikan nantinya, yaitu 

dapat dilihat pada gambar 3.9 di bawah ini: 

 

 

Gambar 3. 2 Blok Diagram Penelitian 

Gambar 3.2 di atas merupakan blok diagram dari penelitian yang dilakukan. 

Berdasarkan gambar tersebut, dapat dilihat bahwa dalam penelitian ini nantinya 

akan menggunakan beberapa sensor, seperti sensor PIR yang digunakan sebagai 

inisiasi perintah pengambilan gambar oleh ESP32-Cam. Ketika sensor pir terbaca 

berlogika 1, maka mikrokontroller ESP8266 akan melakukan perintah 

pengambilan gambar pada ESP32 Cam dan kemudian gambar tersebut akan 

dikirim ke dalam telegram melalui jaringan. Selanjutnya, terdapat beberapa sensor 

lainnya yang digunakan, yaitu sensor MQ-2 dan Flame sensor yang berfungsi 
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sebagai pendeteksi adanya asap rokok atau api yang ada di dalam ruang kelas 

(Class room). Jika nilai data MQ-2 terbaca lebih dari 700 maka secara otomatis 

servo akan on dan diikuti oleh buzzer yang akan memberikan peringatan berupa 

suara. Motor Servo juga berfungsi untuk membuka ventilasi udara, sehingga asap 

rokok dapat keluar. 

3.4 Use Case Diagram 

Dalam penelitian ini, peneliti menentukan gambaran use case yang relevan 

dengan perancangan alat yang dibuat sebagai sistem Smart class berbasis IoT, 

dapat dilihat papda gambar 3.3 di bawah ini : 

Gambar 3. 3 Use Case Diagram 

3.5 Perancangan Design Wiring Komponen 

Tahap ini merupakan perancangan wiring dari seluruh komponen yang 

digunakan dalam penelitian ini, yaitu dapat dilihat pada gambar 3.4 di bawah ini: 
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Gambar 3. 4 Design Wiring Seluruh Komponen 

Berdasarkan gambar 3.4 di atas, dapat dijelaskan prinsip kerja pada 

perancangan sistem smart class berbasis IoT yang terdiri dari beberapa langkah 

yaitu: 

1. Langkah pertama, sensor PIR yang dipasang di dekat pintu masuk kelas 

akan mendeteksi adanya gerakan mahasiswa yang memasuki ruangan. 

Ketika mahasiswa melewati area sensor, sensor PIR akan mengubah 

status outputnya dari logika 0 ke logika 1, yang menandakan adanya 

gerakan. 

2. Langkah kedua, mikrokontroller ESP8266 yang terhubung dengan 

sensor PIR akan membaca perubahan status output tersebut. Begitu 

ESP8266  menerima  sinyal  logika  1  dari  sensor  PIR,  ia  akan 
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mengirimkan perintah ke ESP32-Cam untuk mengaktifkan kamera dan 

mengambil gambar. 

3. Langkah ketiga, ESP32-Cam yang telah menerima perintah dari 

ESP8266 akan mengambil gambar wajah mahasiswa. ESP32-Cam ini 

dilengkapi dengan kamera yang memiliki resolusi cukup tinggi untuk 

menghasilkan gambar yang jelas dan detail. 

4. Langkah keempat, setelah gambar diambil, ESP32-Cam akan 

mengirimkan gambar tersebut melalui jaringan WiFi ke aplikasi 

telegram. 

Selanjutnya, untuk kontrol otomatis sensor asap dan flame sensor terdiri dari 

beberapa langkah, yaitu: 

1. Langkah pertama, sensor MQ-2 (sensor asap) dan Flame Sensor (sensor 

api) yang dipasang di beberapa titik strategis dalam ruang kelas akan terus 

menerus memantau kondisi lingkungan. Sensor MQ-2 mengukur 

konsentrasi partikel asap di udara, sedangkan Flame Sensor memantau 

adanya nyala api dalam spektrum inframerah. 

2. Langkah kedua, jika nilai pembacaan sensor MQ-2 melebihi ambang batas 

tertentu atau Flame Sensor mendeteksi adanya nyala api, sensor-sensor 

tersebut akan mengirimkan sinyal ke ESP8266. ESP8266 kemudian akan 

mengaktifkan buzzer untuk memberikan peringatan suara. 

3. setelah mendeteksi adanya asap atau api, ESP8266 juga akan 

mengaktifkan servo motor dan exhaust fan untuk mengendalikan ventilasi. 

Servo motor yang terhubung dengan jendela ventilasi akan bergerak untuk 

membuka jendela, memungkinkan asap untuk keluar dan udara segar 
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untuk masuk. Bersamaan dengan itu, ESP8266 juga akan mengaktifkan 

exhaust fan untuk mempercepat sirkulasi udara dan evakuasi asap. 

4. ESP8266 mengirimkan notifikasi ke aplikasi Telegram dosen, memberikan 

informasi tentang kondisi darurat (asap/api terdeteksi) dan tindakan yang 

telah diambil (ventilasi dibuka, exhaust fan diaktifkan). Hal ini 

memungkinkan dosen untuk mengetahui situasi di kelas dan mengambil 

tindakan lanjutan. 

5. setelah kondisi kembali normal (tidak terdeteksi asap/api), servo motor 

akan bergerak untuk menutup kembali jendela ventilasi dan mematikan 

exhaust fan. ESP8266 juga akan mengirimkan notifikasi melalui Telegram 

bahwa kondisi di kelas telah kembali normal. 

3.6 Tampilan Aplikasi Telegram BotFather 
 

Gambar 3. 5 Tampilan Aplikasi 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Perancangan Perangkat Keras 

Hasil dari perancangan perangkat keras dalam penelitian ini dapat dilihat 

pada komponen-komponen yang digunakan, yaitu ESP8266, sensor api (flame 

sensor), sensor asap MQ-135, sensor PIR Module, buzzer, LED, Sensor Kamera 

ESP32-Cam dan modul WiFi. Adapun pengujian keseluruhan alat yang telah 

dirancang dapat dilihat pada gambar 4.1 di bawah ini: 

 
Gambar 4. 1 Pengujian Keseluruhan Alat 

Pada gambar 4.1 di atas, perancangan perangkat keras terdiri dari beberapa 

komponen utama yang saling terhubung dan terintegrasi satu dengan lainnya. 

ESP8266 berfungsi sebagai mikrokontroler yang dapat terhubung dengan jaringan 

WiFi. Mikrokontroler ini berperan dalam mengolah data dari sensor-sensor yang 

terpasang serta mengendalikan output yang dapat dibaca melalui serial monitor. 

Pada integrasi sensor yang digunakan dalam pengujian ini, Sensor api 

(flame sensor) terhubung ke pin digital D1 ESP8266 dan berfungsi untuk 

mendeteksi keberadaan api di dalam ruangan kelas. Ketika sensor ini mendeteksi 
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adanya api, informasi ini akan diproses oleh ESP8266. Sensor asap MQ-2, yang 

terhubung ke pin analog A0 ESP8266, digunakan untuk mengukur konsentrasi 

asap di udara. Sensor ini penting untuk mendeteksi adanya asap dari kebakaran 

atau asap rokok yang dapat mengganggu proses belajar mengajar. Buzzer dan 

LED yang terhubung ke pin digital D3 ESP8266 berfungsi sebagai indikator 

alarm. Jika sensor api atau sensor asap mendeteksi adanya bahaya, buzzer akan 

berbunyi dan LED merah akan menyala sebagai tanda peringatan dini. 

Selanjutnya, Sensor PIR (Passive Infrared) terhubung ke pin digital D2 

ESP8266 dan berfungsi untuk mendeteksi gerakan di dalam ruangan. Deteksi 

gerakan ini kemudian diintegrasikan dengan Sensor Kamera ESP32-Cam yang 

akan menangkap gambar mahasiswa sebagai bagian dari sistem absensi otomatis. 

Ketika sensor PIR mendeteksi adanya gerakan, kamera akan otomatis memotret 

dan mengirimkan gambar ke aplikasi Telegram BotFather yang dikelola oleh 

dosen. Modul WiFi yang terintegrasi dalam ESP8266 digunakan untuk 

mengirimkan data ke platform Blynk.cloud untuk monitoring secara real-time dan 

mengirimkan notifikasi melalui handphone mahasiswa. 

 

 

4.2 Pengujian Komponen Perangkat Keras 

4.2.1 Pengujian Output Sensor API (Flame Sensor) 

 

Pengujian output dari sensor API (Flame Sensor) bertujuan untuk 

mengetahui keadaan output dari sensor tersebut, beserta kemampuannya dalam 

mendeteksi keberadaan api. Gambar 4.3 di bawah ini menunjukkan konfigurasi 

pengujian yang diimplementasikan. 
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Gambar 4. 2 Pengujian Sensor API (Flame Sensor) 

Berdasarkan gambar 4.2 di atas, dilakukan pengujian sensor API dengan 2 

kejadian, yaitu pengujian tanpa API dan Pengujian dengan API. Pada pengujian 

tanpa API, sensor flame diposisikan di dalam ruangan yang tidak terdapat api. 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa sensor tidak 

memberikan sinyal atau output ketika tidak ada api yang terdeteksi. Berikut 

adalah hasil pengujian tanpa API: 

a) Kondisi Sensor: Tidak mendeteksi api. 

 

b) Output Sensor: Tidak ada perubahan sinyal pada pin D1 ESP8266. 

c) Indikator Buzzer dan LED: Buzzer tidak berbunyi dan LED tetap 

dalam kondisi mati. 

d) Notifikasi Real-time: Tidak ada notifikasi yang dikirim ke aplikasi 

Blynk atau handphone. 

Selanjutnya, pada pengujian dengan API, api dinyalakan di dekat sensor 

flame untuk mengevaluasi respon sensor terhadap keberadaan api. Tujuan dari 
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pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa sensor dapat mendeteksi api dan 

memberikan output yang tepat. Berikut adalah hasil pengujian dengan API: 

a) Kondisi Sensor: Mendeteksi keberadaan api. 

 

b) Output Sensor: Perubahan sinyal pada pin D1 ESP8266 terdeteksi. 

 

c) Indikator Buzzer dan LED: Buzzer berbunyi dan LED merah menyala 

sebagai tanda peringatan dini. 

d) Notifikasi Real-time: Notifikasi otomatis dikirim ke aplikasi Blynk dan 

diteruskan ke handphone mahasiswa. 

Pengambilan data dalam pengujian dilakukan dengan variasi jarak antara 

sensor dan sumber api, mulai dari 5 cm hingga 20 cm yang bertujuan untuk 

mengetahui sensitivitas dan jangkauan efektif sensor. Hasil pengujian data 

diperoleh pada tabel di bawah ini: 

Tabel 4. 1 Data Pengukuran Flame Sensor 
 

No. Jarak Api (cm) Status Output 

Flame Sensor 

LED Indikator Buzzer 

1 20 HIGH Mati Mati 

2 15 HIGH Mati Mati 

3 10 LOW Aktif Aktif 

4 8 LOW Aktif Aktif 

5 5 LOW Aktif Aktif 
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Gambar 4. 3 Pengujian Sensor API 

Pada pengujian dengan jarak api 20 cm dari sensor, tercatat output sensor 

adalah HIGH yang mengindikasikan tidak adanya deteksi api. Pada pengujian 

dengan jarak 5 hingga 10 cm, status output sensor berubah menjadi LOW yang 

mengindikasikan adanya deteksi api. Hasil ini menunjukkan bahwa flame sensor 

mampu mendeteksi api pada jarak maksimum 10 cm. 

4.2.2 Pengujian output sensor Asap MQ-2 

 

Pengujian output dari sensor asap MQ-2 bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan sensor dalam mendeteksi konsentrasi asap di udara. Sensor asap MQ- 

2 ini terhubung ke pin analog (A0) pada ESP8266 yang akan memberikan nilai 

tegangan analog sesuai dengan konsentrasi asap yang terdeteksi. Adapun hasil 

percobaan sensor asap MQ-2 yang telah dilakukan, yaitu dapat dilihat pada 

gambar 4.3 di bawah ini: 
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Gambar 4. 4 Pengujian Output Sensor Asap MQ-2 

Berdasarkan gambar 4.3 di atas, dapat dilihat bahwa pengujian output 

sensor asap dilakukan 2 kejadian, dimana kejadian 1. Dilakukan pengujian tanpa 

adanya asap dan kejadian 2. Dilakukan pengujian dengan memberikan Asap. 

Pada pengujian tanpa asap, sensor MQ-2 diposisikan di dalam ruangan yang 

bebas dari asap. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa sensor 

tidak memberikan sinyal atau output ketika tidak ada asap yang terdeteksi. Berikut 

adalah hasil pengujian tanpa asap: 

a) Kondisi Sensor: Tidak mendeteksi asap. 

 

b) Output Sensor: Tegangan output dari pin analog A0 ESP8266 berada 

pada level rendah. 

c) Indikator Fan (Kipas) DC: tidak menyala. 
 

d) Notifikasi Real-time: Tidak ada notifikasi yang dikirim ke aplikasi 

Blynk atau handphone. 

Selanjutnya, dilakukan pengujian dengan asap, sumber asap (kertas yang 

dibakar) didekatkan ke sensor MQ-2 untuk mengevaluasi respon sensor terhadap 
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keberadaan asap. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa 

sensor dapat mendeteksi asap dan memberikan output yang tepat. Berikut adalah 

hasil pengujian dengan asap: 

a) Kondisi Sensor: Mendeteksi keberadaan asap. 

 

b) Output Sensor: Tegangan output dari pin analog A0 ESP8266 

meningkat. 

c) Indikator Fan: Fan menyala sebagai respon terhadap asap yang 

terdeteksi. 

d) Notifikasi Real-time: Notifikasi otomatis dikirim ke aplikasi Blynk 

Dalam pengujian ini, data diambil berdasarkan nilai ppm asap yang terbaca 

oleh sensor asap MQ-2. Pengambilan data dilakukan beberapa kali dengan 

berbagai jarak sumber asap dari sensor. Berikut adalah data yang diperoleh: 

Tabel 4. 2 Data Pengukuran Sensor Asap 
 

No. Jarak Asap 

(cm) 

Nilai PPM Status Output Indikator 

1 20 357 Rendah Mati 

2 15 679 Sedang Hidup 

3 10 779 Tinggi Aktif 

4 8 904 Tinggi Aktif 

5 5 981 Tinggi Aktif 
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Gambar 4. 5 Data Pengujian Sensor Asap terhadao jarak 

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sensor asap MQ-2 dapat 

mendeteksi berbagai konsentrasi asap dengan baik dan mengirimkan sinyal yang 

tepat untuk mengaktifkan kipas ketika nilai asap melebihi 500 ppm. Hal ini sesuai 

dengan program yang telah diimplementasikan, dimana kipas akan menyala untuk 

membantu mengurangi konsentrasi asap di ruangan kelas ketika terdeteksi nilai 

asap yang tinggi. 

4.2.3 Pengujian Output Sensor Kamera dan PIR Sensor 
 

1. Pengujian Sensor Kamera 

 

Pengujian output dari sensor kamera ESP32-Cam dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan kamera dalam menangkap gambar wajah 

mahasiswa dan mengirimkannya melalui aplikasi Telegram BotFather. 

Gambar 4.5 di bawah ini menunjukkan konfigurasi pengujian yang 

diimplementasikan yaitu sebagai berikut ini: 
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Gambar 4.6 Pengujian Sensor Kamera ESP32-Cam 

Pada pengujian tanpa gerakan, kamera ESP32-Cam diposisikan di 

dalam ruangan tanpa adanya pergerakan di depan kamera. Tujuan dari 

pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa kamera tidak menangkap 

gambar saat tidak ada pergerakan yang terdeteksi oleh sensor PIR. 

Penangkapan gambar oleh ESP32-Cam hanya dilakukan ketika terdapat 

gerakan yang diberi respon oleh mahasiswa yang baru masuk ke dalam 

kelas untuk melakukan absensi. Seseorang atau mahasiswa yang baru 

masuk ke dalam kelas tentunya harus memberikan gerakan di depan kamera 

ESP32-Cam untuk mengevaluasi respon kamera terhadap deteksi gerakan 

oleh sensor PIR. 

2. Pengujian Sensor PIR 

Pengujian output dari sensor PIR bertujuan untuk mengevaluasi 

kemampuan sensor dalam mendeteksi gerakan dan mengirimkan sinyal ke 

ESP32-Cam untuk mengambil gambar. Gambar 4.6 di bawah ini 

menunjukkan konfigurasi pengujian yang diimplementasikan. 
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Gambar 4. 7 Pengujian Sensor PIR 

 

 

Dalam pengujian sensor PIR, dilakukan dengan dua tahap, dimana pada 

pengujian tanpa gerakan, sensor PIR diposisikan di dalam ruangan tanpa adanya 

pergerakan di sekitarnya. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan 

bahwa sensor PIR tidak memberikan sinyal ketika tidak ada gerakan yang 

terdeteksi. Selanjutnya pada pengujian dengan gerakan, seseorang bergerak di 

depan sensor PIR untuk mengevaluasi respon sensor terhadap deteksi gerakan. 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa sensor dapat 

mendeteksi gerakan dan mengirimkan sinyal yang tepat ke kamera ESP32-Cam 

untuk mengambil gambar. Adapun pengambilan data dalam pengujian sensor PIR 

dan kamera yaitu sebagai berikut: 
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Tabel 4. 3 Data Pengujian Status Kamera 
 

Pengujian Kamera 

No. Waktu Kondisi Gerakan Jumlah 

Mahasiswa 

Gambar Terkirim 

ke Telegram 

1 08.00 Tidak ada 0 Tidak ada 

2 08.05 Ada 3 Ya 

3 08.10 Ada 2 Ya 

4 08.15 Ada 5 Ya 

5 08.20 Tidak ada 0 Tidak 

6 08.25 Ada 2 Ya 

7 08.30 Tidak ada 0 Tidak 

 

 

Gambar 4.8 Grafik Pengujian Status Kamera 

Berdasarkan tabel di atas, pengujian dilakukan pada interval waktu 5 menit 

untuk memastikan sistem bekerja dengan baik dalam mendeteksi gerakan, 

mengambil gambar, dan mencatat jumlah mahasiswa yang terdeteksi. Berikut 

adalah analisis hasil pengujian yakni sebagai berikut: 

a) 08.00: Tidak ada gerakan terdeteksi, 0 mahasiswa terdeteksi, tidak ada 

gambar yang dikirim ke Telegram. 
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b) 08.05: Gerakan terdeteksi, 3 mahasiswa terdeteksi, gambar berhasil 

dikirim ke Telegram. 

c) 08.10: Gerakan terdeteksi, 2 mahasiswa terdeteksi, gambar berhasil 

dikirim ke Telegram. 

d) 08.15: Gerakan terdeteksi, 5 mahasiswa terdeteksi, gambar berhasil 

dikirim ke Telegram. 

e) 08.20: Tidak ada gerakan terdeteksi, 0 mahasiswa terdeteksi, tidak ada 

gambar yang dikirim ke Telegram. 

f) 08.25: Gerakan terdeteksi, 2 mahasiswa terdeteksi, gambar berhasil 

dikirim ke Telegram. 

g) 08.30: Tidak ada gerakan terdeteksi, 0 mahasiswa terdeteksi, tidak ada 

gambar yang dikirim ke Telegram. 

4.3 Pengujian Aplikasi Perangkat Lunak (Software) 

Pengujian perangkat lunak bertujuan untuk memastikan bahwa sistem 

pemantauan yang dibangun berfungsi dengan baik dan dapat memberikan 

informasi yang akurat serta responsif. Pengujian ini melibatkan penggunaan 

platform blynk.cloud untuk memantau dan menampilkan data dari sensor secara 

real-time. Adapun hasil pengujian perangkat lunak yang digunakan, yaitu meliputi 

sebagai berikut ini : 

4.3.1 Pengujian Aplikasi Blynk.cloud 

 

Dalam pengujian aplikasi, penelitian ini menggunakan aplikasi Blynk.cloud 

untuk menampilkan data secara real-time. Beberapa widget yang dipilih untuk 

digunakan antara lain: 
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1. Jumlah Absensi Mahasiswa: Data ini diintegrasikan dengan pin virtual 

Blynk V7. 

2. Status Sensor Asap: Data ini ditampilkan melalui pin virtual Blynk V1. 

 

3. Status API: Data ini terhubung pada pin virtual Blynk V2. 

 

Adapun tampilan antarmuka aplikasi Blynk.cloud yang dapat dilihat, yaitu 

adalah sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4. 9 Pengujian Software Blynk.cloud 

4.3.2 Pengujian Aplikasi Telegram BotFather 

 

Pengujian dilakukan menggunakan aplikasi Telegram BotFather untuk 

mengirimkan notifikasi dan gambar secara real-time. Proses pengujian melibatkan 

pembuatan bot Telegram yang terhubung dengan sensor ESP32-Cam dan sensor 

PIR. 

Setiap kali sensor PIR mendeteksi gerakan, kamera ESP32-Cam secara 

otomatis mengambil gambar dan mengirimkannya ke bot Telegram yang telah 

dibuat. Selain itu, notifikasi mengenai status sensor api dan sensor asap juga 
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dikirimkan melalui bot Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

dapat mengirimkan notifikasi dan gambar dengan cepat dan akurat. Adapun 

tampilan hasil pengujian pada aplikasi Telegram BotFather adalah sebagai 

berikut: 

Gambar 4. 10 Pengujian pada Aplikasi Telegram BotFather 

4.3.3 Pengujian Software Serial Monitor Arduino IDE 

 

Pengujian ini menggunakan software Serial Monitor pada Arduino IDE 

untuk memantau dan menganalisis data yang dikirimkan oleh berbagai sensor 

yang terhubung dengan mikrokontroler. Pengujian ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa semua sensor berfungsi dengan baik dan data yang diterima 

oleh mikrokontroler dapat dibaca dan diinterpretasikan dengan benar. Berikut 

adalah langkah-langkah dan hasil pengujian: 

a) Sensor API (Flame Sensor): Terhubung ke pin digital D1. 
 

b) Sensor Asap (MQ-2): Terhubung ke pin analog A0. 
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c) Sensor PIR: Terhubung ke pin digital D2. 

 

d) Kamera ESP32-Cam: Terhubung untuk menangkap gambar saat ada 

gerakan terdeteksi oleh sensor PIR. 

e) Buzzer dan LED: Terhubung ke pin D3 untuk memberikan indikator 

visual dan suara jika terdeteksi adanya api atau asap. 

Selanjutnya, Serial Monitor pada Arduino IDE diatur dengan baud rate 

115200 untuk memastikan komunikasi data yang stabil antara mikrokontroler dan 

komputer. Adapun tampilan serial monitor dalam pengujian ini, yaitu sebagai 

berikut ini: 

Gambar 4. 11 Tampilan Serial Monitor 

4.4 Analisa Data 

Dalam penelitian ini, analisis data pengujian dilakukan selama satu hari 

penuh dengan interval waktu pengambilan data setiap satu jam, dimulai dari pukul 

08.00 WIB hingga pukul 19.00 WIB. Data yang diambil meliputi waktu, status 

sensor API, nilai PPM asap, status output, indikator aktif beban kipas atau fan, 

serta indikator LED dan buzzer. Adapun data pengukuran yang dilakukan yaitu: 
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Tabel 4. 4 Data Pengujian Keseluruhan Sensor 
 

No. Waktu Status Sensor 

API 

Nilai PPM 

Asap 

Indikator Status 

Output Asap Kipas LED dan 

 

Buzzer 

1 Pagi 08.00 Tidak ada 350 Off Off Mati 

09.00 Tidak ada 435 Off Off Mati 

10.00 Tidak ada 444 Off Off Mati 

11.00 Ada 497 Off On Mati 

2 Siang 12.00 Tidak ada 548 On Off Terdeteksi 

13.00 Tidak ada 684 On Off Terdeteksi 

14.00 Ada 866 On On Terdeteksi 

15.00 Tidak ada 495 Off Off Mati 

16.00 Ada 431 Off On Mati 

3 Sore 17.00 Tidak ada 501 On Off Terdeteksi 

18.00 Tidak ada 493 Off Off Mati 

4 Malam 19.00 Tidak ada 233 Off Off Mati 

20.00 Tidak ada 119 Off Off Mati 

21.00 Tidak ada 127 Off Off Mati 

22.00 Tidak ada 141 Off Off Mati 

23.00 Tidak ada 199 Off Off Mati 

24.00 Tidak ada 187 Off Off Mati 
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Gambar 4. 12 Grafik Data Pengujian 

Berdasarkan data pengujian di atas, dapat dilihat bahwa sistem secara efektif 

mendeteksi keberadaan asap dan memberikan respons yang sesuai berdasarkan 

nilai PPM (Parts Per Million) yang terdeteksi oleh sensor. Pada pagi hari, dari 

pukul 08.00 hingga 11.00 WIB, nilai PPM asap tetap berada di bawah ambang 

batas 500 PPM, sehingga kipas dan indikator LED serta buzzer tetap dalam 

kondisi mati. Meskipun pada pukul 11.00 WIB sensor API mendeteksi adanya 

api, namun nilai PPM asap masih berada di bawah ambang batas, sehingga hanya 

indikator LED dan buzzer yang menyala sebagai peringatan. 

Pada siang hari, dari pukul 12.00 hingga 16.00 WIB, terdapat peningkatan 

nilai PPM asap yang signifikan. Pada pukul 12.00 dan 13.00 WIB, nilai PPM asap 

berada di atas ambang batas, sehingga kipas menyala untuk mengurangi 

konsentrasi asap di ruangan. Pada pukul 14.00 WIB, sensor API mendeteksi 

adanya api dengan nilai PPM yang sangat tinggi (866 PPM), sehingga kedua 

indikator, baik kipas maupun LED dan buzzer, menyala untuk memberikan 
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peringatan bahaya. Namun, pada pukul 15.00 dan 16.00 WIB, meskipun nilai 

PPM asap berfluktuasi, indikator LED dan buzzer tetap menyala saat mendeteksi 

adanya api. 

Pada sore hari, data menunjukkan bahwa pada pukul 17.00 WIB, nilai PPM 

asap mencapai 501 PPM, sehingga kipas menyala untuk mengurangi asap, 

meskipun tidak ada api yang terdeteksi. Pada pukul 18.00 WIB, nilai PPM asap 

kembali menurun di bawah ambang batas, menyebabkan semua indikator mati. 

Pada malam hari, dari pukul 19.00 hingga 24.00 WIB, nilai PPM asap tetap 

berada jauh di bawah ambang batas, sehingga tidak ada tindakan yang diperlukan 

oleh sistem. Kipas, LED, dan buzzer tetap dalam kondisi mati karena tidak ada 

asap atau api yang terdeteksi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian dari hasil dan pembahasan yang sudah dibahas di atas, dapat 

disimpulkan bahwa perancangan dan implementasi Sistem Smart Class berbasis Internet 

of Things (IoT) telah berhasil dilakukan dengan baik. Sistem ini dirancang untuk 

mengatasi permasalahan absensi manual dan meningkatkan keamanan serta kenyamanan 

lingkungan belajar di kelas. Menggunakan teknologi pengenalan wajah dan deteksi 

gerakan, sistem absensi otomatis terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi dan 

akurasi proses absensi mahasiswa. Sensor-sensor yang diintegrasikan dalam sistem, 

seperti sensor asap MQ-2, Flame sensor, ESP32-Cam, dan sensor PIR, bekerja sesuai 

dengan fungsi masing-masing dalam mendeteksi keberadaan api, asap, dan gerakan, serta 

mengirimkan data secara real-time melalui aplikasi Blynk.cloud dan Telegram BotFather. 

Pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi keberadaan asap dengan 

nilai PPM di atas ambang batas dan mengaktifkan kipas untuk mengurangi konsentrasi 

asap, serta memberikan peringatan dini melalui LED dan buzzer saat terdeteksi adanya 

api. Integrasi teknologi IoT dalam konsep Smart Class tidak hanya meningkatkan 

efisiensi proses absensi tetapi juga memberikan kontribusi signifikan dalam memantau 

dan mengendalikan kondisi lingkungan belajar secara otomatis. Dengan demikian, 

penelitian ini berhasil membuktikan bahwa penerapan sistem Smart Class berbasis IoT 

dapat memberikan solusi yang efektif untuk meningkatkan kualitas dan keamanan proses 

belajar mengajar di kelas. 

5.2 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya, beberapa saran yang dapat dipertimbangkan antara 

 

lain: 
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1. Penelitian lebih lanjut dapat mempertimbangkan integrasi teknologi tambahan 

seperti sensor suhu dan kelembapan untuk memantau kondisi lingkungan yang 

lebih lengkap, serta menghubungkan sistem dengan platform lain untuk 

analisis data yang lebih mendalam. 

2. Penambahan fitur keamanan seperti sistem alarm yang lebih besar atau 

pemberitahuan lebih lanjut jika terjadi kebakaran atau kondisi berbahaya dapat 

meningkatkan efektivitas sistem dalam melindungi keselamatan pengguna. 

3. Melakukan uji coba sistem di berbagai jenis ruangan dan lingkungan belajar 

untuk menilai kinerja dan menyesuaikan sistem sesuai dengan kebutuhan 

spesifik dapat memberikan hasil yang lebih komprehensif. 
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