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ABSTRAK

Penerangan saat ini merupakan suatu hal yang penting bagi kehidupan manusia terutama
untuk meningkatkan keselamatan dan kesejahteraan masyarakat, khususnya pada malam hari.
Namun, sistem penerangan yang ada saat ini seringkali kurang efektif karena beroperasi secara
manual yang dioperasikan oleh tenaga manusia. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi kinerja dengan mengembangkan sistem penerangan otomatis berbasis
mikrokontroler ESP32 dan sensor LDR. Sistem ini bekerja dengan menggunakan sensor LDR
untuk mendeteksi tingkat pencahayaan lingkungan, yang kemudian diproses oleh ESP32 untuk
mengontrol keadaan lampu secara otomatis baik siang hari maupun malam hari. Lampu akan
hidup ketika sensor LDR mendeteksi tingkat pencahayaan lingkungan yang rendah dan lampu
akan mati ketika sensor LDR mendeteksi tingkat pencahayaan lingkungan yang tinggi. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara otomatis tanpa adanya kendala
yaitu dengan melakukan ujicoba pada balai desa di desa Bolo kecamatan Ujungpangkah
Kabupaten Gresik yaitu lampu penerangan hidup ketika waktu menunjukkan pukul 18.00 WIB
dan lampu penerangan mati ketika waktu menunjukkan pukul 06.00 WIB, Pemantauan ini
dilakukan secara real-time oleh kelompok 33 KKN Universitas Muhammadiyah Gresik tahun
2025 khususnya Prodi Teknik Elektro.

Kata Kunci: Mikrokontroller ESP32, Sensor LDR, Penerangan Otomatis, Efisiensi kinerja.

ABSTRACT

Nowadays, lighting is important for human life, especially to improve people's safety and
welfare, especially at night. However, the current lighting system is often less effective because
it operates manually and is operated by human power. Therefore, this research aims to increase
performance efficiency by developing an automatic lighting system based on the ESP32
microcontroller and LDR sensor. This system works by using an LDR sensor to detect
environmental lighting levels, which are then processed by the ESP32 to control the light
conditions automatically both during the day and at night. The light will turn on when the LDR
sensor detects a low environmental lighting level and the light will turn off when the LDR sensor
detects a high environmental lighting level. The results of this research show that the system can
work automatically without any problems, namely by conducting a trial at the village hall in Bolo
village, Ujungpangkah subdistrict, Gresik Regency, namely the lighting turns on when the time
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shows 18.00 WIB and the lighting turns off when the time shows 06.00 WIB. This monitoring is
carried out in real-time by the 33 KKN group of Muhammadiyah University Gresik in 2025,
especially the Electrical Engineering Study Program.

Keywords: ESP32 Microcontroller, LDR Sensor, Automatic Lighting, Performance efficiency.

PENDAHULUAN

Menurut (Putra et al., 2023) Perkembangan teknologi membawa perubahan signifikan
dalam berbagai aspek kehidupan. Dikuatkan oleh (Kurniawan et al., 2023) di era modernisasi
perkembangan teknologi terjadi sangat pesat, yang mengakibatkan seluruh aspek kehidupan
dikontrol teknologi. Salah satu teknologi yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
penerangan adalah menerapkan sistem otomatis yang bekerja secara real-time untuk menyalakan
dan mematikan lampu menggunakan Mikrokontroller sebagai pengendali (Sukaris et al., 2024).
Penerangan saat ini merupakan suatu hal yang penting dalam kehidupan sehari-hari bagi
manusia terutama untuk meningkatkan keselamatan dan kesejahteraan masyarakat khususnya
dalam efesiensi energi (Maulida et al., 2024). Terjadi pemborosan energi disebabkan
ketidakmerataan dalam penggunaannya (Nugroho et al., 2023). Dengan penerapan sistem
penerangan otomatis yang dikendalikan oleh mikrokontroller ESP32 dan sensor LDR ini
bertujuan agar mempermudah manusia dalam kehidupan sehari-hari. Menurut (Andreas et al.,
2021) Otomatisasi dikembangkan guna memudahkan hidup manusia. Pemilihan mikrokontroller
ESP32 sebagai pengendali ini dimaksud agar lebih mudah dimodifikasi untuk sistem kerja
dengan rancangan yang lebih rumit. Mikrokontroller ESP32 sendiri memiliki keunggulan dalam
konektivitas WiFi dan Bluetooth, memungkinkan integrasi dengan sistem 10T untuk pemantauan
dan pengendalian lebih cerdas. Penelitian (Widyamika et al., 2021) menjelaskan efesiensi
Mikrokontroller ESP32 lebih baik dibanding Mikrokontroller lainnya. Serta pemilihan sensor
LDR digunakan sebagai pendeteksi intensitas cahaya di lingkungan sekitar agar sistem dapat
bekerja otomatis berdasarkan tingkat pencahayaan alami. Sensor LDR memiliki kegunaan sangat
luas pada sistem pengotomatisan penerangan (Aribowo et al., 2022).

A. Mikrokontroller ESP32

Gambar 1. Mikrokontroller ESP32

ESP32 merupakan alat yang terdiri dari sebuah chip yang dirancang oleh Espressif
Systems untuk keperluan teknologi modern. Mikrokontroller ini dilengkapi dengan
prosesor dual-core Xtensa LX6 kecepatan hingga 240 MHz, RAM 520 KB dan
penyimpanan flash 4 MB (Kusumah & Pradana, 2019). ESP32 dapat terhubung dengan
Bluetooth 4.2 (BLE dan Classic) dan Wi-Fi 802.11 b/g/n (Nizam et al., 2022). Data
(Gheorghe et al., 2021) menjelaskan ESP32 memiliki 34 PIN total yang terdiri dari ADC
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12-bit, DAC 8-bit, PWM, dan konektor lainnya (UART, SPI, 12C). Dilengkapi dengan
Universal Serial Bus (USB) type C menjadikannya sebagai pilihan utama untuk projek
sistem kendali. Penelitian (Awalia et al., 2023) menjelaskan Universal Serial Bus (USB)
type C lebih unggul dari lainnya.

B. Sensor Light Dependent Resistor (LDR)

Gambar 2. Sensor Light Dependent Resistor

Sensor cahaya yang dikenal sebagai LDR (Light Dependent Resistor) bekerja
dengan menyesuaikan resistansinya berdasarkan intensitas cahaya lingkungan sekitar
(Alamsyah et al., 2022). Terbuat dari bahan semikonduktor, seperti kadmium sulfida
(CdS), yang memiliki sifat fotokonduktif sehingga memungkinkan sensor ini digunakan
sebagai pendeteksi intensitas cahaya dilingkungan sekitar (Mufida & Abdul, 2017).
Penelitian (Kholifah et al., 2024) Sensor LDR memiliki sensitivitas tinggi terhadap
perubahan panjang gelombang cahaya yang diterima. Sensor ini juga tahan terhadap
perubahan cuaca di lingkungan sekitar sehingga pemilihan sensor LDR ini dirasa cocok
dengan sistem ini.

C. Arduino IDE
L ———————————

R
Gambar 3. Tampilan Awal Arduino Ide

Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah aplikasi dengan
sumber terbuka digunakan untuk menulis, mengedit, memodifikasi, dan mengunggah
kode ke beberapa Mikrokontroller khususnya ESP32. IDE didukung dengan bahasa
pemrograman C/C++ disertai library untuk memfasilitasi komunikasi dengan sensor,
aktuator, dan komponen lainnya. Arduino IDE dilengkapi serangkaian fitur yang kuat,
termasuk editor kode, serial monitor, manajer pustaka, dan contoh program sederhana
untuk memudahkan pengguna baru. Selain itu, IDE ini memiliki kompiler avr-gcc dan
pengunggah avrdude, yang memungkinkan pengguna mengirim kode ke Mikrokontroler
melalui USB type A ataupun type C. Dengan fitur yang memadahi Arduino IDE adalah
alat vang populer untuk mengembangkan proyek elektronik dan Internet of Things baik
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untuk pemula dan ahli (Agustanti et al., 2022).

Permasalahan utama yang diangkat dari penelitian ini adalah bagaimana cara merancang
sistem penerangan otomatis dengan kemampuan menyesuaikan kondisi pencahayaan secara
otomatis sehinggah dapat meringankan beban manusia dalam mengurus sistem penerangan. serta
mengevaluasi kinerja sistem yang telah dirancang sebelumnya dan membandingkannya dalam
berbagai kondisi pencahayaan. Penelitian ini pengembangkan dari (Agriawan et al., 2021)
tentang sistem penerangan jalan umum otomatis yang diharapkan dapat memberikan solusi lebih
ekonomis dan efisien dalam kehidupan manusia. Serta, tujuan utama dari penelitian ini adalah
untuk memperkenalkan teknologi guna meningkatkan efisiensi kinerja yang lebih optimal dan
memberikan fleksibilitas dalam aktifitas sehari-hari (Rahim et al., 2024).
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Gambar 4. Flowchart Pelaksanaan Kegiatan

METODE PELAKSANAAN

Metode pelaksanaan kegiatan ini dilakukan dengan menggunakan metode Field Research
yaitu dengan menganalisa secara langsung dilapangan. Salah satu metode yang cocok dilakukan
untuk penelitian di lapangan adalah field research (Rosidi et al., 2024). Adapun tahapan metode
Field Research yang dilakukan mencakup beberapa aspek utama, yaitu sasaran kegiatan,
perancangan alat, pengenalan alat, manfaat kegiatan, dan tempat pengaplikasian alat.

Sasaran dari kegiatan ini adalah penerapan sistem penerangan berbasis mikrokontroler
ESP32 dan sensor LDR yang dapat mengoptimalkan efesiensi kinerja dengan menyesuaikan
intensitas pencahayaan secara otomatis. Dipilih penerangan otomatis dikarenakan seringnya
terjadi kelalaian saat menyalakan lampu pada malam hari ataupun mematikan lampu pada siang
hari oleh masyarakat di desa Bolo Kecamatan Ujungpangkah Kabupaten Gresik, bukan hanya
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satu atau dua yang lalai namun banyak warga yang lalai untuk melaksakannya. Pemilihan
kegiatan ini dirasa cocok untuk masyarakat di Desa. Mencegah penggunaan lampu secara
berlebihan saat tidak digunakan adalah solusi mengurangi peningkatkan efisiensi energi
(Saintikom et al., 2024).

Perancangan alat penerangan otomatis ini dibagi menjadi 2 bagian yang merupakan aspek
utama dalam perancangan sistem secara otomatis yaitu perancangan hardware dan sofware.
Menurut (Setiawan, 2022) keseimbangan hardware dan sofware adalah kunci keberhasilan dari
suatu sistem. Perancangan hardware menggunakan komponen utama yaitu Mikrokontroller
ESP32 sebagai pengendali dan Sensor LDR yang terhubung pada pin GP1034 sebagai pendeteksi
intensitas cahaya di lingkungan serta output(lampu) terhubung dengan pin GP1013. Penjelesan
terkait pinout komponen yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pin Out Mikrokontroller ESP32

Perancangan sofware menggunakan aplikasi Arduino IDE yang diprogram atau codding
menggunakan bahasa C++ dan di transfer pada Mikrokontroller ESP32 menggunakan Universal
Serial Bus (USB) type C. Adapun tampilan program atau codding yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 6.

- -

Gambar 6. Tampilan Program Penerangan otomatis

Setelah perancangan alat berhasil, diadakan sosialisasi sekaligus pelatihan pada tanggal 5
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Februari 2025 di Madrasah Aliyah (MA) lhyaul Islam Bolo, alasan pemilihan MA sebagai
tempat pengenalan sekaligus pelatihan alat dikarenakan edukasi sejak usia remaja tentang
teknologi di era modernisasi agar dapat menarik minat mereka dengan harapan
mengembangkannya dikemudian hari. Remaja adalah Generasi penerus yang harus dibimbing
dan dibekali ilmu pengetahuan terutama tentang kemajuan teknologi (Padya et al., 2023).

= o
Gambar 7. Sosialisasi dan Pelatihan Pada MA Ilhyaul Islam Bolo

Pengaplikasikan alat diletakkan pada Balai Desa karena tempat ini dianggap yang paling
strategis dan pusat perhatian masyarakat. Menurut (Khaidir et al., 2023) Pembangunan di Balai
Desa merupakan langkah strategis guna meningkatkan kualitas hidup masyarakat dan
mendukung pengembangan desa.

Gambar 8. Balai Desa Bolo dan Proses Pemasangan Alat

Manfaat dari kegiatan yang dilakukan ini adalah untuk meningkatkan efesiensi kinerja
dan mempermudah tanggung jawab masyarakat ataupun perorangan untuk mengatasi masalah
penerangan, bukan hanya itu diharapkan sistem yang dirancang dapat diuji dan dikembangkan
lebih lanjut untuk penerapan skala lebih luas.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini telah di hasilkan rancangan alat penerangan otomatis seperti yang ada
pada Gambar 9 di bawah ini:

Gambar 9. Hasil Prototype Alat (Hardware)

Adapun data program (Sofware) yang ditampilkan pada serial monitor sebagai
indikasi intensitas cahaya yang diserap oleh oleh sensor LDR adalah sebagai berikut:

Gambar 10. Hasil Data Software

1. Uji Perangkat Keras (Hardware)
Agar dapat dipastikan alat bekerja dengan baik, hal ini sangat dibutuhkan. Pengujian
ini dilakukan dengan cara memantau secara real time pada penerangan yang telah terpasang

alat pengotomatisan, dan juga telah memiliki sumber listrik sebelumnya. Dapat dilihat pada
Gambar 11 lampu menyala Otomatis ketika malam hari saat intensitas cahaya rendah:

Gambar 11. Kondisi Lampu Saat Malam Hari
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Adapun sebagai perbandingan ketika pemantauan di siang hari dapat dilihat pada
Gambar 12 di bawah ini:

Gambar 12. ondisi Lampu Saat Siang Hari

2. Uji Perangkat Lunak (Sofware)

Selanjutnya untuk memastikan apakah data program bisa dikirim pada
Mikrokontroller Esp32 dapat dilakukan proses upluodding pada sofware Arduino IDE
menuju Mikrokontroller Esp32. Program telah berhasil di upload seperti Gambar 12 dibawah
ini:

File Edit Sketch Tooks Help

o0 mER a
R M

Gambar 13. Proses Uploading Berhasil

Adapun perbandingan saat proses uploadding terjadi eror seperti pada Gambar 14 di bawah
ini:
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3. Uji Alat keseluruhan

Gambar 14. Proses Uploading Eror
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Selanjutnya pengujian alat secara keseluruhan. Alat diletakkan pada luar ruangan yang
terkena paparan intensitas cahaya secara langsung, uji kinerja alat keseluruhan dilakukan
selama 24 jam dimulai dari Senin, 17 Februari 2025 pukul 06.00 WIB s.d Selasa, 18 Februari
2025 pukul 06.00 WIB , pada pengujian alat keseluruhan ini alat dipantau secara real time
selama 6 jam sekali dan didapatkan hasil sesuasi pada tabel di bawah ini:

Tabel 1. Pemantaun Real Time Sistem Penerangan Otomatis

Waktu Pengujian

Intensitas Area

Komdisi Lampu

06.00 WIB Terang OFF
12.00 WIB Terang OFF
18.00 WIB Gelap ON
00.00 WIB Gelap ON
06.00 WIB Terang OFF

Dari tabel di atas menunjukkan bahwa lampu akan ON ketika waktu menunjukkan pukul
18.00 WIB s.d 06.00 dimana pada waktu tersebut intensitas cahaya yang dideteksi oleh Sensor
LDR kurang atau gelap. Dengan adanya data pada tabel diatas dapat dijelaskan bahwa alat
penerangan otomatis bekerja secara efektif dan stabil sesuai yang diharapkan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pelaksanaan kegiatan yang telah dilakukan, sistem
penerangan otomatis berbasis mikrokontroller ESP32 dengan sensor LDR telah berhasil dibuat
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dan diimplementasikan dengan baik dengan sistem ini diharap bahwa sistem mampu
meningkatkan efisiensi kinerja, mengurangi beban manusia, dan memberikan fleksibilitas dalam
pengelolaan penerangan. Sistem ini terbukti dapat menyesuaikan pencahayaan secara otomatis
dengan responsivitas tinggi, serta memiliki daya tahan yang baik terhadap berbagai kondisi
lingkungan sekitar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja sesusai yang telah
ditentukan, di mana lampu penerangan akan aktif ketika intensitas cahaya yang ditangkap oleh
sensor LDR dirasa kurang (gelap) yaitu ketika pukul 18.00 WIB dan lampu penerangan akan mati
ketika intensitas cahaya lebih (terang) ketika pukul 06.00 WIB. Monitoring sistem ini dilakukan
secara real-time, yang dapat memungkinkan dilakukan perbaikan secara langsung apabila terjadi
gangguan atau eror (Widiharti et al., n.d.).

Meskipun dirasa berhasil, penelitian ini memiliki beberapa kekurangan, termasuk belum
adanya sistem dengan panel surya guna meningkatkan efisiensi energi lebih lanjut serta sebagai
backup daya untuk mengantisipasi pemadaman listrik. Selain itu, sistem belum dilengkapi fitur
berbasis kecerdasan buatan guna meningkatkan prediksi dan pengaturan pencahayaan secara
lebih optimal berdasarkan data historis dan kondisi cuaca yang berubah- ubah. Dengan sistem ini,
diharapkan penerangan lebih cerdas, hemat energi, serta ramah lingkungan. Untuk
pengembangan selanjutnya, disarankan menambahakan fitur berbasis lot (Internet Of Think)
pada sistem penerangan bahkan juga dapat dikembangkan dengan perancangan sistem Smart
Home.
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