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ABSTRAK

Perkembangan pesat teknologi IoT telah memungkinkan terciptanya sistem
pencahayaan cerdas yang mengoptimalkan penggunaan energi dan meningkatkan
kenyamanan lingkungan. Dalam penelitian ini, dirancang sebuah sistem kontrol
pencahayaan ruang kelas berbasis [oT menggunakan mikrokontroler ESP32, yang
diintegrasikan dengan sensor PIR untuk mendeteksi keberadaan manusia, sensor
LDR untuk mengukur intensitas cahaya lingkungan, modul dimmer untuk mengatur
intensitas pencahayaan. Untuk memungkinkan penjadwalan yang presisi dan
adaptasi otomatis terhadap preferensi pencahayaan berbasis waktu, sistem ini
menggunakan modul RTC DS3231. Daya untuk seluruh modul diatur melalui catu
daya DC yang stabil, guna memastikan operasi yang konsisten meskipun terjadi
fluktuasi lingkungan di ruang kelas. Sistem kontrol ini diintegrasikan dengan
antarmuka seluler yang ramah pengguna yang dibangun menggunakan Kodular,
memungkinkan pemantauan secara real-time dan kontrol jarak jauh terhadap status
pencahayaan. Pengujian eksperimental dalam lingkungan ruang kelas simulasi
menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengurangi konsumsi energi dengan
menyesuaikan intensitas pencahayaan secara dinamis berdasarkan kondisi
lingkungan dan keberadaan pengguna. Selain itu, aplikasi seluler berbasis Kodular
meningkatkan kemudahan penggunaan dan memberikan akses yang intuitif bagi

pengguna non-teknis.

Kata Kunci: Kodular, ESP32, sensor PIR, sensor LDR, dimmer, RTC DS3231,

otomatisasi pencahayaan, efisiensi energi.
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ABSTRACT

The rapid development of loT technologies has enabled the creation of
intelligent lighting systems that optimize energy use and enhance environmental
comfort. In this research, an loT-based classroom lighting control system was
designed using an ESP32 microcontroller, integrated with a PIR sensor to detect
human presence, an LDR sensor to measure ambient light, a dimmer module to
control light intensity. To enable precise scheduling and automatic adaptation to
time-based lighting preferences, the system utilizes the RTC DS3231 module.
Power to all modules is regulated using a stable DC power supply, ensuring
consistent operation even in fluctuating classroom environments. The control
system is integrated with a user-friendly mobile interface built using Kodular,
allowing real-time monitoring and remote control of lighting states. Experimental
testing in a simulated classroom environment showed that the system could reduce
energy consumption by dynamically adjusting lighting intensity based on
environmental conditions and user presence. Moreover, the Kodular-based mobile

app enhanced usability and provided intuitive access for non-technical users.

Keywords: Kodular, ESP32, PIR sensor, LDR sensor, Dimmer, RTC DS3231,
Smart Lighting, Energy Efficiency.

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt sttt sttt et s esee b i
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI SARJANA TERAPAN ........cccooovniiiieieee, il
HALAMAN PENGESAHAN ......oootitiiiee ettt sttt st il
HALAMAN PERINYATAAN. ...ttt ettt ettt e tte et e st e eeteesseessneee e iv
KATA PENGANTAR.. ...ttt ettt et et nsesaeeneens v
ABSTRAK ..ottt ettt et ettt et e s te et e beeteest e seeneesesneensenseennens vii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt et e e e bt et e naesaeeneeas viii
DAFTARIISL.....oo ettt ettt sttt ettt e st enae s e enaesseeseensesseensenes iX
DAFTAR TABEL ..ottt ettt se e xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt ettt saeenee Xiii
BAB T PENDAHULUAN .......ccooiiiiieieesie ettt ettt seeastesseenaessesseensanseas 1
1.1 Latar Belakang ........cocooiiiiiiieie et 1
1.2 Identifikasi Masalah........ccoeceiiiiiiiiniiiieie e 3
1.3 Pembatasan Masalah...........coccooiiiiiiiiiiiiii e 3
1.4 Perumusan Masalah ...........coccooiiiiiiiiiiiiii et 3
1.5 Tujuan Penelitian .........cccoecvieviieniieniieiie et snr e seae b e esreenns 3
1.6 Manfaat Penelitian ...........ccoeoieiiiieiiiieeiese et 4
BAB Il KERANGKA TEORITIK..........ccoooiiiiiiiiinieeeeet et 5
2.1 Landasan TOTT.....cceeuieiuieiieieeieesite sttt ettt et sb ettt et et esbeeseeesaeeeaseenne 5
2.1.1 Rancang Bangun ........ccccccciviiiiiiiiieeiic et 5
2.1.2 Intensitas Cahaya ........cooeeviiiiiiiieie et 5
2.13 CahaYA. ..o T I ..o eeeeeereetecereutaseesataeeesesasesarentaneesans 6
2.14 L 0 3 TSRS 7
2.1.5 Sensor LDR (Light Dependent ReSISIOT) .......c.cccveevevierieerieencrenireenieenneennns 9
2.1.6 Sensor PIR (Passive Infrared Receiver) ............cocouvueevcveeecueeeieeenveennnnn 10
2.1.7 LCD (Liquid Crystal DiSPIAY) .......coccvvevvesieesieeecieeieecieseesienvesveeveeneees 11
2.1.8 MOAUL T2C .. 11
2.1.9 Dimmer (Iampu AC) c...oioeiiieiiieeieeeee et eere e e aee e 12
2010 RTC ettt ettt ettt et b e e st et et e ne et neeanas 13
2.1.11  Module POWEEr SUPDLY ......ccoovceieiieiiisieeeie ettt esse e 14
2,112 MOCBae ettt 15
2113 Arduino IDE.. ..ot 15



2114 FITEDASE .ottt 16

2,115 KOQUIAT ..ot 17
0 T N T 2 T (USSP 17
2117 TINKEICAA ...ttt 18
2.1.1 L0T (Internet Of TRITZS)....ccueeveereecrieieesieeseeseeste e eteeseesseesssessseesseensens 18

2.2 Penelitian yang Relevan.........c.cccevcviiviiiiienieiie et 20
23 Kerangka Berfikir .......cocuieiiiiiiiieeeeee e 22
BAB III METODOLOGI PENELITTAN ......cooiiiiiiiieeeee et 24
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian............ccoeeveveenieniienieeie e eee e 24
3.2 Metode Penelitian ........ocoeoieiirieiieiieieseeeee e 24
33 Alat dan Bahan Penelitian...........coccueviiiiieiiiiiiiniecec e 24
3.4  Diagram AlUr Penelitian .........ccccoocviiiiinieeiieniiiiienee e e eie e sresneene e 25
34.1 Penemuan Masalah ..........ccooiiiiiiiiiieee e 27
342 Perancangan SiSTEM .........cccueeciiiriiinienienie ettt 27
343 Perancangan Perangkat Keras..........cooceviieiiiiiiiiiiiiieieieecceeeeeen 30
344 Perancangan Perangkat Lunak............ccccceeviiiviiviiinienieiieciccceeeeenn 32

3.5  Teknik Pengumpulan Data...........ccccoooiiriiiiiiiiiiniinieieee e 37
3.5.1 Pengujian Sensor LDR........cccooiiiiiiiiiiiiiietecetcceee e 37
3.5.2 Pengujian LCD 160X2.....c..cccviiiiiiiieirieiiieiieereeie et eieesteeseeesaesesessseesseessens 37
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN..........ccooiiiiieee et 38
4.1 Deskripsi Hasil Penelitian...........cc.coceviniineniiiiininieieienienestee et 38
4.2 Analisis Data Penelitian...........ccccoeieiiiieniirienieeieeie st 40
4.2.1 Pengujian Sensor LDR.......c.ccoiiiiiiiiiiicccceee e 40

4.3 Hasil Pengujian LCD 16X2 .......ccoiiviiiiiiiiiiiniinieiiteteteesestee e 44
4.4  Hasil Pengujian Intensitas Lampu Kelas...........ccocoiiiiininiininniinenne, 45
4.5  Hasil Pengujian Intensitas Lampu Kelas di Beberapa Zona............cccccveeuveaeen. 46
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt svee st e esnee e 49
5.1 KESTMPULAN ..ottt ettt sttt ebeesseessaesnteenseeseesseesaeesnnenns 49
5.2 SATAI ettt ettt st ettt e ae e s sane e 49
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt 50
LAMPIRAN. ...ttt ettt et e e et e e teeaeebe e st ensenseeneensesneensensesneans 53
Lampiran 6 Dokumentasi Pengukuran............cccoccvieieiieiiiieiiiiecie e 60
Lampiran 7 Dokumentasi PEengerjaan..........c.ccvevverierieriienieeieeieeieeeesee e sse e eneeeees 61
RIWAYAT HIDUP ...ttt sttt st 62



Table 2.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Table 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Tingkat Pencahayaan SNI 6197-2020 .......cccoovreeiereerenineeieneeeeneseere e 6
2 Spesifikasi ESP32 ..o e 8
3 Spesifikasi LCD (Liquid Crystal Display)......ccccceeevvrerrerieeneeneeneeniesieesreennens 11
4 Spesifikasi Modul 12C .........cocirireeiineeeieeeee e 12
5 Spesifikasi RTC (Real-Time ClOCK) ....c.ccovrreereeniiniiniieieerieenieeneeseeseesneens 14
1 Hasil Pengukuran Sensor LDR 2 .......cccoooeiiiiiiiinieieeeee e 37
2 Kriteria Pengujian LCD 16X2 .....ccvooveiiiieiirieeeereeeee e 37
1 Hasil Perbandingan Lux Meter dan Sensor LDR 2 Saat Cerah....................... 41
2 Hasil Perbandingan Lux Meter dan Sensor LDR 2 Saat Normal..................... 41
3 Hasil Perbandingan Lux Meter dan LDR 2 saat Hujan........c.ccoccevereeienicnnene. 41
4 Hasil Pengujian LCD 160X2 ..c.ccevcuiioiiiiiienieenieneinieeieesieesiesseeeseesnesseesseesseesnns 44
5 Lampu dalam Keadaan 2700K dari Atas Meja.......cccccervreeneneeneinenecneneene. 46
6 Lampu dalam Keadaan 2700K dari Atas Lantai..........c.cccevvververeencennceennnennnenn 47

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Konfigurasi Pin pada Board ESP32 .......ccccviviviiiiiiiicicseeseeseeceesee e 8
2 LDR (Light Dependent RESIStOT) ......ccvreereirririeerinieieneeeeneseeseseeee e 9
3 Rangkaian Pembagi Tegangan...........cccvvvvervieereenieeneeneeseesnnereeseeseeseeennns 10
4 HC-SR501 PIR (Passive Infrared Received) .....oovvvvvvrvervieinieeniennienieneinns 10
5 LCD (Liquid Crystal Display) ....cccccereeeenrireenineeeeneneese e 11
6 MOAUL T2C ...ttt st st se e 12
7 AC Light DIMMET ....coveeiiiieieenineee et 13
8 Modul RTC DS3231 .ottt e 13
9 SWItChing POWET SUPPLY veeveervieiiiiiiiiieiieieesie et e siee e seesneere e saeeseee s 14
TOMOCB 1 Phase GA.......cooieieieeieeieeie ettt sttt st 15
11 Arduino IDE....cc.ooiiiiiiieie ettt 16
12 FATEDASE ..ottt sttt sttt st st st nes 17
13 Kodular......... . s et e e e e eeneeeneeeennoneaoreenennnenneenae 17
14 Easily Applicable Graphical Layout Editor........cccocvvvviirvvrnieenieenennieniens 18
15 TANKETCAM 1.tueeeniietieeeee ettt s sb e s s s 18
16 Internet Of THINES .....ccovereereriirseerenieite e e 19
1 Diagram Alur Penelitian .........cccoovverierieiiieniieeneenieniesiesreeieesieesieeseesneens 26
2 Blok Diagram Sistem Kontrol Intensitas Cahaya ...........c.cceccevinievcninnenne. 28
3 Diagram Alur Sistem kerja Rancang Bangun ............ccccoecvvvieeniiineeneennennn, 29
4 Rangkaian Wiring Komponen Hardware..........cccoceecveevierneenieenieeneencennnnenns 30
5 Desain Bentuk Alat ........cccoceeiiiiiiiiiiiieeeescesteee e 31
6 Desain Kelas 210 .....ooeerireiiieniieieienieeiesie ettt sbe e see e 31
7 Desain Kelas Setelah Pemasangan..........c.cceocevvivveeniniinenincncneccnceee, 32
8 Tampilan Website MONILOTING ......ccceeruienuieriirriieiiieieinee st 35
9 Tampilan KodUlar .......ccccoeieiiiiieiieniniiiesieseesie ettt 36
10 Codingan Kodular...........ccceoiieiiiiiiiiiiiieeeee et 36
1 Penempatan LDR di luar ruangan...........cccceceveiiinenensienenceneneeeeneseeees 38
2 Penempatan LDR di dalam ruangan ..........cccceeeeveeneneesieneneeneneeseneneennes 39
3 Bentuk Alat Keseluruhan .........ccocoooiiiiiiiniiieeeeeeeee 40
4 Grafik Sensor LDR dalam dan Luxmeter Saat Cerah...........ccccoevvevenernnnne. 42
5 Grafik Sensor LDR dalam dan Luxmeter saat Normal...........c.ccceecveveenneenen. 43
6 Grafik Sensor LDR dalam dan Luxmeter saat Hujan............ccccceceeveenvnnnne. 43
7 Tampilan LCD 160X2 ...cccuiiieiiiriinierienieeienie ettt sne e 44
8 Kelas dalam Keadaan Lampu 2700K.........ccceccinineiinieenininenineeeneeens 48
9 Kelas dalam Keadaan Lampu 6500K..........ccccccverieeriennienniinnineieeseeseeneeeens 48

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Gambar 1. 1 Keadaan Kelas Dengan Lampu Konvensional............ccccvvreeiinenscnenene 53
Gambar 2. 1 Keadaan Kelas dengan Lampu LED Dimmable ..........cccovreeiiinenccnenneene. 53
Gambar 3. 1 Sebelum Dipasang........cccccveereeruerirerieerieesieeseesieesressseesseesseesesssssssesssesssees 54
Gambar 3. 2 Setelah Dipasang Sumber: Dokumentasi Pribadi ..............cccccevcevevenniennnnen. 54
Gambar 3. 3 TaMPAK ALAS ..eceerveeciiiirieieeneeseesie e esreeseeseeseessessessseesseessessssssssesssessses 55
Gambar 3. 4 Tampak Belakang.........cccveceeriiieiininereneeeeeeeeee e 55
Gambar 3. 5 Tampak Samping Kanan .........c.ccecceverveiiinieninnicieeeeseseeeese e 55
Gambar 3. 6 Tampak Samping Kiri Sumber: Dokumentasi Pribadi........c..cccceveeenerenncnne 55
Gambar 3. 7 Tampak Samping Kirl.......ccccovereevirirneniinieeeeeeeeereeee e 55

Xiii



	COVER 1
	Binder1
	LembarRepository
	LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI SARJANA TERAPAN
	HALAMAN PENGESAHAN

	hal per

	Repository1

	COVER 2
	KATA PENGANTAR
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN


