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Abstract — In the current era of 5.0, integrating internet technology with electronic devices has become increasingly
seamless, enabling smarter and more efficient living environments. This research focuses on implementing a web-based
smart home application utilizing the ESP32 microcontroller. The application allows users to monitor and control
household appliances in real-time through a web interface accessible on devices like smartphones and computers. The
ESP32 microcontroller was selected for its Wi-Fi connectivity and compatibility with various sensors and actuators. The
web application is designed with a user-friendly and responsive interface, employing web services for effective
communication with the ESP32 microcontroller. Currently, the system's functionality is limited to basic operations, such
as turning lights on and off, but further development is expected to expand its capabilities. This study demonstrates that
a web-based system using the ESP32 microcontroller offers an effective and cost-efficient solution for building a smart
home system.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi berkembang semakin pesat dan tidak dapat terbendung lagi, sama halnya untuk keamanan. Aplikasi
keamanan yang ada sekarang terus berinovasi tanpa mengenal batasan waktu. Salah satu hal keamanan yang
sangat diperhatikan adalah keamanan terhadap keamanan kondisi rumah, agar pemilik rumah merasa aman
ketika berada di luar rumah [1]. Dalam kehidupan sehari-hari, kenyamanan dan keamanan sangatlah penting.
Setiap orang membutuhkan keamanan untuk merasa nyaman dan bebas dari rasa khawatir sehingga mereka
dapat menjalani kehidupan sehari-hari seperti biasa saat berada jauh dari lingkungan rumah. Kemajuan
teknologi yang pesat telah menghasilkan banyak teknologi yang membantu dan bahkan dapat menggantikan
tenaga manusia. Sebagai pengganti aplikasi manual, kunci keamanan otomatis dan otomatisasi perangkat
elektronik telah dikembangkan [2].

Salah satu inovasi dari perkembangan teknologi adalah penerapan konsep rumah pintar (Smart Home) [3].
Rumah pintar, juga disebut sebagai “tempat pintar”, adalah rumah atau apartemen yang memiliki peralatan
listrik yang terhubung ke jaringan komunikasi yang dapat diakses, dikendalikan, dan dipantau dari jarak jauh
[4]. Rumah pintar yang menggunakan teknologi otomatis juga dapat meningkatkan keamanan, kenyamanan,
dan efisiensi. Dengan semakin canggihnya aplikasi keamanan tersebut, maka kondisi rumah dapat dipantau
selama 24 jam non-stop dengan jaringan komunikasi yang terintegrasi dengan smartphone tanpa mengenal
batasan waktu dan merek smartphone dimiliki [5].

Aplikasi rumah pintar berbasis web memungkinkan kontrol jarak jauh dan akses jarak jauh untuk mengontrol
peralatan elektronik rumah tangga. Untuk meminimalisir kehilangan daya listrik yang disebabkan oleh
pengguna yang lupa mematikan peralatan elektronik rumah tangga ketika sedang berada di luar rumah atau di
tempat lain, aplikasi smart home dapat membantu pengguna mengoperasikan peralatan elektronik rumah
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tangga seperti lampu, AC, dan TV dengan lebih mudah. Program ini memanfaatkan ESP32 yang berfungsi
sebagai localhost server untuk menyediakan antarmuka bagi pengguna untuk mengirimkan data dan
menghasilkan output [6]. Pada penelitian didefinisikan sebagai suatu konsep dari pemanfaatan teknologi yang
memiliki tujuan sebagai suatu aplikasi yang berbasis website [7] yang memberikan fasilitas untuk mengontrol
alat elektronik di rumah. Aplikasi teknologi ini dirancang untuk kemudahan berbagai aspek baik teknis maupun
non teknis dengan hanya melalui satu platform, sehingga dapat meningkatkan efisiensi energi, keamanan dan
kenyamanan penghuni rumah secara keseluruhan. Tidak hanya lampu dapat dinyalakan tanpa menekan tombol
saklar dinding, tetapi juga dapat memudahkan orang tua yang kesulitan berdiri dan orang dengan gangguan
fisik yang hanya menekan tombol pada aplikasi tersebut [8].

Ketakutan adalah kesulitan yang dialami pemilik rumah ketika akan meninggalkan rumah [9]. Karena alasan
ini, pemilik rumah sering bertanya-tanya apakah barang elektronik yang ditinggalkan aman dan apakah
semuanya telah dimatikan sebelum meninggalkan rumah. Dari penelitian ini diharapkan memberi manfaat
pada pemilik rumah dalam beberapa hal antara lain : (1) meningkatkan produktivitas, kenyamanan, dan
keamanan melalui penggunaan teknologi otomatis [10]; (2) mengurangi biaya listrik; (3) menciptakan
keamanan yang dapat mengontrol alat elektronik di rumah dengan jarak jauh untuk membatasi penggunaan
energi listrik yang terbuang sia-sia, sehingga pemilik rumah akan merasa lebih tenang untuk bepergian dalam
waktu yang lama tanpa mengkhawatirkan kondisi rumah [11]. Dengan demikian inovasi teknologi aplikasi
keamanan rumah pintar menjadi relevan dalam menciptakan lingkungan rumah yang adaptif dan responsif
terhadap kebutuhan pemilik rumah. Semakin berkembangnya teknologi dan keberagaman inovasi perangkat
pintar, konsep rumah pintar semakin populer dan menjadi perhatian dalam meningkatkan inovasi arsitektur
modern. Oleh karena itu, penelitian ini akan mengembangkan sebuah aplikasi untuk mengontrol perangkat
rumah dan memantau data sensor yang menerapkan teknologi Internet of Things (loT) berbasis web.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat aplikasi rumah pintar berbasis web menggunakan microcontroller
Arduino ESP32 [12]. Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk mengontrol perangkat rumah dan memantau
data sensor melalui antarmuka web [13].

2.1. Metode Pengembangan Aplikasi

Pengembangan aplikasi menggunakan pendekatan tradisional yaitu System Development Life Cycle (SDLC),
yaitu pengembangan yang berfungsi sebagai sebuah mekanisme untuk mengidentifikasikan perangkat lunak
[14]. Perencanaan, analisis, desain, implementasi, dan perawatan adalah semua tahapan pengembangan
aplikasi yang akan dilakukan secara bertahap, yang dikenal sebagai Cycle of System Development sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 1.

Perancangan

Analisa

> Desain

»| Perawatan

Gambar 1. Siklus SDLC.
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2.2. Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka pikir dalam penelitian ini menjelaskan tentang perancangan aplikasi informasi berbasis web tentang
rumah pintar (smart home) [15]. Penelitian ini bertujuan untuk memudahkan penghuni rumah biasa dan
penyandang disabilitas fisik serta lansia dalam mengontrol peralatan elektronik rumah tangga, termasuk lampu,
dengan merancang sebuah aplikasi informasi berbasis android tentang rumah pintar.

Identifikasi Masalah

v

Kajian Pustaka

v

Pengumpulan Data

'

Perancangan Aplikasi [*€

v

Pengujian Sistem Ya

Implementasi dan
evaluasi Masalah

v

Hasil dan Kesimpulan

Gambar 2. Kerangka pikir penelitian.

Pada Gambar 2, langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan penelitian adalah mencakup identifikasi
masalah, melakukan studi literatur, mengumpulkan data, merancang aplikasi, serta menguji aplikasi. Jika
ditemukan masalah, aplikasi akan dirancang ulang, namun apabila tidak maka aplikasi diimplementasikan.
Penelitian diakhiri dengan mengevaluasi temuan. Jika aplikasi diimplementasikan tanpa masalah, temuan akan
dievaluasi dan temuan penelitian lalu disimpulkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Perancangan Aplikasi

Lampu dan peralatan listrik lainnya di rumah dapat dikontrol oleh aplikasi rumah pintar [16]. Aplikasi
yang ditautkan ke microcontroller memungkinkan pengguna mengontrol pencahayaan yang dibuat pada
Arduino IDE. Garis besar rangkaian aplikasi rumah pintar ditunjukkan pada Gambar 3.
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Aplikasi > » | Mikrokontroller - Stop Contack /
SmartPhone | “1 Arduino ESP32 \: Peralatan elektronik
/ Sensor
AC Voltage Sensor
Lampu
Sensor Sensor
DHT 11 (Sensor Suhu) DC Voltage Sensor

Gambar 3. Rangkaian aplikasi rumah pintar.

3.1.1. Diagram Use Case
Use case diagram merupakan abstraksi dari interaksi antara aplikasi dan user [17]. Use case bekerja dengan
cara mendeskripsikan tipe interaksi antara user dalam sebuah aplikasi dengan aplikasinya sendiri melalui
sebuah cerita bagaimana aplikasi itu dipakai [18]. Gambar 4 merupakan diagram use case dari aplikasi rumah
pintar yang dikembangkan.

=~ - -
y &~ extend>>
enckan Saklar 5
& ~ssgxtend>>

Gambar 4. Diagram use case aplikasi rumah pintar.

3.1.2. Diagram Activity

Diagram activity [19] adalah gambaran atau penjelasan dari sebuah rangkaian aliran dari aktivitas lainnya
seperti diagram use case. Setiap aktivitas dalam diagram ini menggambarkan bagaimana pengguna
berinteraksi dengan sistem rumah pintar melalui aplikasi yang mereka gunakan. Diagram ini mempermudah
visualisasi alur proses kontrol rumah pintar, mulai dari login hingga logout, termasuk berbagai fitur yang dapat
dikendalikan oleh pengguna. Diagram activity utama untuk aplikasi rumah pintar ditunjukkan pada Gambar 5.

Pada Gambar 5, diilustrasikan proses kerja dari aplikasi yang dibuat. Setelah pengguna menyalakan hotspot,
maka harus disambungkan atau dikoneksikan antara hotspot microcontroller ESP32 dengan Smartphone agar
saling terhubung. Apabila proses tersebut gagal maka dapat diulang kembali hingga berhasil. Ketika sudah
terhubung maka aplikasi berbasis web yang dibuat akan ditampilkan dengan menggunakan IP Address yang
ada. Setelah itu pengguna akan diberikan tampilan login yang harus diisi sesuai dengan data login yang
ditentukan. Jika sudah berhasil maka halama utama akan tampil pada aplikasi. Pada halaman tersebut terdapat
saklar satu hingga saklar master untuk mengatur lampu dan stopkontak.
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Gambar 5. Diagram activity aplikasi rumah pintar.

3.2. Analisis Sistem
3.2.1. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Pada tahap ditentukan spesifikasi perangkat keras yang diperlukan, termasuk microcontroller ESP32, sensor,
modul relay, modul dfplayer, pin in/out, dan stepdown 12V to 5V. Analisis ini memastikan bahwa semua
komponen perangkat keras dapat berfungsi dengan baik dan terintegrasi dengan sistem. Arsitektur teknologi
rumah pintar menggunakan perangkat 10T yang dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Arsitektur dan alat rumah pintar.
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3.2.2.  Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Pada tahap ini dilakukan identifikasi platform pengembangan yang akan digunakan software Arduino IDE dan
media pencarian Google (Chrome, FireFox, Microsoft Edge). Struktur pemograman teknologi rumah pintar
menggunakan bahasa C Arduino yang ada di Arduino IDE.

3.3. Desain Antar Muka

Terdapat dua tampilan utama pada aplikasi rumah pintar berbasis web yang dikembangkan, yaitu tampilan
login dan tampilan beranda [20]. Sistem ini menggunakan arsitektur client-server, dengan aplikasi web sebagai
client berkomunikasi dengan server, yang kemudian berinteraksi dengan ESP32 untuk mengendalikan
perangkat rumah. Proses desain antarmuka pengguna dimulai dengan riset dan analisis kebutuhan. Pengguna
utama diidentifikasi dan dipahami melalui survei untuk menentukan fitur dan fungsi yang diperlukan. Setelah
itu dilakukan penggambaran tata letak awal halaman dan navigasi, dengan menunjukkan posisi elemen penting
seperti tombol, menu, dan area konten.

3.3.1. Tampilan Login
Layar pertama aplikasi ini mengharuskan pengguna melakukan login agar dapat masuk ke dalam beranda

untuk mengontrol saklar pada aplikasi rumah pintar. Tampilan halaman login pada aplikasi rumah pintar dapat
dilihat pada Gambar 7.

Login

Gambar 7. Tampilan halaman login.

3.3.2. Tampilan Beranda

Ketika user sudah login, maka pada halaman user akan diberikan pilihan lampu mana yang akan dinyalakan.
Halaman ini merupakan saklar yang dapat digunakan untuk menyalakan lampu dan stopkontak. Selain itu user
dapat mengetahui suhu ruang dan arus tegangan listrik yang ada di rumah. Tampilan halaman tersebut dapat
dilihat pada Gambar 8.

RUMAH PINTARKU

Data Sensor
Suhu: 28°C

Tegangan: 199V

L . -

Saklar 1 Saklar 2
oFs oFF

= . L )

Saklar 3 Saklar 4

Saklar 5 Master
o oFF

Gambar 8. Tampilan halaman beranda.
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3.4. Implementasi

Berikut merupakan hasil implementasi yang telah dilakukan pada aplikasi rumah pintar berupa penjelasan per
saklar yang diterapkan. Terdapat 5 saklar biasa dan 1 saklar master yang diimplementasikan. Tampilan hasil
implementasi setiap saklar tersebut dapat dilihat pada Gambar 9 sampai dengan Gambar 14. Pada masing-
masing tampilan terdapat fitur untuk menyalakan maupun mematikan saklar yang masing-masing terhubung
ke lampu maupun stopkontak.

127 A48 Tale

a .
Saklar 1 Saklar 2
on oFF
a . a .
Saklar 3 Saklar 4
oFF oFF
a . a .
Saklar 5 Master

OFF OFF

Gambar 9. Saklar 1 pada aplikasi rumah pintar berbasis website, lampu 1 pada alat menyala.
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Saklar 3 Saklar 4
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a . a .
Saklar 5 Master

OFF OFF

Gambar 10. Saklar 2 pada aplikasi rumah pintar berbasis website, lampu 2 pada alat menyala.

'y . 'Y °
Saklar 1 Saklar 2

OFF OFF
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Sakiar 3 Saklar 4
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Saklar 5 Master
OFF OFF

Gambar 11. Saklar 3 pada aplikasi rumah pintar berbasis website, stopkontak 1 pada alat menyala.
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Gambar 12. Saklar 4 pada aplikasi rumah pintar berbasis website, stopkontak 2 pada alat menyala.
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Gambar 13. Saklar 5 pada aplikasi rumah pintar berbasis website, stopkontak 3 pada alat menyala.
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OFF

Gambar 14. Saklar master pada aplikasi rumah pintar berbasis website, semua lampu dan stopkontak pada alat menyala.

3.5. Perawatan dan Hasil Penelitian
3.5.1. Tahap Perawatan

Tahap perawatan melibatkan pemantauan dan pengawasan sistem secara berkelanjutan untuk
memastikan bahwa aplikasi rumah pintar berbasis web berfungsi dengan baik dan sesuai dengan ekspektasi
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pengguna. Pemantauan kinerja sistem dilakukan secara real-time, mencakup aspek seperti kecepatan respon,
stabilitas koneksi, dan integritas data dari perangkat yang terhubung. Pemeliharaan korektif juga menjadi
bagian penting dari tahap ini. Setiap bug atau kesalahan yang ditemukan setelah implementasi perlu segera
diperbaiki untuk mencegah gangguan lebih lanjut. Hal ini mencakup perbaikan kesalahan dalam kode,
konfigurasi perangkat, serta penanganan masalah kompatibilitas dengan perangkat baru. Selain itu, pembaruan
keamanan dilakukan secara berkala untuk melindungi sistem dari ancaman yang mungkin muncul, menjaga
keamanan data dan akses pengguna dalam aplikasi rumah pintar.

3.5.2. Hasil Penelitian

Tabel 1 berikut ini merupakan tabel pengujian aplikasi rumah pintar berbasis website, yang mengontrol
microcontroller ESP32 untuk menyalakan lampu dan stopkontak yang terhubung pada aplikasi rumah pintar.
Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa dari 6 saklar yang ada, mencakup 5 saklar biasa dan 1 saklar
master, seluruhnya berhasil melalui pengujian dann dapat berfungsi sesuai dengan harapan, baik saat
dinyalakan maupun dimatikan (tidak menyala).

Tabel 1. Pengujian aplikasi rumah pintar berbasis website pada microcontroller ESP32.

No. Saklar Jenis Peralatan  Kondisi Menyala Kondisi Tidak Menyala
1. Saklar 1 Lampu 1 Berhasil Berhasil
2. Saklar 2 Lampu 2 Berhasil Berhasil
3. Saklar 3 StopKontak 1 Berhasil Berhasil
4, Saklar 4 StopKontak 2 Berhasil Berhasil
5. Saklar 5 StopKontak 3 Berhasil Berhasil
6 Saklar Master ~ Semua L&S* Berhasil Berhasil

*Catatan: L&S (Lampu dan Stop Kontak)

4. KESIMPULAN

Penelitian mengenai implementasi aplikasi rumah pintar berbasis web dengan microcontroller ESP32 berhasil
dikembangkan dan menunjukkan hasil yang positif. Aplikasi ini mempermudah pengguna dalam memantau
dan mengontrol peralatan rumah tangga melalui antarmuka web yang responsif dan mudah diakses.
Penggunaan microcontroller ESP32 terbukti efektif berkat konektivitas Wi-Fi dan kompatibilitasnya dengan
berbagai sensor dan aktuator. Meskipun saat ini kontrol masih terbatas pada fungsi dasar, penelitian ini
mengungkapkan potensi besar untuk pengembangan lebih lanjut. Secara keseluruhan, solusi berbasis ESP32
ini terbukti responsif, fleksibel, dan ekonomis, memberikan kontribusi dalam menciptakan lingkungan rumah
yang lebih cerdas dan efisien. Teknologi web service yang digunakan memungkinkan komunikasi yang lancar
antara aplikasi dan ESP32 dan meningkatkan kemudahan penggunaan. Penelitian ini menegaskan bahwa
ESP32 adalah pilihan yang ideal untuk solusi rumah pintar di era digital ini.
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