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Abstrak. Perkembangan Internet of Things (IoT) memungkinkan kendali perangkat elektronik rumah tangga
dilakukan dari jarak jauh. Penelitian ini mengembangkan sistem saklar lampu jarak jauh berbasis NodeMCU
ESP8266 yang dikendalikan melalui Telegram Bot. Sistem menggunakan relay sebagai saklar elektromagnetis
untuk memutus dan menyambungkan arus listrik 220V AC, serta adaptor arus tinggi (SA—10A) untuk menjaga
kestabilan tegangan. Pada tahap implementasi, tim beralih dari platform Instagram Bot ke Telegram Bot karena
pertimbangan efisiensi biaya dan kemudahan API terbuka. Hasil pengujian menunjukkan bahwa NodeMCU
berhasil menerima perintah teks melalui Telegram Bot dan mengubah status relay secara instan, serta
memberikan konfirmasi otomatis kepada pengguna. Tegangan sistem tetap stabil tanpa voltage drop selama
proses switching relay berlangsung. Sistem ini terbukti mampu meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan
efisiensi penggunaan energi listrik melalui antarmuka pesan yang familiar bagi pengguna.
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1. PENDAHULUAN

Implementasi Internet of Things (IoT) telah membawa perubahan signifikan dalam cara manusia berinteraksi
dengan perangkat elektronik di rumah. Masalah utama yang sering dihadapi adalah keterbatasan kontrol fisik pada
saklar lampu konvensional, di mana pengguna harus berada di lokasi untuk mengoperasikannya. Hal ini sering
memicu pemborosan energi listrik ketika lampu lupa dimatikan saat bepergian, serta risiko keamanan pada rumah
yang ditinggalkan dalam keadaan gelap [1].

Penggunaan mikrokontroler berbasis Wi-Fi seperti NodeMCU ESP8266 membuka peluang untuk
membangun sistem kendali perangkat listrik yang efisien dan ekonomis. ESP8266 memiliki modul Wi-Fi
terintegrasi, mendukung protokol TCP/IP, dan dapat diprogram menggunakan Arduino IDE, menjadikannya
pilihan utama dalam pengembangan sistem IoT rumahan [2], [3].

Salah satu aspek krusial dalam perancangan sistem ini adalah penyediaan catu daya yang stabil. Penggunaan
adaptor dengan kapasitas arus besar (5A atau 10A) dipilih untuk menjamin stabilitas tegangan dan mencegah
terjadinya voltage drop saat relay berpindah posisi, sehingga koneksi NodeMCU ke server internet tetap terjaga
[4].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem saklar lampu otomatis berbasis WiFi menggunakan
NodeMCU ESP8266, mengimplementasikan relay sebagai pengontrol beban AC 220V, serta memanfaatkan
Telegram Bot sebagai antarmuka kendali jarak jauh yang gratis, mudah diakses, dan tidak memerlukan aplikasi
tambahan di smartphone [5].

2. METODOLOGI
2.1 Internet of Things (IoT)
IoT adalah konsep di mana objek fisik dihubungkan ke internet untuk mengumpulkan dan bertukar data.

Dalam proyek ini, lampu konvensional menjadi perangkat pintar karena kemampuannya menerima instruksi dari
jarak jauh melalui jaringan internet [6].
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2.2 Mikrokontroler ESP8266

ESP8266 adalah modul Wi-Fi berbiaya rendah yang berfungsi sebagai otak sistem. Ia memiliki GPIO
(General Purpose Input Output) yang dapat dikonfigurasi melalui pemrograman untuk mengendalikan komponen
eksternal seperti relay. Mikrokontroler ini mendukung protokol TCP/IP dan beroperasi pada frekuensi 2.4 GHz
[71.

2.3 Telegram Bot

Telegram Bot bekerja dengan model Client-Server. Bot memanfaatkan API terbuka Telegram sehingga
bersifat gratis dan tidak memerlukan aplikasi tambahan di smartphone. Komponen utamanya adalah Telegram
Bot App (antarmuka di ponsel) dan Telegram Bot Cloud (broker komunikasi antara aplikasi dan ESP8266) [8].

2.4 Prinsip Kerja Relay

Relay adalah saklar mekanis yang digerakkan oleh arus listrik berdasarkan prinsip elektromagnetisme. Pada
sistem ini, relay berfungsi sebagai pemisah antara sirkuit arus lemah DC (3.3V-5V dari ESP8266) dan sirkuit arus
kuat AC (220V dari PLN) [9].

2.5 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental melalui pengembangan prototipe sistem saklar lampu
jarak jauh. Tahapan penelitian meliputi empat tahap utama:
a. Analisis Kebutuhan Sistem: Identifikasi kebutuhan perangkat keras (NodeMCU ESP8266, relay, adaptor) dan
perangkat lunak (Arduino IDE, Telegram Bot Library).
b. Perancangan Sistem: Menyusun diagram blok, skema wiring, dan alur kerja sistem (flowchart).
c. Implementasi: Perakitan komponen perangkat keras dan pengodean ESP8266 untuk terhubung ke Telegram
Bot.
Pengujian Sistem: Pengujian respon perintah, stabilitas tegangan, dan notifikasi balasan.

3. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Hasil

3.1.1 Perancangan Sistem

Sistem dirancang dengan aliran data sebagai berikut: Smartphone (Telegram App) — Internet — Telegram
Cloud — Wi-Fi Router — ESP8266 — Relay — Lampu. Konfigurasi pin yang digunakan adalah sebagai berikut:

Table 1. Konfigurasi Pin Perangkat Keras

Dari Komponen (Pin) Ke Komponen (Pin)  Keterangan

ESP8266 (VIN/5V) Relay (VCC) Sumber daya Relay
ESP8266 (GND) Relay (GND) Grounding

ESP8266 (D1/GPIOS) Relay IN1 Sinyal Lampu 1
ESP8266 (D2/GP104) Relay IN2 Sinyal Lampu 2

Relay (COM) Sumber Listrik PLN Jalur utama listrik
Relay (NO) Lampu Jalur ke beban (Lampu)

Perancangan perangkat lunak meliputi instalasi library Telegram Bot dan ESP8266WiFi di Arduino IDE,
autentikasi token bot, konfigurasi Wi-Fi (SSID dan password), serta logika program yang menginisialisasi pin
relay sebagai OUTPUT dan menjalankan fungsi polling perintah dari server Telegram.

3.1.2 Flowchart

Flowchart sistem menggambarkan alur kerja dari inisialisasi hingga eksekusi perintah: sistem memulai
dengan menginisialisasi mikrokontroler, WiFi, dan relay, lalu terhubung ke server/platform IoT. Sistem kemudian
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menunggu perintah dari pengguna; jika ada perintah ON diterima maka relay diaktifkan, jika OFF maka relay
dimatikan. Setiap perubahan status lampu dikirimkan kembali ke aplikasi sebagai notifikasi konfirmasi.

Insialisasi Sstem
(Mrokontroler Wift Relay

Koneksi ke Wifi

Koneks! ke server/platirom
wot{ MQTT/nstagram bot/

Firabase/Web server)
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|
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Figure 1. Flowchart Alur Kerja Sistem

3.1.3 Implementasi dan Perakitan Akhir

Setelah pengadaan unit NodeMCU ESP8266 (V3/Amica) dilakukan, seluruh komponen dirakit sepenuhnya.
Pengabelan menggunakan kabel jumper Female-to-Female dan Female-to-Male telah menghubungkan Pin D1
dan D2 ke modul relay secara presisi. Berikut adalah tampilan sistem yang telah selesai dirakit:

Figure 3. Sistem Kontrol Lampu Jarak Jauh
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3.1.4 Transisi Platform dan Pengujian Telegram Bot

Pada tahap pengembangan akhir, tim memutuskan untuk tidak menggunakan platform Instagram Bot karena
bersifat berbayar (subscription) untuk penggunaan fitur yang lebih luas. Sebagai solusinya, tim beralih
menggunakan Telegram Bot yang gratis, memiliki API terbuka, serta lebih praktis karena tidak memerlukan
instalasi aplikasi tambahan di smartphone pengguna [8].

Hasil pengujian Telegram Bot menunjukkan dua pencapaian utama:
a. Respon Perintah: NodeMCU berhasil menerima pesan teks melalui Telegram Bot dan mengubah status relay
secara instan.
b. Notifikasi Balasan: Sistem memberikan konfirmasi teks otomatis ke Telegram setiap kali lampu berhasil
dinyalakan atau dimatikan.
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Figure 3. Chat Bot di Telegram
3.1.5 Analisis Kebutuhan Daya dan Stabilitas
Penggunaan adaptor dengan arus tinggi (SA—10A) terbukti sangat krusial dalam menjaga kinerja sistem.
Selama pengujian, tegangan tetap stabil dan tidak terjadi penurunan tegangan (voltage drop) saat kedua relay
berpindah posisi secara bersamaan. Hal ini menjamin modul WiFi pada NodeMCU tetap terhubung ke server

Telegram tanpa risiko terputus atau restart mendadak [10].

Table 1. Hasil Pengujian Sistem

No Aspek Pengujian Hasil

1 Koneksi ESP8266 ke Telegram Berhasil
Server

2 Penerimaan perintah ON/OFF Berhasil (instan)

3 Perubahan status relay Berhasil

4 Notifikasi balasan ke Telegram Berhasil

5 Stabilitas tegangan saat Stabil (tanpa
switching voltage drop)

6 Koneksi WiFi selama operasi Terjaga stabil

3.2 Diskusi

Berdasarkan hasil pengujian, sistem saklar lampu jarak jauh berbasis ESP8266 dan Telegram Bot menunjukkan performa
yang baik dari sisi kecepatan respon, kestabilan daya, dan kemudahan penggunaan. Penggunaan Telegram Bot sebagai
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platform antarmuka terbukti menjadi pilihan yang tepat karena tidak memerlukan biaya langganan, memiliki API yang terbuka
dan terdokumentasi dengan baik, serta aplikasinya sudah banyak digunakan oleh masyarakat umum.

Aspek kebutuhan daya merupakan faktor penting yang sering diabaikan dalam proyek IoT serupa. Temuan bahwa
adaptor arus tinggi (SA—10A) mampu mencegah voltage drop saat switching relay secara bersamaan merupakan kontribusi
praktis yang dapat menjadi acuan bagi pengembang sistem [oT rumahan. Sistem ini secara keseluruhan mampu meningkatkan
kenyamanan pengguna, mencegah pemborosan energi, dan meningkatkan keamanan rumah yang ditinggalkan.

4. KESIMPULAN

Sistem saklar lampu jarak jauh berbasis IoT telah berhasil diimplementasikan menggunakan mikrokontroler NodeMCU
ESP8266 dengan Telegram Bot sebagai antarmuka kendali. Sistem terbukti mampu menerima dan menjalankan perintah
ON/OFF secara instan, memberikan notifikasi konfirmasi kepada pengguna, serta menjaga kestabilan tegangan tanpa voltage
drop selama operasi.

Untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk menambahkan fitur keamanan otorisasi pengguna pada Telegram
Bot, mengintegrasikan sensor LDR agar lampu dapat menyala otomatis saat kondisi gelap, serta merancang casing pelindung
khusus untuk komponen elektronik.
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