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 Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telang mendorong inovasi dalam 

sistem kontrol pencahayaan, khususnya dalam pengaturan intensitas cahaya lampu 

secara fleksibel dan jarak jauh. Sistem pencahayaan konvensional umumnya masih 

terbatas pada fungsi hidup dan mati tanpa pengaturan tingkat kecerahan yang 

optimal. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplemenstasikan 

sistem kontrol intensitas cahaya berbasis ESP32 menggunakan modul AC Light 

Dimmer serta telegram sebagai media kendali jarak jauh. Manfaat dari penelitian ini 

adalah memberikan solusi sistem pencahayaan yang lebih efisien, fleksibel, dan 

mudah dikendalikan secara real-time melalui jaringan internet. Dataset yang 

digunakan berupa data hasil pengujian sistem yang meliputi uji konektivitas, uji 

komunikasi, uji fungsi dimmer, serta waktu respon sistem terhadap perintah 

pengguna. Metode yang digunakan adalah metode perancangan dan implementasi 

sistem IoT yang terdiri dari tahap desain sistem, perakitan perangkat keras, 

pengembangan perangkat lunak, integrasi Telegram Bot, serta pengujian dan 

analisis sistem. Hasil penelitian menunjukan bahwa sistem mampu mengontrol 

intensitas cahaya pada tingkat 25%, 50% dan 100% dengan respon yang cepat, 

stabil, dan akurat. Sistem juga berhasil memberikan umpan balik secara real-time 

melalui Telegram, sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunakaan enerig dan 

kemudahan dalam pengendalian pencahayaan. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) 

telah memberikan dampak yang signifikan dalam 

berbagai bidang, termasuk dalam sistem control 

pencahayaan. Dengan kehadiran IoT, perangkat 

elektronik dapat dikendalikan secara jarak jauh 

melalui jaringan internet sehingga meningkatkan 

efisiensi dan kemudahan dalam penggunaan. Salah 

satu perangkat yang banyak digunakan dalam 

penerapan sistem ini adalah mikrokontroler ESP32 

yang memiliki kemampuan konektivitas Wi-Fi 

bawaan serta mendukung pengolahan data secara 

real-time [1]. 

Pengaturan intensitas cahaya pada lampu AC 

dapat dilakukan menggunakan modul AC light 

dimmer dengan metode pengaturan sudut fase (phase 

angle control). Metode ini memungkinkan pengguna 

untuk mengatur daya listrik yang diberikan ke beban 

sehingga tingkat pencahyaan dapat disesuaikan 

dengan kebutuhan. Penggunaan dimmer berbasis IoT 

terbukti mampu memberikan kemudahan serta 

meningkatkan efisiensi dalam sistem pencahayaan 

[2]. 

Selain itu, integrasi sistem kontrol dengan 

aplikasi pesan instan seperti Telegram memberikan 

kemudahana dalam pengoperasian sistem secara jarak 

jauh. Melalui Telegram Bot, pengguna dapat 

mengirimkan perintah untuk mengontrol perangkat 

dan menerima respon secara langsung dari sistem. 

Hal ini menjadikan sistem kontrol lebih praktis, 

fleksibel, serta dapat diakses kapan saja selama 

terhubung dengan jaringan internet [3]. 

Namun demikian, dalam penerapan masih 

terdapat kendala seperti kestabilan koneksi jaringan, 

akurasi pengaturan dimmer, serta integrasi antara 

perangkat keras dan perangkat lunak. Oleh karena itu, 

diperluaskan suatu sistem yang mampu 

menggabungkan ESP32, AC light dimmer, dan 

Telegram secara optimal agar menghasilkan sistem 

kontrol intensitas cahaya yang efisien, responsive, 

dan mudah digunakan. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem kontrol intensitas cahaya berbasis 

ESP32 menggunakan AC light dimmer dan Telegram 

sebagai media kendali. Kontribusi penelitian ini 

adalah menghasilkan sistem kontrol berbasis IoT 

yang mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi serta memberikan kemudahan dalam 

pengendalian pencahayaan secara real-time. 
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Pengembangan bagian sistem kontrol berbasis  

Internet of Things (IoT) dalam bidang pencahayaan 

terus mengalami peningkatan seiring dengan 

kebutuhan akan sistem yang lebih efisien dan 

fleksibel. Sistem berbasis IoT memungkinkan 

pengguna untuk mengontrol perangkat secara manual 

maupun otomatis melalui jaringan internet tanpa 

batasan jarak. Selain itu, integrasi antara perangkat 

keras dan perangkat lunak yang tepat dapat 

menungkatkan kinerja sistem serta memberikan 

kemudahan dalam proses monitoring dan 

pengendalian secara real-time. Dengan demikian, 

sistem yang dirancang tidak hanya memberikan 

kemudahan penggunaan, tetapi juga mampu 

meningkatkan efisiensi energi listrik dalam 

penggunaan sehari-hari [4]. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini menggunakan metode perancangan 

dan penerapan sistem Internet of Things (IoT) untuk 

mengontrol intensitas cahaya lampu AC. Metode ini 

dilakukan secara terstruktur melalui beberapa tahapan 

yang meliputi perancangan sistem, implementasi 

perangkat keras dan perangkat lunak, serta pengujian 

sistem. Pendekatan  ini digunakan untuk memastikan 

sistem yang di rancang mampu berkerja secara 

optimal dan sesuai dengan kebutuhan pengguna 

dalam pengendalian pencahayaan berbasis jaringan 

internet [5]. 

 

2.1 Desain Sistem 

 Desain sistem merupakan tahap awal yang 

bertujuan untuk menentukan arsitektur serta alur 

kerja sistem secara keseluruhan. Sistem yang di 

rancang terdiri dari tiga bagian utama, yaitu input, 

proses, dan output. Input berasalah dari pengguna 

melalui aplikasi Telegram dalam bentuk perintah 

teks, kemudian di proses oleh mikrokontrler ESP32, 

dan menghasilkan output berupa perubahan intensitas 

cahaya lampu melalui modul AC light dimmer. 

 ESP32 berperan sebagai pusat kendali yang 

menghubungkan sistem dengan jaringan internet 

melalui koneksi Wi-Fi. Perintah yang dikirim oleh 

pengguna melalui Telegram Bot akan diterima oleh 

ESP32, kemudian di proses dan diterjemahkan 

menjadi sinyal kontrol untuk mengatur sudut fase 

pada modul dimmer. Dengan demikian, sistem 

mampu mengatur tingkat pencahayaan secara real-

time sesuai kebutuhan pengguna [6]. 

 Desain sistem ini mengarah pada konsep sistem 

IoT yang memungkinkan komunikasi antar perangkat 

secara jarak jauh dan terintegritas. Penerapan sistem 

kendali berbasis IoT terbukti memberikan 

fleksibilitas serta kemudahan dalam pengoperasian 

perangkat elektronik [7]. 

 

2.2 Alat dan Bahan 

 Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 

terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak yang 

mendukung pembangunan sistem kontrol. 

 

    Tabel 1.Daftar Alat dan Bahan Penelitian 

No 
Nama 

Alat/Software 
Fungsi 

1 ESP32 
Mikrokontroler utama 
yang mengolah data dan 
mengendalikan sistem 

2 AC Light Dimmer 

Mengatur besar kecilnya 
daya listrik untuk 
mengontrol tingkat 
cahaya lampu 

3 Lampu AC 
Sebagai output yang di 
kontrol tingkat 
kecerahannya 

4 
Kabel 

penguhubung 

Menghubungkan antar 
komponen dan 
rangkaian 

5 Smartphone 
Media untuk mengirim 
perintah dan menerima 
respon dari sistem 

6 Telegram 
Aplikasi komunikasi yang 
di gunakan sebagai 
interface kontrol sistem 

7 Arduino IDE 
Software untuk menulis, 
mengedit,dan 
mengupload program 

8 Wi-Fi 
Media komunikasi 
jaringan antara ESP32 
dan pengguna 

 

 Pemilihan komponen tersebut didasarkan pada 

kemudahan perancangan, kompetibilitas antar 

perangkat, serta ketersediaan komponen dalam 

pengembangan sistem IoT. ESP32 dipilih karena 

memiliki fitur Wi-Fi teintagritasi yang mendukung 

komunikasi data secara langsung tanpa perangkat 

tambahan. Sementara itu, modul AC light dimmer 

digunakan karena mampu mengatur daya listrik 

secara efisien melalui metode pengaturan sudut fase 

[8]. 

 

2.3 Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian dilakukan secara bertahap 

untuk memastikan sistem dapat berjalan dengan baik. 

Tahapan penelitian meliputi : 

a. Studi referensi mengenai IoT, ESP32, dan sistem 

kontrol pencahayaan. 

b. Perancangan sistem dan pembuatan diagram alur . 

c. Perakitan perangkat keras. 

d. Pengembangan perangkat lunak menggunakan 

arduino IDE. 

e. Integrasi sistem dengan Telegram Bot. 

f. Pengujian sistem secara keseluruhan. 
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Untuk menggambarkan alur kerja sistem, digunakan 

Flowchart seperti pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Metode penelitian ini dilakukan secara beruntun, 

dimana setiap tahapan dilakukan proses pengujian 

dan validasi sebelum dilanjutkan ke tahap berikutnya. 

Pendekatan berurutan ini bertujuan untuk 

meminimalkan kesalahan serta memastikan setiap 

komponen sistem dapat berfungsi dengan baik sesuai 

perancangan. Metode tersebut umum digunakan 

dalam pengembangan sistem berbasis mikrokontroler 

dan IoT karena dinilai mampu meningkatkan 

keandalan, Stabilitan, serta kualitas kinerja sistem 

secara kesuluruhan [9]. 

 

2.4 Cara kerja Sistem 

 Sistem berkerja dengan memanfaatkan 

komunikasi berbasis internet antara pengguna dan 

perangkat. Pengguna mengirimkan perintah melalui 

aplikasi Telegram dalam bentuk teks, seperti perintah 

untuk menyalakan, mematikan, atau mengatur tingkat 

kecerahan lampu [10]. 

  Perintah tersebut akan diterima oleh Telegram 

Bot dan diteruskan ke ESP32 melalui jaringan 

internet. ESP32 kemudian memproses perintah 

tersebut dan mengubahnya menjadi sinyal kontrol 

yang dikirim ke modul AC light dimmer. Modul 

dimmer akan mengatur sudut fase gelombang AC 

sehingga daya listrik yang di berikan ke lampu dapat 

di kontrol. 

 Dengan pengaturan daya tersebut, intensitas 

cahaya lampu akan berubah sesuai dengan perintah 

yang diberikan oleh pengguna. Sistem juga akan 

mengirimkan respon balik melalui Telegram sebagai 

indikator bahwa perintah telah berhasil dijalankan .                  

  

2.5 Pengujian dan Akuisisi Data 

 Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui 

kinerja dan keandalan sistem dalam mengontrol 

intensitas cahaya. Pengujian dilakukan dalam 

beberapa tahapan, yaitu uji konektivitas, uji 

komunikasi, uji fungsi dimmer, serta uji sistem. 

 Uji konektivitas dilakukan untuk memastikan 

ESP32 dapat terhubung dengan jaringan Wi-Fi secara 

stabil. Uji komunikasi dilakukan untuk memastikan 

perintah dari Telegram dapat diterima dan diproses 

dengan baik oleh sistem. Uji fungsi dimmer 

dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem 

dalam mengatur intensitas lampu sesuai perintah. 

Sedangkan uji respon dilakukan untuk mengukur 

waktu yang dibutuhkan sistem dalam merespon 

perintah pengguna. 

 Data hasil pengujian dicatat dan dianalisis untuk 

mengetahui tingkat keberhasilan sistem. Analisis data 

dilakukan dengan membandingkan hasil yang 

diperbolehkan dengan kondisi yang diharapkan, 

sehingga dapat diketahui tingkat efektivitas sistem 

telah dirancang [11]. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini dijelaskan hasil penelitian serta 

pembahasan secara menyeluruh terhadap sistem 

kontrol intensitas cahaya berbasis ESP32 yang telah 

dirancang. Hasil penelitian disajikan dalam bentuk 

gambar serta analisis untuk mempermudah pembaca 

dalam memahami kinerja sistem secara  keseluruhan 

antara input dan output yang dihasilkan oleh alat. 

Penyajian hasil dalam bentuk visual dan analisis 

terstruktur merupakan pendekatan yang umum 

digunakan dalam penelitian sistem berbasis IoT 

untuk meningkatkan kejelasan interpretasi data serta 

mempermudah proses evaluasi kinerja sistem yang di 

kembangkan [12]. 

 

3.1.  Perancangan dan Implementasi Sistem 

Pada tahap ini dilakukan perancangan dan 

implementasi sistem yang mencakup pengembangan 

perangkat lunak untuk mendukung kinerja sistem 

kontrol intensitas cahaya berbasis ESP32. Proses ini 

meliputi pembuatan Telegram Bot sebagai media 

komunikasi antara pengguna dan sistem, konfigurasi 

koneksi ESP32 dengan jaringan Wi-Fi serta integrasi 

dengan Telegram menggunakan token API, dan 

pemrograman sistem kontrol menggunakan Arduino 

IDE untuk mengatur perintah seperti menyalakan, 

mematikan, serta mengatur tingkat intensitas cahaya. 

Seluruh tahapan ini dirancang agar sistem dapat 

berkerja secara real-time, responsif, dan sesuai 

dengan kebutuhan pengguna 

 

 

Gambar 1 Flowchart 
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3.1.1. Pembuatan Telegram Bot 

  Pada tahap ini dilakukan pembuatan telegram 

Bot menggunakan BotFather. Bot digunakan sebagai 

media komunikasi antara penguna dan sistem ESP32. 

Setelah bot berhasil dibuat, sistem akan memberikan 

token API yang digunakan untuk menghubungkan 

program dengan Telegram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2. Konfigurasi Koneksi ESP32 dan Telegram 

  Pada tahap ini ESP32 dikonfigurasi untuk 

terhubung dengan jaringan Wi-Fi menggunakan SSID 

dan password, serta diintegrasikan dengan Telegram 

Bot menggunakan token API. Konfigurasi ini 

memungkinkan ESP32 menerima perintah dari 

Telegram dan mengirimkan respon secara real-time. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3. Pemograman Sistem Kontrol 

  Pada tahap ini dilakukan pemograman 

menggunakan Arduino IDE untuk membaca perintah 

dari Telegram seperti On, off, serta pengaturan 

intensitas cahaya (DIM 25%, 50%, 100%). Program 

juga mengatur sinyal output ke modul AC light 

Dimmer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4. Hasil Pengujian Sistem 

  Pengujian dilakukan pada lingkungan nyata di 

Kost SMB-12 dengan tujuan untuk menganalisis 

sistem dalam kondisi operasional yang sebenarnya. 

 

3.1.5. Pengujian Dimmer “25% (Redup)” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.6. Pengujian Dimmer “50% (Sedang)” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Pembuatan Telegram 

Bot 

Gambar 3 Program Koneksi ESP32 

Dengan Telegram dan Wi-Fi 

Gambar 4 Program Program Pada 

Arduino IDE 

Gambar 5 Lampu 25% 

Gambar 6 Lampu 50% 
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3.1.7. Pengujian Dimmer “100% (Terang)” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.  Analisis Sistem 

  Analisis sistem dilakukan untuk memahami 

hubungan antara pengaturan dimmer dengan 

perubahan intensitas cahaya yang dihasilkan oleh 

lampu menggunakan metode phase angle control 

sebagai teknik utama dalam peraturan daya listrik 

pada beban. Metode ini berkerja dengan cara 

mengatur sudut pemicu pada gelombang AC 

sehingga jumlah daya yang di terima oleh beban 

dapat dikontrol sesuai dengan kebutuhan pengguna 

[13]. 

𝑷 =
𝑽𝟐

𝑹
 

Dimana : 

P  = daya listrik (Watt) 

V = tegangan (Volt) 

R = hambatan (Ohm) 

 

  Berdasarkan persamaan tersebut, peningkatan 

tegangan yang di berikan pada beban akan 

menyebabkan daya listrik meningkat sehingga lampu 

menghasilkan cahaya yang lebih terang dan stabil 

sesuai dengan nilai yang diberikan oleh sistem 

kontrol[14]. 

   Sebaliknya, ketika tegangan yang diberikan 

dikurangi maka saya listrik yang diterima oleh lamu 

akan menurun sehingga intensitas cahaya menjadi 

lebih redup dan sesuai dengan tingkat pengaturan 

dimmer yang dipilih oleh pengguna melalui 

Telegram [15]. 

 Metode phase angle control memungkinkan 

pengaturan daya listrik dilakukan secara bertahap 

dengan memotong sebagian gelombang AC, sehingga 

perubahan insensitas cahaya dapat dikontrol secara 

halus tanpa terjadi lonjakan daya yang signifikan 

pada beban serta meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi listrik [16]. 

 

 

 

3.2.1. Analisis Respon Sistem 

  Respon sistem terhadap perintah pengguna 

merupakan salah satu parameter penting dalam 

menentukan kualitas sistem kontrol yang telah 

dirancang, dimana sistem diharapkan mampu 

berkerja secara tepat, akurat, dan konsisten dalam 

mengesekusi setiap perintah yang diberikan melalui 

aplikasi Telegram [17]. 

  Hasil pengujian menunjukan bahwa waktu 

respon sistem dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti kestabilan koneksi internet, kecepetan 

pemprosesan mikrokontroler ESP32, serta proses 

komunikasi antara perangkat dengan server Telegram 

dalam mengirim dan menerima data secara real-time 

[18]. 

  Selain itu, performa sistem juga dipengaruhi oleh 

kondisi jaringan yang digunakan, dimana jaringan 

yang stabil akan menghasilkan waktu respon yang 

lebih cepat dibandingkan dengan jaringan yang tidak 

stabil, sehingga hal ini menjadi salah satu faktor 

penting dalam implementasi sistem berbasis IoT [19]. 

 

3.2.2. Evaluasi sistem 

Evaluasi sistem dilakukan untuk mengetahui 

kelebihan serta kekurangan dari sistem yang telah 

dikembangkan sehingga dapat menjadi dasar dalam 

pengembangan sistem lebih lanjut dimasa yang akan 

datang serta meningkatkan kualitas sistem yang telah 

dirancang. 

Sistem yang dirancang memiliki keunggulan 

dalam hal kemudahan penggunan, fleksibilitas dalam 

pengendalian perangkat, serta kemampuan untuk 

diakses dari jarak jauh jaringan internet yang 

terintegritasi dengan aplikasi Telegram sehingga 

memberikan kenyamanan bagi pengguna dalam 

mengontrol perangkat. 

Selain itu, sistem juga mampu memberikan 

respon secara langsung terhadap perintah yang 

diberikan serta menampilkan status perangkat secara 

real-time, sehingga pengguna dapat memantau 

kondisi lampu dengan lebih mudah dan efisien. 

 Namun demikian, sistem masih memiliki 

keterbatasan pada ketergantungan terhadap koneksi 

internet yang dapat mempengaruhi performa sistem 

terutama ketika jaringan dalam kondisi tidak stabil, 

sehingga diperlukan pengembangan lebih lanjut 

seperti penambahan sistem kontrol local untuk 

meningkatkan keadnalan sistem secara keseluruhan 

[20]. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem kontrol 

cahaya berbasis ESP32 menggunakan AC light 

dimmer dan Telegram berhasil dirancang dan 

diimplementasikan dengan baik sesuai tujuan 

penelitian. Sistem mampu mengendalikan 

pencahayaan secara jarak jauh melalui Telegram Bot 

dengan respon cepat dan real-time. Capaian utama 

Gambar 7 Lampu 100% 



 

  516 | rcf-Indonesia.org                                
 

dari penelitian ini adalah kemampuan sistem dalam 

mengatur intensitas cahaya pada tingkat 25%, 50%, 

dan 100% secara stabil dan akurat menggunakan 

metode phase angel control. Selain itu, sistem 

menunjukan kinerja yang baik dalam aspek 

konektivitas, komunikasi data, serta integrasi antara 

perangkat keras dan perangkat lunak. Secara 

keseluruhan, sistem yang dikembangkan mampu 

membarikan kemudahan, fleksibilitas, serta 

meningkatkan efisiensi pengguna energi  listrik 

dalam pengendalian pencahayaan berbasis Internet of 

Things (IoT).  
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