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Abstrak

Perkembangan teknologi khususnya telekomunikasi setiap waktunya berkembang
sangat pesat, Internet of Things (1oT) hadir untuk memudahkan manusia dalam melakukan
kegiatannya. Dalam penelitian ini, dilakukan sebuah perancangan sistem lampu pintar
menggunakan mikrokontroler yang telah terintegrasi dengan chip wireless. Sistem ini
menciptakan teknologi remote controlling dengan jaringan internet sebagai penguhubung
antara server dan client menggunakan protokol HTTP. Sistem ini didesain untuk semua
kalangan agar dapat menghemat listrik melalui kontrol lampu secara otomatis sesuai
kebutuhan. Dari hasil pegujian sistem lampu pintar dapat berfungsi dengan baik. Serta
pengguna berhasil mengontrol lampu secara otomatis maupun manual menggunakan
applikasi android. Dari analisis delay waktu pengukuran sensor menunjukan sensor
ultrasonik dan sensor cahaya dapat bekerja dengan baik. Dari hasil pengujian end to end
didapatkan delay terendah terdapat pada mode sensor ultrasonik dengan posisi lampu
menyala ke mati. Pada pengujian dengan jaringan serat optik dari mikrokontroler ke server
didapatkan delay terendah pada mode tombol on, dan dari aplikasi android ke server delay
terendah pada mode sensor ultrasonik saat kondisi lampu menyala. Pada pengujian dengan
jaringan 4G dari mikrokontroler ke server didapatkan delay terendah pada mode tombol off,
dan dari aplikasi android ke server delay terendah pada mode tombol off.

Kata Kunci: 10T, HTTP, mikrokontroler, sensor, lampu.

Abstract

The development of technology every time is growing very rapidly especially
telecommunication, Internet of Things (10T) is here to make easier human activity. In this
study, smart lamp system was designed using a microcontroller that has been integrated with
a wireless chip. This system creates remote controlling technology with an internet network as
a connection between server and client using the HTTP protocol. This system is designed for
all people to save electrical energy using automatically lamp control. From the testing this
system can work well. And the user can control the lamp automatically or manually using
android application. From the delay analysis ultrasonic and light sensor can work well. On
network testing using fiber optic from microcontroller to server on button has the lowest delay,
and from android application to server ultrasonic sensor when the lamp turn on has the lowest
delay. On 4G network testing from microcontroller to server off button has the lowest delay,
and from android application to server off button has the lowest delay.

Key Word: 10T, HTTP, microcontroller, sensor, lamp.




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.2 Agustus 2020 | Page 3624

1. Pendahuluan

Teknologi semakin hari semakin berkembang dengan pesat secara terus menerus, tak terkecuali
dalam bidang telekomunikasi. Internet yang sekarang menjadi kebutuhan umat manusia pun
semakin dikembangkan untuk menunjang dan mempermudah kehidupan manusia, salah satunya
dalam bidang Internet of Things (loT). Penggunaan energi yang boros dapat mempengaruhi bumi
yang ditempati manusia. Isu tentang perubahan iklim, degradasi lingkungan, semakin banyak
dibahas karena dapat mengancam kehidupan makhluk yang ada di bumi[1]. Maka dari itu penelitian
ini membahas tentang lampu pintar yang dapat mengurangi pemborosan energi sehingga dapat
mengurangi dampak buruk yang ditimbulkan manusia dalam menggunakan energi secara
berlebihan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Lucio Cibattoni, Alessandro Freddi, Gianluca
Ippoliti, Maurizio Marcantonio, Davide Marchei, Andrea Monteriu, dan Matteo Pirro yang berjudul
A Smart Lighting System for Industrial and Domestic Use bahwa penggunaan lampu pintar dengan
sensor terntentu dapat mengurangi penggunaan energi sebesar 50%[2].

Pada penelitian paper yang berjudul An IOT by Information Retrieval approach: Smart Lights
controlled using WiFi yang dilakukan oleh Navjot Kaur Walia, Parul Karla, Deepti Mehrotra
menggunakan koneksi WiFi dan aplikasi android/pc namun terdapat kekurangan dimana merkea
tidak memasukkan sensor kedalam perangkatnya, sehingga lampu pintar hanya dapat dikendalikan
secara manual[3].

2. Dasar Teori dan Perancangan

2.1 Internet of Things (1oT)

Internet of Things menjadi salah satu teknologi yang hangat diperbincangkan dan terus
dikembangkan. 10T adalah sebuah perangkat cerdas yang saling terhubung dengan suatu sistem yang
membuat mesin pintar saling berinteraksi dan berkomunikasi dengan mesin lain, lingkungan,
infrastruktur, sensor, maupun radio frequency indentification (RFID)[4].

2.2 ESP32

ESP32 adalah sebuah mikrokontroler yang dilengkapi dengan modul Wifi dan Bluetooth.
CPU yang digunakan adaah Xtensa Dual-Core 32-bit LX6 dengan ROM sebesar 128KB dan SRAM
416KB. Daya yang dibutuhkan ESP32 sebesar 2,5V sampai dengan 3,6V. Untuk keamanan IEEE
802.11 dapat menggunakan WFA, WPA/WPA2 dan WAPI, dilengkapi dengan 2 pin input sensor
3.3V dan 5V, 2 pin digital, dan 15 pin analog[5].

2.3 Sensor Cahaya

Sensor cahaya terdiri dari lapisan semi konduktor aktif yang diendapkan pada substrat isolasi.
Cara kerja sensor cahaya ketika ada cahaya jatuh ke sensor cahaya maka foton yang merupakan
partikel terkecil cahaya akan menembus lapisan semikonduktor tipe N (katoda) dan memasuki
lapisan konduktor tipe P (anoda). Foton tersebut kemudian bertabrakan dengan elektron elektron
yang terikan sehingga elektron terpisah dari intinya dan terbentuklah hole. Pemisahan antara muatan
positif dan negatif menyebabkan perbedaan potensial pada persimpangan PN, ketika dihubngkan
suatu beban ke katoda dan anoda maka elektorn akan mengalir melalui beban atau kabel dari katoda
ke anoda atau yang sering disebut aliran listrik.

2.4 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik digunakan dalam tugas akhir ini sebagai bagian dari salah satu fitur yang
aka nada pada lampu pintar. Sensor ini memiliki pemancar dengan symbol T dan penerima dengan
simbol R. Sensor Ultrasonik memerlukan 4 pin yaitu VCC sebagai sumber arus listrik, ground, trig,
dan echo. Cara kerja dari sensor ini adalah pemancar memancarkan gelombang suara kearah depan,
jika ada objek yang terkena gelombang suara tersebut maka geombang suara akan terpantul dan
diterima kembali oleh bagian penerima dari sensor[6].
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2.5 Relay

Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektrik yang digunakan untuk menyambung
atau memutus arus listrik yang mengalir melawatinya. Relay terdiri dari 4 bagian penting yaitu koil,
armature, saklar, iron core. Relay memiliki 2 kontak poin yaitu: normally close dan normally open.

2.6 ThingSpeak

ThingSpeak adalah sebuah layanan platform loT berisfat open source yang dapat digunakan
untuk mengumpulkan, menampilkan, dan menganalisa data secara lansgung dalam suatu cloud.
Beberapa kemampuan dari ThingSpeak adalah:

1. Dapat menampilkan data sensor secara real-time.

2. Menjalankan analisa 10T secara otomatis berdasarkan jadwal yang telah disusun.

3. Dapat membuat purwarupa dan sistem 10T tanpa harus mengatur server atau membuat web
software[7].

2.7 Android

Android adalah sistem operasi buatan Google yang bersifat open source berbasis
Linux untuk perangkat layar sentuh seperti smartphone atau komputer tablet[8]. Kode yang bersifat
open source dan lisensi perizinan pada Android memungkinkan untuk memodifikasi perangkat
lunak secara bebas dan didistribusikan dengan mudah. Fitur yang disediakan android diantaranya
antarmuka, aplikasi, dan pengelolaan memori[9].

2.8 Hyper Text Transfer Protocol

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) adalah sebuah protokol jaringan pada lapis aplikasi yang
digunakan untuk sistem sistem informasi yang terdistribusi, kolaboratif dan hypermedia. Pada tahun
1990 HTTP digunakan pada World-Wide Web secara global. HTTP dapat berfungsi sebagai
protokol untuk menghubungkan klien, server dan perangkat 1oT. HTTP bekerja dengan melakukan
pertukaran request dan response antara server dan klien[10].

2.9 Diagram Blok Sistem
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Gambar 2.1 Diagram Blok Sistem.

Pada gambar 2.1 menunjukkan diagram blok lampu pintar menggunakan aplikasi android.
Sumber listrik AC tersambung dengan relay dan lampu, kemudian relay terhubung dengan ESP32
melaui pin digital, 5V, dan GND. Sensor cahaya dan sensor ultrasonik sebagai input untuk
mengetahui kondisi cahaya, masukan dan jarak objek dengan alat, sensor- sensor tersebut terhubung
dengan ESP32 sesuai dengan kebutuhan pinnya masing masing. Kemudian data yang diperoleh
sensor-sensor tersebut dikirim ke ThingSpeak yang berfungsi sebagai cloud server dengan
menggunakan protokol HTTP, dari ThingSpeak data diteruskan ke gawai android. Sensor
melakukan HTTP request untuk mengirim data ke ThingSpeak, kemudian ThingSpeak mengirim
data ke gawai menggunakan HTTP response. Sedangkan ketika gawai mengirim permintaan ke
ThingSpeak maka dilakukan HTTP Request dari gawai ke ThingSpeak, untuk mengirimkan perintah
dari ThingSpeak ke lampu maka gawai juga dapat melakukan HTTP response.
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2.10Diagram Alir Sistem
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Gambar 2.2 Diagram alir sistem.

Berdasarkan gambar 2.2 dimana sensor-sensor pada mikrokontroler yang telah terkoneksi
dengan internet mulai membaca kondisi lingkungan. Sensor-sensor mulai membaca data dan akan
diteruskan ke cloud server jika intensitas cahaya kurang dari 850 maka lampu akan menyala
otomatis, jika intensitas cahaya lebih dari 850 maka lampu akan mati secara otomatis. Jika jarak
objek kurang dari 125cm maka lampu akan menyala, dan jika jarak objek lebih dari 75 cm maka
lampu akan mati secara otomatis. Untuk pengoprasian manual menggunakan tombol, jika tombol
on aktif maka lampu akan menyala dan jika tombol off aktif maka lampu akan mati.
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Gambar 2.3 Diagram alir pengiriman data ke aplikasi android.
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Berdasarkan gambar 2.3 proses kerja diawali dengan memilih mode yang akan digunakan,
kemudian sensor atau tombol akan bekerja sesuai dengan mode yang dipilih dan mengirimkan data
ke cloud server. Setelah data sampai ke cloud server kondisi lampu akan mati/menyala sesuai
dengan mode yang dipilih dan nilai pembacaan oleh sensor. Data yang sudah ada pada cloud server
dapat diambil dan ditampilkan pada aplikasi android, jika ingin menggan mode maka dapat diakses
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melalui aplikasi android dan proses akan berulang kembali setelah pemilihan mode.

3. Pembahasan

3.1 Pengujian Fungsiomal
3.1.1 Pengujian Sensor

Dari hasil pengujian sensor ultrasonik dapat membaca jarak dengan konstan pada jarak 25

cm, 75 cm, dan 125 cm. Dengan kondisi lampu sebagai berikut:

Tabel 3.1 Hasil Uji Sensor Ultrasonik.

Jarak Kondisi Lampu
25¢cm Menyala
75¢cm Mati

125cm Mati

Dari hasil pengujian sensor cahaya tidak membaca intensitas cahaya secara konstan pada
kondisi cahaya yang sama, namun hal tersebut tidak berpengaruh terhadap sistem karena kesalahan
membaca intensitas cahaya tidak melampaui threshold yang sudang ditetapkan yaitu 850. Dengan

kondisi lampu sebagai berikut:

Tabel 3.2 Hasil Uji Sensor Cahaya.

Kondisi Kondisi Lampu
Diatas threshold Mati
Dibawah threshold Menyala

3.1.2 Pengujian Aplikasi Android

Dari hasil pengujian menu yang ada pada aplikasi android, semua fitur dapat berjalan

dengan baik, hasil analisis kinerja aplikasi android dirangkum dalam tabel berikut:

Tabel 3.3 Hasil Uji Aplikasi Android.

Fitur Aplikasi

Yang dilakukan aplikasi

Keterangan

Button TOMBOL

Menjadikan mikrokontroler mode
Tombol.

Dapat bekerja dengan baik.

untuk membuka sirkuit elektrik melalui
relay.

Button ON Memberikan perintah ke mikrokontroler | Dapat bekerja dengan baik.
untuk menutup sirkuit elektrik melalui
relay.

Button OFF Memberikan perintah ke mikrokontroler | Dapat bekerja dengan baik.

Button SENSOR
CAHAYA

Menjadikan mikrokontroler menjadi
mode Sensor Cahaya sehingga relay
akan menutup/membuka sirkuit elektrik
sesuai dengan intensitas cahaya.

Dapat bekerja dengan baik.

Button REFRESH

Mengambil data intensitas cahaya dari
cloud server ThingSpeak.

Dapat bekerja dengan baik.
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Button SENSOR
ULTRASONIK

Menjadikan mikrokontroler mode
Sensor Ultrasonik sehingga relay akan

Dapat bekerja dengan baik.

menutup/membuka sirkuit elektrik
sesuai dengan jarak objek.

Button REFRESH Mengamdil data jarak objek dari cloud

server ThingSpeak.

Dapat bekerja dengan baik.

3.1.3 Pengujian Cloud Server

Cloud server dapat berjalan dengan semestinya karena setelah cloud server mampu
menerima data sensor yang dikirimkan dari mikrokontroler ESP32 melalui jaringan internet. Dan
cloud server juga mampu menyediakan data yang akan diminta oleh aplikasi android untuk
ditampilkan. Data yang dapat ditampilkan pada aplikasi android adalah Jarak Objek yang didapat
dari sensor ultrasonik dan Intensitas Cahaya yang didapat dari sensor cahaya.

3.2 Pengujian Sistem End to End
Tabel 3.4 Hasil Uji Delay Sistem End to End.

Mode Rata-rata Delay
Tombol On 2,16 s

Tombol Off 2,285

Sensor Cahaya (on ke off) 3,87s

Sensor Cahaya (off ke on) 2,71s

Sensor Ultrasonik (on ke off) 2,2s

Sensor Ultrasonik (off ke on) 2,055

Berdasarkan tabel 3.4 dapat diketahui bahwa mode Sensor Ultrasonik ketika kondisi lampu
menyala ke mati memiliki delay terendah, dan mode Sensor Cahya ketika kondisi lampu menyala
ke mati memiliki delay paling tinggi.

3.3 Pengujian Dengan Jaringan Wifi Serat Optik
Tabel 3.5 Hasil Jaringan Wifi Serat Optik.

Mode ESP32 ke/dari ThingSpeak Apllka_f_lh,iér\]r;]cérselgkke/darl
Delay Throughput Delay Throughput
Tombol On 0,355 7,485 kbps 1,31s 1,668 kbps
Tombol Off 0,36 s 7,401 kbps 0,69 s 2,691 kbps
Sensor Cahaya On 0,47 s 4,631 kbps 0,61s 4,462 kbps
Sensor Cahaya Off 0,47 s 4,682 kbps 0,67 s 3,462 kbps
Sensor Ultrasonik On | 0,49 s 4,463 kbps 0,34s 7,127 kbps
Sensor Ultrasonik Off | 0,49 s 4,488 kbps 0,54 s 5,280 kbps

Berdasarkan tabel 3.5 dapat diketahui pada pengujian aliran data menggunakan jaringan
wifi serat optik antara ESP32 dengan ThingSpeak mode Tombol On memiliki delay terendah dan
throughput tertinggi, sedangkan pada pengujian delay aliran data antara aplikasi anroid dan
ThingSpeak mode Sensor Ultrasonik dengan kondisi lampu menyala memiliki delay terendah
dengan throughput yang paling tinggi.

3.4 Pengujian Dengan Jaringan Wifi 4G
Tabel 3.6 Hasil Uji Jaringan Wifi 4G.
ESP32 ke/dari ThingSpeak

Delay |

Aplikasi Android ke/dari
ThingSpeak
Delay | Throughput

Mode

Throughput




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.2 Agustus 2020 | Page 3629

Tombol On 0,385 8,097 kbps 0,25s 7,005 kbps
Tombol Off 0,37s 8,151 kbps 0,19s 9,119 kbps
Sensor Cahaya On 0,51s 6,474 kbps 0,60 s 4,362 kbps
Sensor Cahaya Off 0,80s 4,038 kbps 0,78 s 3,583 kbps
Sensor Ultrasonik On | 0,55 s 4,558 kbps 1,24 2,402 kbps
Sensor Ultrasonik Off | 0,55 s 4,691 kbps 1,035 2,606 kbps

Berdasarkan tabel 3.6 dapat diketahui pada pengujian aliran data menggunakan jaringan
wifi 4G antara ESP32 dengan ThingSpeak mode Tombol Off memiliki delay terendah dan
throughput tertinggi, sedangkan pada pengujian delay aliran data antara aplikasi anroid dan
ThingSpeak mode Tombol On memiliki delay terendah dengan throughput yang paling tinggi.

4. Kesimpulan

1. Desain pada sistem ini steker, relay dan fitting saling terhubung dengan kabel tembaga.
Sensor-sensor dan relay terhubung dengan mikrokontroler ESP32 menggunakan kabel
jumper. Prokol HTTP digunakan untuk pertukaran data antara mikrokontroler ESP32
dengan cloud server ThingSpeak dan antara aplikasi android dengan cloud server
ThingSpeak.

2. Aplikasi android dengan fitur mode Sensor Ultrasonik dan mode Sensor Cahaya digunakan
untuk mengontrol lampu menjadi mode otomatis sehingga lampu akan menyala atau mati
sesuai dengan kondisi lingkungan. Mode Tombol diguakan untuk mengotrol lampu secara
manual. Data yang dikirimkan dari aplikasi android dikirimkan ke cloud server ThingSpeak
kemudian diteruskan ke mikrokontroler ESP32.

3. Sensor ultrasonik dan sensor cahaya dapat mengambil dan mengirimkan data ke
mikrokontroler. Aplikasi android dapat digunakan untuk mengirimkan perintah ke
mikrokontroler dan menampilkan data yang telah diambil oleh sensor-sensor. Cloud server
dapat menampung data yang dikirimkan oleh mikrokontroler. Rata-rata delay end to end
pada setiap mode tidak melebihi 26,5 s. Rata-rata delay jaringan pada tiap mode tidak
melebihi 3,24 s dan throughput jaringan pada tiap mode tidak kurang dari 0,16 kbps.
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