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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM OTOMATIS PENERANGAN TERAS RUMAH DAN
MONITORING VISUAL BERBASIS INTERNET OF THINGS MENGGUNAKAN
ESP32

OLEH

MUHAMMAD DZAKI RASYIQ

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan suatu sistem penerangan
lampu teras ofomatis yang dilengkapi dengan pemantauan visual berbasis Internet of Things
(IoT) dengan memanfaatkan modul ESP32-CAM, dengan meningkatkan efisiensi penggunaan
energi sekaligus keamanan rumah. Sistem ini memanfaatkan sensor LDR untuk mengatur
nyala lampu sesuai dengan kondisi cahaya di sekitar, serta menggunakan sensor PIR sebagai
pendeteksi pergerakan manusia. Ketika sensor PIR mendeteksi adanya aktivitas, kamera akan
langsung mengambil gambar dan mengirimkannya secara real-time melalui platform
Telegram.dari hasil pengujian, sensor LDR beroperasi dengan tingkat keberhasilan mencapai
100%, sedangkan sensor PIR mampu mendeteksi gerakan hingga jarak 200 cm dengan rata-
rata waktu respons sekitar 2,27 detik. Secara keseluruhan, sistem ini berhasil

mengotomatiskan penerangan sekaligus memberikan fitur pemantauan jarak jauh yang cukup

efektif.

Kata kunci: Lampu teras ofomatis, Internet of Things (10T),ESP- 32.



ABSTRACT

DESIGN OF AN AUTOMATIC PORCH LIGHTING AND VISUAL MONITORING
SYSTEM BASED ON THE INTERNET OF THINGS USING ESP32

By :

MUHAMMAD DZAKI RASYIQ

This research aims to design and develop an automated porch lighting system equipped with
Internet of Things (IoT)-based visual monitoring utilizing the ESP32-CAM module,
improving energy efficiency and home security. This system utilizes an LDR sensor to
adjust the light according to ambient light conditions, and a PIR sensor to detect human
movement. When the PIR sensor detects activity, the camera immediately captures images
and sends them in real time via the Telegram platform. Test results showed the LDR sensor
operated with a 100% success rate, while the PIR sensor was able to detect movement up to
a distance of 200 cm with an average response time of approximately 2.27 seconds. Overall,
this system successfully automates lighting while providing effective remote monitoring

features.

Keywords: Automatic porch light, Internet of Things (IoT), ESP-32.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penerangan pada rumah merupakan kebutuhan yang sangat penting untuk
mendukung aktivitas dan keamanan penghuni. Namun, pengelolaan sistem
penerangan yang masih mengandalkan saklar manual sering kali tidak efisien.
Kelalaian penghuni dalam mematikan lampu saat tidak digunakan mengakibatkan
pemborosan energi.penerapan sistem kendali ofomatis pada penerangan rumah
tinggal mampu menghasilkan efisiensi penggunaan energi listrik yang cukup
signifikan serta berkontribusi dalam menekan biaya pengeluaran rumah tangga [1].

Sistem penerangan konvensional memiliki kelemahan utama, yaitu lampu tetap
menyala meskipun kondisi lingkungan masih terang atau tidak dibutuhkan. Kondisi
tersebut dapat menyebabkan pemborosan energi listrik dan meningkatkan biaya
operasional Oleh karena itu,diperlukan suatu sistem pencahayaan yang mampu
bekerja secara otomatis dengan menyesuaikan kondisi lingkungan. Salah satu solusi
yang umum digunakan adalah pemanfaatan sensor cahaya Light Dependent
Resistor (LDR), yang berfungsi mendeteksi intensitas cahaya sekitar sehingga
dapat mengontrol proses menyalakan dan mematikan lampu secara ofomatis [2].

Selain aspek efisiensi energi, faktor keamanan pada area penerangan pada teras
rumah juga menjadi perhatian penting. Area rumah yang minim pengawasan
berpotensi rawan terhadap tindakan yang tidak diinginkan, khususnya pada malam
hari. Sistem penerangan teras rumah pada umumnya belum dilengkapi dengan
fasilitas monitoring kondisi lingkungan secara langsung, sehingga pengawasan
masih bergantung pada pemantauan manual yang tidak dapat dilakukan secara
terus-menerus [3].

Kemajuan teknologi mikrokontroler serta penerapan konsep Internet of Things
(IoT) memungkinkan adanya integrasi antara sistem pencahayaan ofomatis dengan

sistem pemantauan jarak jauh. Penggunaan sensor Passive Infrared Receiver (PIR)



sebagai pendeteksi gerakan manusia yang dipadukan dengan modul kamera ESP32-
CAM memungkinkan sistem untuk mengambil gambar saat aktivitas terdeteksi di
area penerangan. Gambar yang dihasilkan kemudian dapat dikirim secara real-time
melalui platform komunikasi berbasis internet, seperti Telegram, sehingga
pengguna dapat memantau kondisi lingkungan dari lokasi yang berbeda. [4].
Bertolak dari permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengembangkan suatu sistem ofomatis penerangan teras rumah berbasis
mikrokontroler ESP32 dengan mengintegrasikan sensor LDR sebagai pengendali
lampu otomatis serta sensor PIR dan ESP32-CAM sebagai sistem monitoring visual
berbasis [0T. Integrasi sistem Hal ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
dalam penggunaan energi listrik sekaligus memberikan nilai tambah berupa

kemampuan pemantauan kondisi lingkungan secara real-time.

1.2 Tujuan

Adapun tujuan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang dan membangun sistem penerangan rumah otomatis berbasis

Internet of Things (I10T) dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32.
2. Membangun sebuah sistem untuk mengendalikan lampu pada teras rumah
secara ofomatis sesuai dengan kondisi cahaya lingkungan dan aktivitas

penghuni.

1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini dapat disusun sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem pencahayaan teras rumah yang mampu
mengontrol proses menyalakan dan mematikan lampu secara otomatis
berdasarkan tingkat intensitas cahaya lingkungan dengan memanfaatkan sensor
Light Dependent Resistor (LDR) berbasis mikrokontroler ESP32.

2. Bagaimana performa sistem ESP32-CAM dalam menangkap gambar serta
mengirimkannya ke platform Telegram sebagai komponen dalam sistem

pemantauan visual berbasis Internet of Things (10T).

3.Bagaimana hasil pengujian sistem secara keseluruhan ditinjau dari respons

sensor, keandalan pengambilan gambar, serta keberhasilan pengiriman data

melalui jaringan internet.



1.4 Batasan Penelitian

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Sensor Passive Infrared Receiver (PIR) tidak dimanfaatkan untuk proses
pendeteksian pada sistem ini mengendalikan lampu, melainkan hanya
berfungsi sebagai pendeteksi pergerakan manusia untuk memicu
pengambilan gambar oleh ESP32-CAM.

Modul ESP32-CAM digunakan untuk menangkap gambar secara otomatis
ketika sensor PIR berfungsi untuk mendeteksi adanya gerakan, namun tidak
digunakan sebagai sistem CCTV yang bekerja secara terus-menerus.
Sistem diuji pada satu titik lampu dan satu modul kamera sebagai

representasi sistem penerangan pada teras rumah.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemilik rumah dapat mengurangi pemborosan energi listrik akibat kelalaian

dalam mematikan lampu, sehingga dapat menghemat biaya tagihan listrik.

2. Memberikan solusi alternatif sistem penerangan rumah ofomatis yang hemat

energi, praktis, dan dapat dipantau jarak jauh.

3. Menjadi bahan referensi penelitian dan pengembangan sistem Smart Home

berbasis mikrokontroler dan Internet of Things (10T).

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam pembahasan laporan penelitian ini, sistematika penulisan yang

digunakan adalah sebagai berikut:

BABI PENDAHULUAN
Bagian pendahuluan berisi latar belakang, tujuan dan manfaat
penelitian, rumusan serta batasan masalah, serta sistematika
penulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka memuat berbagai teori yang mendasari

pengembangan sistem peneranga pada teras rumah berbasi



BAB III

BAB IV

BABV

DAFTAR
PUSTAKA
LAMPIRAN

Internet Of Things (I0T) dan sistem monitoring visual serta
pengambilan gambar secara otomatis.

METODE PENELITIAN

Bagian metode penelitian memuat uraian mengenai waktu dan
lokasi pelaksanaan, alat dan bahan yang digunakan, gambaran
umum metode yang diusulkan, serta diagram alir penelitian
yang dilengkapi dengan tahapan-tahapan metode yang
diterapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian hasil dan pembahasan menguraikan temuan
penelitian, analisis terhadap hasil yang diperoleh, serta
perhitungan performa dari metode yang diusulkan
KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian kesimpulan dan saran memuat ringkasan hasil
penelitian yang telah diperoleh serta rekomendasi untuk
pengembangan penelitian di masa mendatang.

Bab ini memuat daftar sumber kutipan teori yang dijadikan
acuan dalam penulisan laporan.

Bagian ini mencangkup dokumen dokumen pendukung

penelitian.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu
Adapun peneliti terdahulu pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 2.1.
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No | Judul Nama Penulis Kelebihan Kekurangan
1. | Rancang Bangun Bagas Adi Yudanto Alat ini dapat | Perancangan alat
Sistem Otomatisasi dimanfaatkan | tidak
Penerangan Jalan N untuk menggunakan
. Universitas . .
Umum Berbasis Semarang menghidupkan | kamera, sehingga
Mikrokontroler dan mematikan | sehingga tidak
Arduino Dengan Bot Skripsi (2022) lampu dapat mengambil
Telegram penerangan gambar untuk
jalan umum mengetahui

secara otomatis | kondisi disekitar
sesuai kondisi | jalan.

lingkungan,
serta dapat
dikendalikan
dari jarak jauh
melalui bot
Telegram.
2. | Rancang Bangun Reza Budi Sistem ini g'ilstemkini. lzlelum
. ilengkapi dengan
Penerangan Pintu Prasetyo. menggunakan fitur pemantauan,
Gerbang Otomatis solar cell yang sehingga
Universitas Islam | memiliki diperlukan adanya
Indonesia keunggulan indikator baterai
Yogyakarta sebagai sumber (aki) untuk
gy g' mengetahui
o energl yang kapasitasnya serta
Skripsi (2021) praktis, karena | memastikan
. apakah aki telah
tidak s .
terisi dengan baik
memerlukan oleh solar cell atau

jaringan belum.




No | Judul Nama Penulis Kelebihan Kekurangan
transmisi dan
dapat dipasang
secara modular
di berbagai
Lokasi.
Rancang Bangun Andreas Nathanael Sistem Setelah kunci
Smart Home Berbasis [Marpaung, pengaman pintu | terbuka, sistem
Iot Dengan Integrasi masuk yang belum dilengkapi
Kunci Radio o . | memanfaatkan | dengan motor
Universitas Buddhi .
Frequency E-KTP dan stik | stepper untuk
: . Dharma :
Identification Dan T dapat dirancang | menggerakkan
Otomatis Elektronik | an8gcrang serta

Skripsi (2024)

dikendalikan
menggunakan
mikrokontroler
Arduino Mega
R3 sebagai pusat
kontrol, dan

pintu secara
otomatis dalam
proses membuka
dan menutup.

dapat
dikustomisasi
melalui
pemrograman
pada Arduino
IDE.

4. | Rancang Bangun Sri Hartanto, Pada panel Pada panel surya
Sistem Penerangan  |Guntoro surya yang yang dipasang
Jalan Umum Dengan menerapkan dalar.n posist tetap
Solar Cell 50WP Dan [Universitas sistem (statis), tegangan
Solar Tracking Krisnadwipayana, | pelacakan dan intensitas

Jakarta matahari (solar cahaya yang
i dihasilkan
Skripsi (2023) tracking), serta | . qerung lebih
mengukur nilai
d rendah
tegarllgan, ) aya, dibandingkan
dan intensitas
dengan panel
cahaya yang

o yang
dihasilkan

.. | menggunakan
umumnya lebih | .

T sistem solar
tl'nggl , tracking.
dibandingkan
sistem tanpa
pelacakan.

S. | Sistem Monitoring Wisnu Wiraditama, | Notifikasi dari | Pemilihan
Keamanan Ruangan |Dedi Candra, Ami | aplikasi komponen buzzer

Prasena Nugraha, Telegram dapat




No | Judul Nama Penulis Kelebihan Kekurangan
Dengan Deteksi Sulartopo berfungsi dengan kapasitas
Pergerakan Manusia dengaf{ baik dan | yang kecil
Berbasis ESP32 Dan [Program Studi menunjukkan menyebabkan
Arduino Sistem Komputer, ZZ;I;Ct)nssisygrlf (i | suara yang

g;?a?;s{ﬁziosgims akan saat sensor dihasilkE'm kurang
K omputer PIR mendeteksi | kuat sehlngg'a
Wwisnuwiraditama | @danya kurang efektif
pergerakan, dan | djgunakan
Jurnal (2023) proses sebagai alarm
pengembangann .
ya dilakukan peringatan.
menggunakan
Arduino IDE.

6. | Perancangan Sistem [M. Hudori dan Sistem Program yang
Kendali Otomatis Yahya Paisal pengendali lampu| dikembangkan
Lampu rumah berbasis | hanya berfungsi
Peneranganpada Program Studi otomatis yang sebagai sistem
Rumah Tinggal untuk Maqaj eten . [memanfaatkan pengendali,
Meningkatkan Logistik, Po.htel.mlk mikrokontroler | sehingga belum

Kelapa Sawit Citra .
Efisiensi Pemakaian Widya Edukasi, dan aplikasi mampu
Listrik Android melakukan
Jurnal (2019) memungkinkan | pemantauan
pengguna terhadap kondisi
mengoperasikan | perangkat atau

lampu dari jarak
jauh tanpa perlu

menggunakan
kabel.

objek yang
dikontrol, baik
melalui aplikasi
maupun
mikrokontroler.

Berdasarkan Tabel 2.1, dapat diketahui bahwa penelitian mengenai sistem

penerangan otomatis dan sistem monitoring berbasis [oT telah banyak dilakukan.

Namun, sebagian besar penelitian masih mengembangkan kedua sistem tersebut

secara terpisah. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan integrasi sistem

penerangan pada teras rumah otomatis berbasis sensor LDR dengan sistem

monitoring visual menggunakan sensor PIR dan ESP32-CAM yang terhubung ke

platform Telegram, sehingga mampu meningkatkan efisiensi energi sekaligus

keamanan lingkungan.




2.2 Teori Dasar

Adapun teori dasar yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.2.1 Mikrokontroler ESP32-CAM

ESP32-CAM adalah modul mikrokontroler berbasis ESP32 yang dirancang
untuk terintegrasi dengan kamera digital OV2640 dan modul Wi-Fi. Modul ini
dikembangkan oleh Espressif System dan banyak digunakan pada aplikasi Internet
of Things (1oT), khususnya pada sistem pemantauan serta pengambilan citra dari
jarak jauh. Keunggulan utama ESP32-CAM terletak pada kemampuannya dalam
mengolah data, mendukung komunikasi nirkabel, serta memiliki ukuran yang relatif
kecil dan biaya yang rendah [5].

ESP32-CAM dilengkapi dengan prosesor dual-core 32-bit yang mampu bekerja
hingga frekuensi 240 MHz, memori SRAM internal, serta antarmuka komunikasi
seperti UART, SPI, dan I?C. Selain itu, modul ini memiliki dukungan kamera
dengan resolusi hingga 2 megapiksel, sehingga mampu menghasilkan citra yang
cukup baik untuk keperluan monitoring visual. dengan adanya modul Wi-Fi
terintegrasi, ESP32-CAM dapat terhubung langsung ke jaringan internet tanpa
memerlukan perangkat tambahan [6].

ESP32-CAM digunakan sebagai perangkat monitoring visual berbasis loT yang
mampu mengambil gambar dan mengirimkannya melalui jaringan internet Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ESP32-CAM mampu bekerja secara stabil dalam
proses pengambilan serta pengiriman citra, dengan konsumsi daya yang relatif
efisien, sehingga layak diterapkan pada sistem monitoring berbasis mikrokontroler

adapun mikrokontroler ESP 32 dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. ESP32-CAM



Mengimplementasikan ESP32-CAM sebagai sistem pengawasan berbasis [oT
dengan pemicu sensor gerak. Kamera diaktitkan hanya ketika terdeteksi adanya
pergerakan, sehingga penggunaan sumber daya menjadi lebih efisien. Pendekatan
ini dinilai efektif untuk sistem monitoring yang tidak memerlukan perekaman video
secara terus-menerus|6].

Berdasarkan karakteristik dan hasil penelitian tersebut, ESP32-CAM dipilih
sebagai pusat kendali dan perangkat monitoring visual pada penelitian ini. Modul
ini berfungsi untuk mengambil gambar saat sensor PIR mendeteksi adanya
pergerakan manusia, kemudian mengirimkan hasil tangkapan gambar tersebut ke
platform Telegram melalui jaringan internet sebagai bagian dari sistem monitoring

visual berbasis [oT adapun data spesifikasi ESP 32 dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Data Spesifikasi ESP 32

Parameter Nilai
Tegangan Operasi 5V DC
Konsumsi Arus 250 mA
Microcontroller ESP32, Dual-core 32-bit
Rentang Suhu Operasi -10°C hingga +60°C
Rentang Kelembapan Operasi 0% hingga 95% RH
Pin I/O 34 pin digital

Dalam penelitian ini, ESP32 berperan sebagai pusat pengolahan data dari
seluruh sensor yang digunakan, yaitu sensor Light Dependent Resistor (LDR) dan
Passive Infrared Receiver (PIR). Data yang diperoleh selanjutnya diproses oleh
mikrokontroler, kemudian dikirimkan secara real-time ke platform ThingSpeak
melalui koneksi internet yang tersedia.

2.2.2 Sensor Light Dependent Resistor (LDR)

Sensor Light Dependent Resistor (LDR) merupakan komponen elektronika
pasif yang nilai hambatannya berubah-ubah sesuai dengan tingkat intensitas cahaya
yang diterimanya. LDR bekerja berdasarkan prinsip fotokonduktivitas, di mana

resistansi akan menurun ketika intensitas cahaya meningkat dan sebaliknya akan
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meningkat saat intensitas cahaya menurun. Karakteristik ini menjadikan LDR
banyak digunakan pada aplikasi sistem penerangan ofomatis, khususnya untuk
mendeteksi kondisi siang dan malam adapun Kurva karakteristik sensor LDR dapat

dilihat pada Gambar 2 [7].

Dark Daylight ~ Sunlight

10 i i
| |
N | |
Resistance N ! !
() N :
o
10 | | |
0.1 ILLUMINATION 1000
(LUX)

Gambar 2. Kurva karakteristik sensor LDR

Dalam kondisi gelap, nilai resistansi LDR dapat mencapai orde megaohm,
sedangkan pada kondisi terang resistansinya dapat turun hingga ratusan ohm.
Perubahan nilai resistansi tersebut kemudian dikonversi menjadi perubahan
tegangan melalui rangkaian pembagi tegangan, sehingga nilainya dapat dibaca oleh
Analog to Digital Converter (ADC) pada mikrokontroler,Dengan metode ini,
mikrokontroler dapat menentukan kondisi lingkungan berdasarkan ambang batas
(threshold) tertentu adapun Sensor light dependent resistor (LDR) dapat dilihat pada
Gambar 3.

Gambar 3 Sensor light dependent resistor (LDR)



11

Penggunaan sensor LDR pada sistem penerangan ofomatis luar ruangan
mampu meningkatkan efisiensi energi listrik secara signifikan. Lampu hanya akan
menyala saat intensitas cahaya lingkungan berada di bawah ambang batas yang
telah ditentukan, sehingga dapat mengurangi pemborosan energi akibat lampu yang
menyala pada siang hari[9].

Mengimplementasikan sensor LDR pada sistem penerangan berbasis [oT. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sensor LDR memberikan respons yang stabil
terhadap perubahan kondisi pencahayaan lingkungan,intensitas cahaya dan cukup
andal untuk digunakan sebagai pemicu sistem penerangan otomatis. Integrasi LDR
dengan mikrokontroler juga dinilai sederhana dan ekonomis, sehingga cocok
diterapkan pada sistem penerangan teras rumah berskala kecil hingga
menengah[10].

Berdasarkan karakteristik dan hasil penelitian tersebut, sensor LDR digunakan
dalam penelitian ini sebagai komponen utama untuk mengendalikan penyalaan dan
pemadaman lampu secara otomatis berdasarkan intensitas cahaya lingkungan.hal

ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dalam penggunaan energi listrik

2.2.3 Sensor Passive Infrared Receiver (PIR)

Sensor Passive Infrared Receiver (PIR) adalah jenis sensor yang digunakan
untuk mendeteksi pergerakan objek dengan memanfaatkan radiasi inframerah yang
dipancarkan oleh benda bersuhu tertentu, khususnya tubuh manusia. Sensor ini
bersifat pasif karena tidak menghasilkan atau memancarkan radiasi inframerah
sendiri, melainkan hanya menerima dan merespons perubahan radiasi inframerah
yang terjadi di lingkungan sekitarnya. [9].

Sensor PIR memiliki tingkat keandalan yang cukup baik dalam mendeteksi
pergerakan manusia pada jarak tertentu dan sudut pandang yang sesuai. Sensor ini
dinilai efektif digunakan sebagai pemicu (trigger) pada sistem keamanan berbasis
mikrokontroler karena memiliki konsumsi daya yang rendah dan respon yang cepat.

Sensor PIR bekerja dengan memanfaatkan elemen piroelektrik yang sensitif
terhadap perubahan energi panas. Ketika terdapat pergerakan objek yang
memancarkan radiasi inframerah dalam rentang panjang gelombang sekitar 8—14

um, sensor akan mendeteksi perubahan tersebut dan menghasilkan sinyal keluaran
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digital berupa logika tinggi (HIGH). Sebaliknya, ketika tidak terdeteksi pergerakan,
sensor akan menghasilkan logika rendah (LOW) [10]. Karakteristik ini menjadikan
sensor PIR banyak digunakan pada sistem deteksi gerak dan sistem keamanan

adapun Sensor Passive Infrared Receiver (PIR) dapat dilihat pada Gambar 4.

N
- w 8%

&
Gambar 4 Sensor Passive Infrared Receiver (PIR)

> sot

Sensor PIR pada sistem monitoring berbasis loT. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa integrasi antara sensor PIR dengan mikrokontroler serta sistem yang
digunakan mampu bekerja secara efektif dalam mendukung kinerja keseluruhan
sistem.komunikasi internet mampu meningkatkan efisiensi sistem monitoring,
karena perangkat hanya aktif ketika terdeteksi adanya pergerakan, sehingga
penggunaan sumber daya menjadi lebih optimal.

Berdasarkan karakteristik dan hasil penelitian tersebut, sensor PIR pada
penelitian ini digunakan sebagai pendeteksi pergerakan manusia untuk memicu
ESP32-CAM dalam melakukan pengambilan gambar. Sensor PIR tidak digunakan
untuk mengendalikan penyalaan lampu, melainkan difokuskan pada fungsi
monitoring visual agar sistem bekerja lebih efisien dan terarah adapun bagian

bagian pada Sensor Passive Infrared Receiver (PIR) dapat dilihat pada Gambar 5 .

High / Low
Output

GND +Power
_ N1/

Jumper Set:
H: Repeat Trigger—
L: Single Trigger—

Sensitivity  Time Delay
Adjust Adjust

Gambar 5 Bagian bagian pada sensor PIR
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Bagian-bagian yang terdapat pada sensor PIR meliputi:

1.

Y ® =2 W

Pengatur waktu tunda, berfungsi untuk menentukan durasi sinyal high
setelah gerakan terdeteksi dan berakhir.

. Pengatur sensitivitas, digunakan untuk mengatur tingkat kepekaan sensor

PIR.
Regulator 3V DC, berperan dalam menstabilkan tegangan menjadi 3V DC.

Dioda pelindung, berfungsi untuk melindungi sensor apabila terjadi
kesalahan dalam penyambungan antara VCC dan GND.

Sumber daya DC, sebagai masukan tegangan dengan kisaran 3—12V DC.
Output digital, berfungsi sebagai keluaran sinyal digital dari sensor.
Ground, dihubungkan ke terminal GND.

IC BISS0001, berfungsi sebagai komponen utama pada sensor PIR.

Pengatur jumper, digunakan untuk menentukan mode keluaran pada pin
digital.

Sensor PIR yang digunakan dalam penelitian ini adalah tipe HC-SR501, yang

banyak diterapkan pada sistem pendeteksi gerakan berbasis mikrokontroler.

Berdasarkan datasheet, sensor ini memiliki beberapa spesifikasi dapat dilihat pada
tabel 2.3 .
Tabel 2.3 Data Spesifikasi Sensor PIR

Tegangan operasi 5V DC

Konsumsi arus <50 pA

Jarak deteksi 3 — 7 meter

Sudut deteksi +120°

Output Digital (HIGH / LOW)
Waktu delay 5 —300 detik (dapat diatur)
Sensitivitas Dapat diatur

Suhu operasi -15°C hingga 70°C

Berdasarkan Tabel 2.2, sensor PIR HC-SR501 memiliki kemampuan deteksi

hingga jarak maksimal sekitar 7 meter dengan sudut deteksi mencapai 120°. Sensor
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ini juga dilengkapi dengan pengaturan sensitivitas dan waktu tunda (delay) yang
dapat disesuaikan dengan kebutuhan sistem.

Namun, pada implementasi dalam penelitian ini, jarak efektif deteksi yang
diperoleh adalah hingga sekitar 200 cm. Perbedaan ini dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan, posisi pemasangan sensor, serta tingkat sensitivitas yang digunakan
pada modul PIR.

Selain itu, faktor seperti sudut deteksi dan hambatan di sekitar sensor juga dapat
mempengaruhi performa sensor dalam mendeteksi pergerakan. Oleh karena itu,
pengujian langsung diperlukan untuk mengetahui karakteristik kerja sensor pada

kondisi nyata.

2.2.4 Internet of Things (10T)

Internet of Things (10T) merupakan suatu konsep yang memungkinkan berbagai
perangkat fisik, seperti sensor, aktuator, dan mikrokontroler, saling terhubung
melalui jaringan internet untuk bertukar data dan informasi secara ofomatis tanpa
memerlukan interaksi langsung dari manusia. Melalui konsep ini, sistem dapat
bekerja secara terintegrasi, mampu merespons perubahan kondisi, serta dapat
dipantau dari jarak jauh secara real-time [11].

Dalam sistem IoT, perangkat keras berperan sebagai pengumpul data melalui
sensor, sedangkan mikrokontroler berfungsi sebagai pengolah data dan penghubung
ke jaringan internet. Data yang telah dikumpulkan selanjutnya dikirim ke server
atau platform berbasis internet untuk ditampilkan, dianalisis, maupun dijadikan
dasar dalam proses pengambilan keputusan. Secara umum, arsitektur Internet of
Things (IoT) terbagi menjadi tiga lapisan utama, yaitu perception layer (lapisan
sensor), network layer (lapisan komunikasi data), dan application layer (lapisan
aplikasi pengguna). [12].

Internet of Things (1oT) merupakan teknologi modern yang merujuk pada
berbagai perangkat dan sistem yang saling terhubung melalui jaringan internet
untuk saling bertukar data. Teknologi ini memanfaatkan sensor serta perangkat
lunak komunikasi untuk mengontrol, menghubungkan, dan mentransfer data antar

perangkat, sehingga memungkinkan sistem bekerja tanpa memerlukan pengawasan
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langsung. Konsep ini juga dikenal dengan istilah machine to machine (M2M)

adapun konsep dari internet of things dapat dilihat pada Gambar 6 dan gambar 7.

nnnnnnnnn

INTERMET
OF THINGS

Sk l'.'
BIG DATA
=

Gambar 7 Konsep Internet of Things (1oT)

Penerapan loT sangat efektif dalam sistem monitoring dan pengendalian jarak
jauh karena mampu meningkatkan fleksibilitas, efisiensi, serta skalabilitas sistem
Dengan memanfaatkan konektivitas internet, perangkat IoT dapat diakses dan
dikendalikan dari berbagai lokasi tanpa keterbatasan jarak,Integrasi [oT dengan
sistem berbasis sensor mampu meningkatkan efisiensi operasional, khususnya pada
aplikasi smart environment seperti smart lighting dan sistem keamanan. IoT
memungkinkan sistem untuk bekerja secara otomatis sesuai dengan kondisi
lingkungan yang terdeteksi oleh sensor.

IoT dapat diartikan sebagai teknologi yang mengintegrasikan berbagai
perangkat guna meningkatkan efisiensi dan kenyamanan. Cara kerjanya melibatkan
koneksi serta komunikasi ofomatis antar perangkat, dengan tujuan penelitian yang
bersifat eksploratif untuk memahami manfaatnya. Adapun beberapa manfaat [oT
antara lain mendukung aktivitas sehari-hari manusia melalui proses ofomatisasi dan

peningkatan efisiensi.



16

Pada penelitian ini, konsep IoT diterapkan untuk menghubungkan sistem
penerangan otomatis teras rumah dan sistem monitoring visual dengan jaringan
internet. Data berupa hasil pembacaan sensor dan citra dari ESP32-CAM
dikirimkan melalui koneksi Wi-Fi ke platform komunikasi berbasis internet, yaitu
Telegram. Dengan penerapan loT, pengguna dapat menerima informasi kondisi
lingkungan dan hasil tangkapan gambar secara real-time, sehingga sistem menjadi

lebih responsif dan mudah dipantau dari jarak jauh.

2.2.4 Platform IoT: Telegram

Telegram merupakan aplikasi pesan instan berbasis c/oud yang memungkinkan
pengguna mengirim berbagai jenis pesan, seperti teks, gambar, audio, dan video
secara cepat. Selain sebagai media komunikasi, aplikasi ini juga menyediakan
Application Programming Interface (API) serta fitur bot yang dapat diintegrasikan
dengan sistem berbasis Internet of Things (1oT) untuk keperluan notifikasi dan
pemantauan jarak jauh.

Dalam implementasinya, pemanfaatan Telegram pada sistem IoT umumnya
dilakukan melalui Telegram Bot API, yang memungkinkan perangkat atau server
mengirim pesan secara ofomatis kepada pengguna. Adapun kelebihan penggunaan
Telegram sebagai media notifikasi loT meliputi kemudahan dalam penerapan,
keamanan komunikasi, serta kemampuan untuk mengirimkan data multimedia
seperti gambar dan video secara real-time.

Hal ini menjadikan Telegram banyak digunakan pada aplikasi monitoring dan
sistem keamanan berbasis [oT,Penggunaan Telegram sebagai media notifikasi pada
sistem IoT mampu meningkatkan responsivitas pengguna terhadap kondisi yang
terjadi di lapangan. Sistem dapat mengirimkan informasi secara cepat tanpa
memerlukan aplikasi khusus selain Telegram, sehingga lebih praktis dan efisien.

Mengimplementasikan Telegram sebagai antarmuka monitoring pada sistem
keamanan berbasis [oT. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa Telegram Bot
mampu mengirimkan notifikasi dan data berupa gambar dengan tingkat
keberhasilan pengiriman yang tinggi, sehingga efektif digunakan sebagai media

pemantauan jarak jauh.
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Pada penelitian ini, Telegram digunakan sebagai platform komunikasi untuk
menerima hasil tangkapan gambar dari ESP32-CAM ketika sensor PIR mendeteksi
adanya pergerakan. Dengan memanfaatkan Telegram Bot, sistem mampu
mengirimkan gambar secara ofomatis melalui jaringan internet, sehingga pengguna
dapat memantau kondisi area teras rumah secara real-time tanpa harus berada

langsung di lokasi.
2.2.5 Light Emitting Diode (LED)

Light Emitting Diode (LED) sebuah perangkat pencahayaan elektronik yang
menggunakan komponen semikonduktor jenis dioda untuk menghasilkan cahaya
melalui proses konversi energi listrik menjadi energi cahaya (foton) secara
langsung, tanpa melalui proses pemanasan filamen atau pelepasan gas seperti pada
lampu konvensional.

Secara ilmiah, LED merupakan dioda semikonduktor junction PN yang
dirancang khusus agar ketika diberi pada kondisi tegangan maju (forward bias),
terjadi proses rekombinasi antara elektron dan hole yang menghasilkan pancaran

cahaya dengan panjang gelombang tertentu.

Gambar 8 Light Emitting Diode (LED)

Keunggulan Lampu LED Dibandingkan Lampu Jenis Berikut beberapa
kelebihan lampu LED yang menjadikannya semakin banyak dipilih dalam berbagai
kebutuhan pencahayaan:

1. Efisiensi energi yang tinggi.
Lampu LED mampu menghasilkan cahaya dengan memanfaatkan sebagian
besar energi yang digunakan, sehingga panas yang terbuang relatif lebih sedikit.

Sebaliknya, lampu pijar konvensional cenderung mengubah banyak energi
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menjadi panas yang tidak dimanfaatkan. Oleh karena itu, dari segi efisiensi dan

penghematan energi, LED jauh lebih unggul dibandingkan jenis lampu lainnya.
2. Masa pakai yang lebih lama.

Dibandingkan dengan lampu konvensional seperti lampu pijar atau fluoresen,
lampu LED memiliki umur penggunaan yang jauh lebih panjang. Dalam kondisi
normal, LED dapat bertahan hingga puluhan ribu jam, sedangkan lampu pijar
umumnya hanya bertahan beberapa ribu jam. Hal ini membuat frekuensi
penggantian lampu menjadi lebih rendah, sehingga dapat menghemat biaya
operasional dan perawatan.

3. Arah cahaya yang lebih terfokus.

Lampu LED mampu menghasilkan pencahayaan yang lebih terarah. Artinya,
cahaya dapat difokuskan pada area tertentu tanpa banyak penyebaran ke arah
lain yang tidak diperlukan. Keunggulan ini membuat LED sangat cocok
digunakan pada aplikasi yang membutuhkan pencahayaan presisi, seperti lampu
kerja, lampu baca, maupun pencahayaan panggung.

4. Minim menghasilkan panas

Lampu LED menghasilkan panas yang jauh lebih rendah dibandingkan
dengan jenis lampu lainnya, sehingga lebih aman digunakan serta dapat
mengurangi risiko kebakaran atau kejadian yang tidak diinginkan. Selain itu,
penggunaan LED juga membantu menjaga suhu ruangan tetap nyaman
meskipun lampu menyala.

Sebagai inovasi dalam teknologi pencahayaan, lampu LED menawarkan
berbagai keuntungan. Berdasarkan penjelasan mengenai cara kerja, fungsi, serta
keunggulannya, dapat disimpulkan bahwa lampu LED mampu memenuhi
kebutuhan penerangan di berbagai bidang, baik untuk keperluan industri maupun

penggunaan sehari-hari.

2.2.6 Modul Relay

Modul relay adalah komponen elektromekanis yang digunakan sebagai saklar
elektronik untuk mengontrol beban listrik dengan tegangan dan arus yang lebih
besar, menggunakan sinyal kendali berdaya rendah dari mikrokontroler. Relay

bekerja dengan prinsip elektromagnetik, yaitu arus listrik yang mengalir pada
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kumparan (coil) akan menghasilkan medan magnet yang menggerakkan kontak
saklar sehingga dapat membuka atau menutup rangkaian listrik. [15].

Secara umum, relay memiliki dua jenis kontak utama, yaitu Normally Open
(NO) dan Normally Closed (NC). Kontak NO akan menutup ketika relay diaktitkan,
sedangkan kontak NC akan membuka ketika relay diaktifkan. Konfigurasi ini
memungkinkan relay digunakan pada berbagai aplikasi pengendalian beban listrik,
seperti lampu, motor, dan peralatan listrik lainnya [16]. Pada modul relay yang
digunakan bersama mikrokontroler, biasanya telah dilengkapi dengan rangkaian
driver dan optocoupler untuk meningkatkan keamanan serta isolasi antara
rangkaian kendali dan rangkaian daya.

Pada penelitian ini, modul relay digunakan sebagai penghubung antara
mikrokontroler ESP32 dengan lampu penerangan di area teras rumah.. Relay
dikendalikan berdasarkan hasil pembacaan sensor LDR, Sehingga lampu dapat
hidup dan mati secara otomatis sesuai dengan tingkat intensitas cahaya di
lingkungan sekitar. Penggunaan relay memungkinkan sistem bekerja dengan aman
dalam mengendalikan beban lampu yang memiliki tegangan lebih tinggi
dibandingkan tegangan kerja mikrokontroler adapun bentuk dari modul relay dapat
dilihat pada gambar 9 .

Gambar 9. Modul Relay

2.2.7 Telegram

Telegram adalah salah satu aplikasi yang mempunyai akses untuk mengirimkan
pesan secara instan dan gratis. Aplikasi telegram mampu beroperasi di android, i0s,
dan windows. Pengguna telegram bisa mengirim pesan, foto, video, stiker, audio,
dan berbagai tipe jenis file adapun bentuk dari aplikasi telegram dapat dilihat pada
Gambar 10.
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Gambar 10.Telegram.

2.2.8 Arduino IDE

Arduino Integrated Development Evironment (IDE) aplikasi editor teks yang
dapat digunakan untuk membuat, mengedit, dan memvalidasi kode program pada
papan arduino. Software arduino sendiri sering digunakan untuk memprogram
mikrokontroler atau lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk pengembangan.

software arduiuno digunakan untuk pemograman, memungkinkannya
melakukan tugas tugas yang telah ditanamkan dalam sitaks pemograman. Arduino
menggunakan bahasa pemograman bahasa sendiri yang mirip dengan bahasa C.

Bahasa pemograman arduino (sketch) telah dimodifikasi agar lebih
memudahkan bagi pemula untuk memulai pemograman dari bahasa aslinya.
Menurut pada software ini terdapat sebuah kotak pesan berwarna hitam yang mana
kotak pesan tersebut akan memberitahukan stasus pada saat sukses dalam
memprogram ataupun pada saat error. Untuk melihat bentuk dari software arduino

dapat dilihat pada Gambar 11 berikut :

ARDUINO IDE
ON ESP32

Gambar 11. Arduino IDE.
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian tugas akhir ini dilaksanakan pada periode November 2025 hingga
April 2026. Kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Elektronika
Kendali, Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik,

Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan sejumlah alat dan bahan utama yang mencakup
perangkat keras dan perangkat lunak. Pemilihan komponen didasarkan pada
pertimbangan tingkat akurasi, ketersediaan di pasaran, kompatibilitas, serta

efisiensi biaya adapun Rincian alat dan bahan ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Alat dan Bahan Penelitian

1 ESP32-CAM Pusat kendali sistem dan pengambil gambar
2 Sensor LDR Mendeteksi intensitas cahaya lingkungan
3 Sensor PIR Mendeteksi pergerakan manusia

Mengendalikan penyalaan dan pemadaman
4 Modul Relay
lampu

5 Lampu LED Simulasi penerangan teras rumah

Sumber catu daya sistem dan Sumber daya
6 | Adaptor 5V _
eksternal sistem.

7 PCB dan Kabel Media perakitan rangkaian

8 Laptop Pemrograman dan monitoring system

9 Arduino IDE Pengembangan perangkat lunak
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3.3 Diagram Alir Penelitian

Adapun Prosedur yang akan dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada
Gambar 12, yang bertujuan untuk mempermudah pemahaman terhadap tahapan

yang akan dijelaskan dalam penelitian ini. :

4 N\
Konsep perancangan
sistem
8 * Y,
7 N
—> Studi literatur
3 ‘ J
’ 7 N
Tidak Penentuan
spesifikasi sistem
\ J
Spesifikasi
tersedia
—>[ Perancangan sistem ]
Tidak [ Pengujian sistem

Pengujian
berhasil

Pembahasan

!

Kesimpulan

A4

( Selesai )

Gambar 12. Diagram Alir Penelitian
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Penelitian ini diawali dengan menentukan konsep alat yang akan digunakan.
Setelah konsep perancangan ditetapkan, tahap berikutnya adalah melakukan studi
literatur dengan mencari referensi terkait alat yang akan dibuat. Studi literatur
dilakukan melalui penelaahan jurnal, artikel, dan buku yang relevan. Berdasarkan
hasil studi tersebut, selanjutnya dilakukan penentuan spesifikasi alat yang akan
digunakan dalam proses pembuatan. Apabila spesifikasi yang diperoleh belum
sesuai dengan kebutuhan, maka dilakukan kembali pencarian referensi melalui
studi literatur. Setelah spesifikasi alat dianggap sesuai dan tersedia, tahap
selanjutnya adalah melakukan perancangan sistem dari alat tersebut.

setelah perancangan alat telah selesai selanjutnya ke tahap pengujian dari
alat yang telah dibuat. jika pada tahap pengujian tidak berhasil, maka kembali
merancang sistem alat agar pengujian berhasil. Ketika pengujian telah berhasil,
maka tahap selanjutnya adalah pengambilan data dari hasil pengujian, data yang
telah diperoleh selanjutnya dianalisa dan dari hasil Analisa, maka akan didapatkan

kesimpulan hasil penelitian sistem yang telah dirancang.

3.4 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk merancang sistem penerangan pada teras
rumah ofomatis yang terintegrasi dengan sistem monitoring visual berbasis Internet
of Things (I10T). Sistem ini dirancang dengan mengintegrasikan sensor LDR, sensor
PIR, modul ESP32-CAM, modul relay, dan lampu penerangan agar dapat bekerja
secara otomatis dan saling terhubung.

Sensor LDR digunakan untuk mendeteksi intensitas cahaya lingkungan
sebagai dasar pengendalian penyalaan dan pemadaman lampu. Ketika kondisi
lingkungan terdeteksi gelap, sistem akan mengaktifkan lampu melalui modul relay,
sedangkan pada kondisi terang lampu akan dimatikan. Sensor PIR digunakan untuk
mendeteksi adanya pergerakan manusia di sekitar area penerangan dan berfungsi
sebagai pemicu sistem monitoring visual.

ESP32-CAM berperan sebagai pusat kendali sistem yang menerima data dari
sensor LDR dan sensor PIR, mengolah data sesuai dengan logika program, serta
mengendalikan keluaran sistem. Ketika sensor PIR mendeteksi pergerakan, ESP32-

CAM akan mengaktitkan kamera untuk mengambil gambar dan mengirimkannya
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ke platform Telegram melalui jaringan internet sebagai notifikasi monitoring visual.
Dengan perancangan sistem tersebut, sistem mampu bekerja secara ofomatis dalam
mengendalikan penerangan sekaligus melakukan pemantauan kondisi lingkungan
secara jarak jauh.

Untuk memperjelas hubungan antar komponen dalam sistem yang
dirancang,dapat di lihat pada Gambar 13 perancangan sistem yang menggambarkan
alur hubungan antara sensor, mikrokontroler, perangkat keluaran, serta media

komunikasi berbasis Internet of Things (10T).

INPUT

E PROSES

SensorLDR | reeeseememmmnnsenens. OUTPUT

E ESP32 - CAM > Relay > fampu
E Sensor PIR N

| Wi .3 Telegram

Gambar 13. Perancangan Sistem.

3.5 Skenario Pengujian Sistem

Untuk memastikan bahwa sistem yang dirancang dapat bekerja sesuai dengan
tujuan penelitian, maka dilakukan serangkaian pengujian terhadap setiap komponen
serta Dilakukan pengujian sistem secara menyeluruh, yang bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja sensor, respon sistem, serta keandalan komunikasi data
berbasis Internet of Things (10T).

Skenario pengujian disusun untuk menguji masing-masing bagian sistem,
meliputi sensor LDR sebagai pengendali pencahayaan otomatis, sensor PIR sebagai
pendeteksi adanya pergerakan, modul ESP32-CAM sebagai pengolah data dan
pengambil gambar, serta sistem pengiriman data melalui platform Telegram. Selain
itu, dilakukan juga pengujian integrasi sistem guna memastikan bahwa seluruh
komponen dapat beroperasi secara terkoordinasi sesuai dengan logika yang telah

dirancang.
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Pengujian dilakukan dengan beberapa kondisi yang berbeda, seperti kondisi
terang dan gelap, serta adanya atau tidak adanya pergerakan manusia. Parameter
yang diamati meliputi keberhasilan pembacaan sensor, waktu respon sistem, serta
keberhasilan pengiriman data Adapun skenario pengujian sistem ditunjukkan pada

Tabel 3.2.

Tabel 3.2 skenario pengujian sistem.

PIR

pergerakan manusia dengan

respon cepat

1 | Pengujian Sensor | Sensor mampu | Digunakan untuk
LDR membedakan kondisi terang | mengendalikan lampu

dan gelap dengan akurat otomatis
2 | Pengujian Sensor | Sensor mampu mendeteksi | Digunakan sebagai

trigger kamera

3 | Pengujian

Kamera mampu mengambil

Gambar siap dikirim ke

kirim gambar)

Kamera ESP32- | gambar saat ada gerakan Telegram
CAM

4 | Pengujian Gambar berhasil dikirim ke | Dipengaruhi  koneksi
Pengiriman Telegram secara real-time Wi-Fi.
Telegram

5 | Pengujian Sistem | Sistem  berjalan  sesuai | Integrasi semua
Keseluruhan logika (lampu + deteksi + | komponen

3.6 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dilakukan untuk mewujudkan sistem penerangan
teras rumah yang bekerja secara otomatis sekaligus mendukung monitoring visual,
sesuai dengan rancangan sistem yang telah dijelaskan pada Subbab 3.4. Komponen
perangkat keras yang digunakan meliputi sensor LDR, sensor PIR, modul ESP32-
CAM, modul relay, lampu penerangan, serta catu daya sebagai sumber tegangan.
Rancangan perangkat keras pada penelitian ini ditampilkan pada Gambar 14

berikut.
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Sensor PIR
Lampu DC
5 Watt
ESP32 - CAM

Gambar 14.Perancangan Perangkat Keras

L)

Perancangan perangkat keras juga mencakup proses pengkabelan antar
komponen serta penentuan pin yang digunakan pada mikrokontroler ESP32-CAM.
Setiap sensor dan modul dihubungkan ke pin input atau output sesuai dengan fungsi
masing-masing. Koneksi perangkat keras dirancang sedemikian rupa agar sistem
dapat bekerja secara stabil serta memudahkan proses pengujian dan pemeliharaan
sistem.

Sensor LDR dirancang sebagai pendeteksi intensitas cahaya lingkungan dan
dihubungkan ke pin input analog pada ESP32-CAM melalui rangkaian pembagi
tegangan. Data dari sensor LDR digunakan untuk menentukan kondisi terang atau
gelap lingkungan sebagai dasar pengendalian penyalaan dan pemadaman lampu.
Sensor PIR dihubungkan ke pin input digital ESP32-CAM dan berfungsi sebagai
pendeteksi pergerakan manusia di sekitar area penerangan.

ESP32-CAM berperan sebagai pusat kendali perangkat keras yang menerima
data dari sensor LDR dan sensor PIR, kemudian mengolah data tersebut sesuai
dengan logika sistem. Modul relay dihubungkan ke salah satu pin output ESP32-
CAM dan digunakan sebagai saklar untuk mengendalikan lampu penerangan yang
memiliki tegangan kerja lebih tinggi. Lampu akan menyala atau mati berdasarkan
sinyal kendali yang diberikan oleh ESP32-CAM melalui modul relay.

Adapun hubungan antara sensor dan mikrokontroler ESP32-CAM ditunjukkan
pada Tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Hubungan antara sensor dan mikrokontroler ESP32-CAM.

Sensor LDR GPIO 34
Sensor PIR GPIO 13
Relay GPIO 12
Kamera Modul internal ESP32-CAM

Seluruh komponen perangkat keras dirancang dengan menggunakan catu daya
yang disesuaikan dengan spesifikasi masing-masing. Perancangan ini bertujuan
agar setiap komponen dapat beroperasi secara optimal, aman, serta saling
terintegrasi dalam satu sistem penerangan otomatis dan monitoring visual berbasis

IoT.

3.7 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak dilakukan untuk mengatur alur kerja sistem agar
seluruh komponen dapat beroperasi sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan.
Pengembangan perangkat lunak ini menggunakan Arduino IDE dengan bahasa
pemrograman C/C++, kemudian diunggah ke modul ESP32-CAM sebagai pusat
pengendali sistem.

Perangkat lunak dirancang untuk melakukan inisialisasi sistem, meliputi
pengaturan pin input dan output, inisialisasi sensor LDR dan sensor PIR,
konfigurasi kamera ESP32-CAM, serta koneksi ke jaringan Wi-Fi. Setelah proses
inisialisasi berhasil, sistem akan membaca data dari sensor LDR untuk menentukan
kondisi intensitas cahaya lingkungan dan mengendalikan modul relay sebagai
penghubung lampu penerangan.

Selain itu, perangkat lunak juga dirancang untuk memantau status sensor PIR
secara terus-menerus. Ketika sensor PIR mendeteksi adanya pergerakan manusia,
ESP32-CAM akan segera merespons dengan mengaktifkan kamera untuk
menangkap gambar, Gambar yang dihasilkan selanjutnya diproses dan dikirimkan
ke platform Telegram melalui jaringan internet sebagai notifikasi monitoring
visual.Seluruh proses pada perangkat lunak dirancang berjalan secara berulang

(looping) selama sistem aktif, sehingga sistem mampu mengendalikan penerangan
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secara otomatis dan melakukan monitoring visual secara real-time sesuai dengan

kondisi lingkungan.

3.8 Implementasi Sistem pada Lingkungan Rumah

Antena WiFi

= | Sensor
crylic (£ Z ¢ i ﬁa[;‘;g a Lampu Teras

—— Tiny LDR

o
s
P Terminal L
ESPa2CAM L s A A ||| [ Bock 2
pvec| |32 2 <
Lensa Kamera TN § |l 0V AC
=

L

C ized clear a
Enclosure

i

Relay
1-Channel

Baterai Li-ion

ACIDC Adapter

Relay
1-Channel

Gambar 15.Implementasi sistem penerangan ofomatis dan monitoring berbasis [oT
pada teras rumah.

Pada Gambar 15 menunjukkan implementasi sistem penerangan ofomatis dan
monitoring visual berbasis Internet of Things (1oT) pada lingkungan rumah.
dipasang pada bagian dinding luar rumah dan terhubung dengan lampu teras
sebagai oufput utama.

Perangkat utama yang digunakan terdiri dari modul ESP32-CAM sebagai pusat
kendali sekaligus kamera, sensor PIR (HC-SR501) sebagai pendeteksi pergerakan,
sensor LDR sebagai pendeteksi intensitas cahaya, serta modul relay sebagai
penghubung antara sistem kontrol dengan lampu AC 220V.

Pada saat sistem aktif, sensor LDR akan membaca kondisi pencahayaan
lingkungan. Jika kondisi gelap terdeteksi, maka sistem akan bersiap untuk
mengaktifkan lampu Saat sensor PIR mendeteksi adanya aktivitas di area
pengawasan, ESP32-CAM akan mengambil gambar kemudian mengirimkannya
notifikasi kepada pengguna lewat aplikasi Telegram. Selanjutnya, relay akan

diaktifkan sehingga lampu teras menyala secara ofomatis. Namun, apabila kondisi
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lingkungan terang, lampu tetap tidak menyala meskipun terdeteksi adanya
pergerakan.

Pada Gambar 15 memberikan gambaran implementasi sistem secara nyata serta
menunjukkan hubungan antar komponen dalam sistem, mulai dari sensor input,

mikrokontroler, hingga output berupa lampu dan notifikasi kepada pengguna.

3.9 Diagram Alir Sistem Kerja Alat

Diagram alir sistem kerja alat digunakan untuk menggambarkan urutan proses
kerja sistem penerangan ofomatis dan monitoring visual berbasis Internet of Things
(IoT) yang dikendalikan oleh ESP32-CAM. Diagram ini menunjukkan alur logika
program mulai dari sistem dinyalakan hingga sistem melakukan monitoring secara
berulang.

Proses diawali dengan kondisi Mulai, kemudian sistem melakukan inisialisasi
perangkat dan koneksi Wi-Fi. Pada tahap ini, ESP32-CAM menginisialisasi seluruh
komponen yang digunakan, meliputi sensor LDR, sensor PIR, modul re/ay, kamera,
serta melakukan koneksi ke jaringan internet sebagai media komunikasi dengan
platform Telegram.

Setelah inisialisasi berhasil, sistem melakukan pembacaan sensor LDR
digunakan untuk mengetahui tingkat intensitas cahaya pada lingkungan sekitar.
Nilai yang dibaca oleh sensor LDR kemudian diproses untuk menentukan apakah
kondisi lingkungan berada dalam keadaan gelap atau terang. Apabila kondisi belum
gelap, maka sistem akan kembali melakukan pembacaan sensor LDR secara
berulang hingga kondisi gelap terdeteksi.

Saat kondisi gelap terdeteksi, sistem akan melanjutkan dengan membaca
sensor PIR untuk mengetahui adanya pergerakan manusia di sekitar area
penerangan. Jika tidak ada gerakan yang terdeteksi, sistem akan kembali melakukan
pembacaan sensor PIR dan terus memantau secara berulang.apabila sensor PIR
mendeteksi adanya pergerakan, maka sistem akan mengaktifkan kamera pada
ESP32-CAM untuk melakukan pengambilan Gambar yang dihasilkan,selanjutnya
dikirimkan ke platform Telegram melalui jaringan internet sebagai notifikasi
monitoring visual. Setelah proses pengiriman gambar sudah selesai, sistem kembali

ke kondisi pemantauan guna membaca sensor LDR dan sensor PIR secara berulang.
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Dengan alur kerja tersebut, sistem mampu mengendalikan penerangan secara
otomatis berdasarkan kondisi cahaya lingkungan serta melakukan monitoring
visual ketika terdeteksi adanya pergerakan, sehingga sistem bekerja secara efisien
dan terintegrasi berbasis IoT.

Diagram alir sistem kerja alat digunakan untuk menggambarkan logika kerja
program yang dijalankan pada mikrokontroler ESP32-CAM. Diagram ini
menunjukkan tahapan proses mulai dari inisialisasi sistem, pembacaan sensor,
pengendalian lampu, hingga proses pengiriman data gambar ke platform Telegram

adapun diagram alir sistem kerja alat dapat dilihat pada Gambar 16.

‘ Mulai )
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A
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LDR

Tidak Apakah ada

pergerakan

Ya
A
Aktifkan Kamera Ambil
Gambar Kirim Ke Bot
telegram

v

( Selesai )

Gambar 16.Digram Alir Sistem Kerja Alat
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3.10 Blok Diagram Sistem

Blok diagram sistem pada Gambar 16 menunjukkan hubungan fungsional antar
komponen utama dalam sistem penerangan otomatis dan monitoring visual berbasis
Internet of Things (1oT). Sistem terdiri dari blok input berupa sensor LDR dan
sensor PIR, blok kontrol berupa ESP32-CAM, serta blok output berupa lampu
penerangan dan platform Telegram.

Sensor LDR dimanfaatkan untuk mengukur tingkat intensitas cahaya
lingkungan sebagai acuan dalam mengontrol proses menyalakan dan mematikan
lampu melalui modul relay. Sementara itu, sensor PIR digunakan untuk mendeteksi
pergerakan manusia yang berfungsi sebagai pemicu bagi ESP32-CAM dalam
melakukan pengambilan gambar.

ESP32-CAM bertindak sebagai pusat pengendali sistem yang memproses data
dari kedua sensor, mengatur kerja lampu, mengaktifkan kamera, serta mengirimkan
hasil tangkapan gambar ke Telegram melalui jaringan internet. Dengan konfigurasi
tersebut, sistem dapat beroperasi secara otomatis dalam mengendalikan
pencahayaan sekaligus melakukan pemantauan visual jarak jauh secara terintegrasi

berbasis IoT dapat dilihat pada Gambar 17.

Sensor LDR

Y

ESP32 - Cam

A 4

Lampu

A 4

Relay

Y

Sensor PIR

A 4

Telegram

. Gambar 17.Diagram Blok Sistem.

3.11 Proses Pengiriman Data Sistem ke Telegram

ESP32- CAM WiFi User

Telegram Bot

v

h 4
v

Gambar 18. Diagram proses pengiriman data dari ESP32-CAM ke Telegram.
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Pada Gambar 18 ditampilkan diagram proses pengiriman data dari sistem
menuju aplikasi Telegram sebagai media monitoring berbasis Internet of Things
(IoT). Dalam sistem ini, ESP32-CAM berperan sebagai pusat kendali yang
terhubung ke jaringan Wi-Fi untuk melakukan komunikasi data melalui internet.

Pada kondisi awal, ESP32-CAM akan melakukan koneksi ke jaringan Wi-Fi
hingga sistem berada dalam keadaan siap. Selanjutnya, sistem akan melakukan
monitoring berdasarkan input dari sensor PIR. Saat sensor PIR mendeteksi adanya
pergerakan manusia di area pengawasan,ESP32-CAM secara otomatis akan
mengaktifkan kamera untuk melakukan pengambilan gambar.

Pada Gambar 18 yang dihasilkan kemudian diproses oleh ESP32-CAM dan
dikirimkan ke server Telegram menggunakan Telegram Bot API melalui metode
HTTP request. Data yang dikirimkan selanjutnya diteruskan ke akun pengguna
yang telah ditentukan sebelumnya.

Pengguna akan menerima notifikasi berupa gambar hasil tangkapan kamera
secara real-time melalui aplikasi Telegram. Dengan demikian, sistem
memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi area penerangan teras rumah
dari jarak jauh tanpa perlu berada langsung di lokasi.

Sistem ini menunjukkan bahwa integrasi antara perangkat keras dan platform
komunikasi digital mampu mendukung proses monitoring secara real-time dapat
meningkatkan efisiensi serta keamanan dalam penerapan sistem penerangan

otomatis berbasis IoT.



BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem smart
lamp berbasis Internet of Things (10T) menggunakan ESP32-CAM, dapat ditarik

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem mampu beroperasi dengan logika yang dirancang, yaitu mengatur
pencahayaan secara otomatis serta monitoring visual secara real-time
ketika terdeteksi adanya pergerakan serta mampu mengintegrasikan sensor
LDR, sensor PIR, modul relay, dan ESP32-CAM yang bekerja secara
otomatis dan terintegrasi berbasis 10T, dengan Sensor LDR mampu
mendeteksi dengan tingkat keberhasilan sebesar 100%, dan Sensor PIR
mampu mendeteksi pergerakan manusia secara optimal hingga jarak 200
cm dengan rata-rata waktu respon sebesar 2.27 detik.

2. ESP32-CAM berhasil mengambil dan mengirimkan gambar ke aplikasi
Telegram dengan tingkat keberhasilan 100% dan rata-rata waktu respon

sebesar 4,09 detik, yang dipengaruhi oleh kestabilan jaringan Wi-Fi.
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5.2 Saran

Adapun saran untuk pengembangan sistem lebih lanjut adalah sebagai berikut:

1. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan penyimpanan berbasis
cloud atau database untuk menyimpan histori data gambar hasil deteksi

sebagai dokumentasi monitoring.

2. Penggunaan sensor cahaya dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi, seperti
sensor lux digital (BH1750), untuk meningkatkan presisi dalam pengukuran

intensitas cahaya.

3. Diperlukan penambahan sumber daya cadangan seperti baterai atau
Uninterruptible Power Supply (UPS) agar sistem tetap dapat beroperasi

ketika terjadi pemadaman listrik.

4. Optimalisasi kualitas gambar dengan penambahan pencahayaan tambahan
atau pengaturan resolusi kamera untuk meningkatkan hasil monitoring pada

kondisi minim cahaya.
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