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Abstrak
Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah mendorong inovasi dalam
otomasi rumah tangga, salah satunya adalah sistem jemuran pakaian otomatis. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem jemuran otomatis berbasis I[oT menggunakan
NodeMCU ESP8266 yang dilengkapi sensor cahaya (LDR), sensor hujan, serta kontrol dan
notifikasi melalui aplikasi Telegram. Sistem dirancang untuk mendeteksi kondisi cuaca secara
real-time dan menggerakkan jemuran secara otomatis maupun manual. Metode pengembangan
menggunakan model ADDIE yang terdiri dari tahap analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki rata-rata
waktu respon sebesar 10,90 detik dan mampu memberikan notifikasi cuaca serta menjalankan
perintah kontrol melalui Telegram secara real-time. Berdasarkan hasil tersebut, sistem ini efektif
dalam meningkatkan efisiensi proses penjemuran pakaian serta layak dikembangkan lebih lanjut
sebagai solusi otomatisasi rumah tangga berbasis [oT.
Kata kunci— Internet of Things, NodeMCU ESP8266, jemuran otomatis, sensor cahaya, sensor
hujan, bot telegram.

Abstract

The rapid development of Internet of Things (loT) technology has driven innovation in
home automation, one of which is an automatic clothes drying system. This research aims to
develop an loT-based automatic drying system using NodeMCU ESP8266 equipped with a
light-dependent resistor (LDR), a rain sensor, and control/notification features via the
Telegram application. The system is designed to detect weather conditions in real-time and
operate the drying rack automatically or manually. The development method follows the ADDIE
model, consisting of analysis, design, development, implementation, and evaluation stages.
Testing results show that the system has an average response time of 10.90 seconds and is
capable of providing real-time weather notifications and executing control commands via
Telegram. Based on these results, the system proves effective in improving the efficiency of the
clothes-drying process and is suitable for further development as an loT-based smart home
automation solution.
Keywords— Internet of Things, NodeMCU ESP8266, automatic clothes dryer, light sensor, rain
sensor, telegram bot.
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1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi di era modern semakin pesat, terutama dalam penerapan Internet of
Things (IoT) yang memungkinkan sistem bekerja secara otomatis serta memberikan akses
kontrol jarak jauh [1]. Salah satu penerapan loT yang bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari
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adalah sistem jemuran otomatis, yang dapat meningkatkan efisiensi proses pengeringan pakaian
dengan mendeteksi kondisi cuaca secara real [2].

Pada umumnya, sistem jemuran konvensional masih bergantung pada pemantauan
manual oleh pengguna. Hal ini sering kali menyebabkan pemborosan waktu dan tenaga,
terutama saat terjadi perubahan cuaca secara tiba-tiba [3]. Metode manual seperti menjemur dan
memantau kondisi cuaca secara terus-menerus dinilai kurang efisien dan sering kali
menyebabkan pakaian basah kembali atau tidak kering sempurna [4]. Oleh karena itu,
diperlukan suatu solusi inovatif untuk mengatasi permasalahan tersebut.

Dengan menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266, sensor cahaya (LDR), dan
sensor hujan, sistem dapat merespons perubahan lingkungan secara otomatis tanpa intervensi
manual [5]. ESP8266 berperan sebagai modul komunikasi nirkabel yang mempermudah akses
internet pada perangkat dan juga berfungsi sebagai mikrokontroler [6]. Selain itu, integrasi
Telegram sebagai antarmuka notifikasi memungkinkan pengguna menerima informasi status
jemuran secara real-time serta melakukan kontrol jarak jauh [5].

Konsep Internet of Things (IoT) merupakan kumpulan perangkat elektronik yang saling
terhubung dan berkomunikasi dengan pengguna melalui internet guna memungkinkan
pengawasan atau pengendalian tanpa intervensi manual [7]. Dalam aplikasinya, IoT
memungkinkan pertukaran data antar perangkat sehingga dapat digunakan untuk sistem
monitoring dan kontrol jarak jauh [8]. Penggunaan platform IoT eksternal telah menunjukkan
potensi besar dalam skala rumah tangga hingga perangkat lebih canggih [9].

Sensor cahaya (LDR) digunakan untuk mendeteksi intensitas cahaya lingkungan, baik
dalam kondisi siang maupun malam hari [10]. Sementara itu, sensor hujan berfungsi untuk
mendeteksi keberadaan air hujan dan mengukur tingkat curah hujan [11]. Dengan kombinasi
kedua sensor ini, sistem dapat memastikan bahwa jemuran hanya keluar saat cuaca cerah dan
masuk ketika hujan turun [12].

Telegram sebagai salah satu aplikasi pesan instan memiliki protokol keamanan tinggi
dan fitur API yang memungkinkan pengembangan bot untuk notifikasi otomatis [13]. Bot dapat
dikembangkan dalam mode Telegram Bot untuk memberikan respons otomatis kepada
pengguna, memudahkan interaksi dan kontrol jarak.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan "Implementasi Sistem Jemuran Pakaian
Otomatis Berbasis IoT Menggunakan ESP8266 Dan Notifikasi Melalui Telegram" . Sistem ini
dirancang untuk memberikan solusi praktis dan efektif dalam proses penjemuran pakaian
dengan memanfaatkan teknologi loT, sensor cuaca, dan komunikasi real-time melalui Telegram
[14]. Inovasi dari penelitian ini terletak pada integrasi Telegram sebagai antarmuka kontrol dan
notifikasi yang jarang ditemukan pada sistem sejenis, serta penggunaan NodeMCU ESP8266
sebagai pusat kendali yang hemat biaya dan mudah dikembangkan [15].

2. METODE PENELITIAN

2.1. Alur Penelitian

Proses pelaksanaan penelitian dirancang secara sistematis guna mencapai hasil yang
diharapkan. Dalam proses perancangan dan pengembangan Sistem Jemuran Otomatis Berbasis
Internet of Things (10T) menggunakan NodeMCU ESP8266 dan notifikasi Telegram, penelitian
ini mengadopsi pendekatan model pengembangan ADDIE (A4nalysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation). Model ADDIE memberikan struktur yang terarah dalam
pengembangan sistem, dimulai dari tahap analisis kebutuhan, perancangan sistem,
pengembangan perangkat, implementasi di lapangan, hingga tahap evaluasi untuk memastikan
efektivitas dan fungsionalitas sistem jemuran otomatis secara menyeluruh.
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Gambar 1. Diagram Metode ADDIE

2.1.1. Analisis

Tahap ini mencakup analisis menyeluruh terhadap rencana penelitian yang akan
dilakukan. Dalam proses analisis tersebut, langkah-langkah yang dilakukan meliputi penentuan
tujuan penelitian, identifikasi kebutuhan pengguna, pemilihan metode penelitian yang sesuai,
serta menentukan objek yang akan diuji. Objek uji yang ditetapkan mencakup sistem jemuran
otomatis yang dapat bergerak secara (keluar/masuk) secara otomatis berdasarkan kondisi cuaca
seperti cahaya matahari dan hujan, serta dilengkapi dengan fitur kontrol manual dan notifikasi
melalui aplikasi Telegram. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi dalam proses
penjemuran pakaian agar tidak terkena hujan atau kondisi gelap secara tiba-tiba.

2.1.2. Desain

Tahap desain mencakup perancangan fisik untuk pengembangan alat sesuai kebutuhan
sistem jemuran otomatis. Rangkaian alat dirancang dengan mempertimbangkan integrasi antara
NodeMCU ESP8266, motor servo, sensor cahaya (LDR), sensor hujan, serta komponen
pendukung lainnya. Selain itu, perancangan antarmuka pengguna juga dilakukan melalui
aplikasi Telegram, sehingga pengguna dapat mengontrol pergerakan jemuran (keluar/masuk)
secara manual dan menerima notifikasi status secara real-time.

2.1.3. Pengembangan

Pada tahap pengembangan, terdapat tiga langkah utama yang dijalankan. Langkah
pertama adalah pembuatan perangkat keras, yang mencakup proses perancangan dan perakitan
komponen fisik seperti NodeMCU ESP8266, sensor cahaya (LDR), sensor hujan, motor servo,
serta komponen lainnya yang dibutuhkan dalam sistem jemuran otomatis. Tahapan ini
melibatkan pemilihan komponen yang tepat serta perancangan rangkaian elektronik yang
optimal agar sistem dapat bekerja secara otomatis maupun manual melalui kontrol Telegram.

Selanjutnya, dilanjutkan dengan proses pemrograman perangkat lunak. Firmware yang
mengendalikan sistem jemuran otomatis serta memungkinkan komunikasi dengan aplikasi
Telegram dibuat menggunakan bahasa pemrograman seperti C++ atau bahasa lain yang
didukung oleh NodeMCU ESP8266. Dengan bantuan perangkat lunak tersebut, NodeMCU
ESP8266 mampu terhubung ke jaringan WiFi, membaca data dari sensor cahaya dan sensor
hujan, mengontrol pergerakan servo untuk memasukkan atau mengeluarkan jemuran, serta
menerima perintah manual dan mengirim notifikasi status secara real-time melalui aplikasi
Telegram.

Langkah terakhir adalah pengujian awal, yang bertujuan untuk memverifikasi fungsi
dasar sistem, seperti kemampuan untuk menggerakkan jemuran secara otomatis berdasarkan
kondisi cahaya dan hujan, serta mengontrol jemuran secara manual melalui aplikasi Telegram.
Pengujian ini juga memastikan bahwa komunikasi antara NodeMCU ESP8266 dan aplikasi
Telegram berjalan dengan baik. Secara keseluruhan, tahap pengembangan ini merupakan bagian
penting dalam mewujudkan sistem jemuran otomatis berbasis [oT yang baik dan efektif.
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2.1.4. Implementasi

Pelaksanaan sistem jemuran otomatis berbasis loT dengan NodeMCU ESP8266 dan
aplikasi Telegram merupakan bagian krusial dalam tahap pengembangan. Tahapan ini
mencakup integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak, di mana NodeMCU ESP8266
dipasang pada sistem jemuran untuk mengendalikan pergerakan jemuran secara otomatis
maupun manual, serta memantau kondisi lingkungan seperti cahaya dan hujan melalui sensor
yang terpasang.

Setelah terpasang, perangkat dihubungkan ke jaringan WiFi dan dapat diakses oleh
pengguna melalui aplikasi Telegram di perangkat seluler mereka. Aplikasi ini memungkinkan
pengguna untuk mengontrol sistem jemuran otomatis dari jarak jauh, seperti mengeluarkan atau
memasukkan jemuran secara manual, serta menerima notifikasi kondisi cuaca secara real-time.
Setelah tahap perancangan dan pengujian selesai, implementasi dilakukan dengan menerapkan
perangkat pada sistem jemuran pakaian dan menempatkan sensor di area terbuka yang dapat
mendeteksi intensitas cahaya dan curah hujan. Perangkat akan terhubung secara fisik ke motor
servo dan sensor-sensor, serta tersambung ke jaringan WiFi, sehingga pengguna dapat
mengontrol fungsi jemuran hanya melalui perintah yang dikirimkan melalui aplikasi Telegram
yang telah terintegrasi dengan perangkat tersebut.

Selain itu, perangkat dilengkapi dengan fitur kontrol manual dan notifikasi otomatis
yang dapat diakses secara real-time melalui aplikasi Telegram. Fitur ini memberikan informasi
kepada pengguna mengenai aktivitas pergerakan jemuran, seperti saat jemuran dikeluarkan
ketika cuaca cerah atau dimasukkan saat hujan. Sistem ini memungkinkan penyesuaian yang
lebih efisien dalam pemantauan kondisi cuaca dan pengendalian jemuran sesuai kebutuhan
pengguna.

2.1.5. Evaluasi

Evaluasi dalam model ADDIE memegang peran penting dalam pengembangan sistem
jemuran otomatis berbasis ESP8266 dan Telegram. Pada tahap ini, kriteria evaluasi ditetapkan
untuk menilai kinerja sistem, seperti keandalan pergerakan jemuran, respons terhadap kondisi
cuaca, serta efisiensi kontrol melalui Telegram. Data aktivitas masuk/keluar jemuran
dikumpulkan secara real-time menggunakan fitur notifikasi, lalu dianalisis untuk mengetahui
sejauh mana sistem memenuhi standar yang telah ditentukan. Jika ditemukan kendala atau
ketidaksesuaian, dilakukan identifikasi penyebab dan perbaikan guna meningkatkan kinerja
keseluruhan sistem.

Hasil evaluasi digunakan sebagai dasar pengembangan dan penyempurnaan sistem di
masa mendatang, sekaligus didokumentasikan secara rinci. Tahap ini juga mencakup pengujian
fungsi kontrol jemuran baik otomatis (berdasarkan cuaca) maupun manual (melalui Telegram),
dengan analisis data dan umpan balik untuk memastikan sistem beroperasi sesuai harapan.
Evaluasi bertujuan untuk menilai efektivitas dan efisiensi sistem berbasis IoT, memastikan
respons terhadap sensor cahaya dan hujan akurat serta sistem mudah digunakan oleh pengguna
di lapangan.

2.2. Alat dan Bahan Penelitian

Untuk membangun sistem jemuran otomatis berbasis IoT menggunakan NodeMCU
ESP8266 dan notifikasi Telegram, alat dan bahan yang digunakan adalah seperti berikut:

2.2.1. Alat yang digunakan

Alat yang digunakan dalam Implementasi Sistem jemuran otomatis berbasis lot
menggunakan Nodemcu ESP8266 dan notifikasi Telegram adalah:

Tabel 1. Alat yang di gunakan
No Nama Alat Jumlah
1 Laptop 1 pcs
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No Nama Alat Jumlah
2 Tang Kombinasi 1 pes
3 Obeng 1 pes
4 Penggaris 1 pes
5 Pisau Cutter 1 pcs

2.2.2. Alat yang digunakan

Alat yang digunakan dalam Implementasi Sistem jemuran otomatis berbasis lot
menggunakan Nodemcu ESP8266 dan notifikasi Telegram adalah:

Tabel 2. Bahan yang di gunakan

No Nama Alat Jumlah
1 NodeMCU ESP8266 1 pcs
2 Sensor Cahaya (LDR) 1 pes
3 Sensor Hujan 1 pcs
4 Lampu LED 1 pes
5 Power Supply 1 pcs
6 Servo Motor 1 pcs
7 Kabel listrik 1 pcs
8 Kabel Micro USB 1 pcs
9 Hp 1 pcs
10 Steker 1 pcs
11 Kardus 1 pcs
12 Stik Es Krim 300 pcs
13 Lem Bakar 10 pcs
14 Mobil Mainan 1 pcs
15 Kabel Jumper 15 pcs

NodeMCU ESP8266 beroperasi sesuai instruksi yang telah diprogram sebelumnya. Saat
diaktifkan, perangkat ini secara otomatis mencari dan terhubung ke jaringan WiFi yang telah
dikonfigurasikan. Koneksi ini memungkinkan NodeMCU ESP8266 untuk mengakses jaringan
internet serta berkomunikasi dengan aplikasi Telegram. Setelah terhubung, perangkat siap
menerima perintah, mengirim data notifikasi, serta mengontrol pergerakan jemuran secara
otomatis berdasarkan kondisi cuaca seperti intensitas cahaya dan hujan, maupun secara manual
melalui perintah yang dikirimkan oleh pengguna melalui aplikasi Telegram.

Sistem kontrol yang dirancang bertujuan untuk mengotomatisasi pergerakan jemuran
serta memantau kondisi cuaca secara real-time, khususnya intensitas cahaya dan keberadaan
hujan. Pergerakan jemuran dapat dikendalikan melalui perintah yang dikirim oleh pengguna
melalui aplikasi Telegram, sehingga pengguna dapat dengan mudah mengatur jemuran untuk
keluar atau masuk secara otomatis maupun manual. Penggunaan platform pesan instan ini
memberikan kemudahan dan fleksibilitas dalam pengendalian perangkat dari jarak jauh, tanpa
harus melakukan kontrol langsung di lokasi.

Sistem juga dilengkapi dengan fitur monitoring cuaca, yang memungkinkan pengguna
memantau kondisi cahaya dan hujan secara real-time melalui Telegram. Informasi ini membantu
pengguna dalam mengambil keputusan terkait waktu yang tepat untuk memasukkan atau
mengeluarkan jemuran, sehingga proses penjemuran menjadi lebih efisien, aman, dan sesuai
dengan kondisi lingkungan.

Proses kerja sistem dimulai saat perangkat diaktifkan. NodeMCU ESP8266 akan
terhubung ke jaringan WiFi yang telah dikonfigurasi, kemudian menjalankan aplikasi kontrol
yang terintegrasi dengan Telegram Bot. Pada tampilan awal chat bot, pengguna akan disajikan
tombol 'Status'. Setelah ditekan, akan muncul beberapa tombol pilihan untuk mengeluarkan atau
memasukkan jemuran, serta memantau kondisi cuaca secara real-time. Pengguna dapat memilih
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kontrol manual atau membiarkan sistem berjalan otomatis berdasarkan sensor cahaya dan sensor
hujan yang terpasang.

Proses kerja alat kontrol dimulai dengan mengaktifkan sistem. Setelah diaktifkan, alat
secara otomatis akan mencari dan terhubung ke jaringan WiFi yang telah diprogram
sebelumnya. Setelah koneksi internet berhasil tersambung, sistem kontrol yang terintegrasi
dengan Telegram Bot akan dijalankan. Pada tampilan awal chat bot di aplikasi Telegram hanya
terdapat tombol 'Status'. Setelah tombol tersebut diklik dan diproses, akan muncul tampilan
lanjutan berupa tombol-tombol yang berfungsi untuk mengontrol jemuran secara manual
(keluar/masuk) serta menampilkan status cuaca seperti kondisi cahaya dan hujan yang
terhubung secara real-time dengan perangkat. Tampilan yang ada di chat bot Telegram dapat
dilihat pada gambar 2.

®® Jemuran siap! Ketik /status atau gunakan
tombol untuk kontrol manual.

/status go:21 o

/status

Masukkan Jemuran Keluarkan Jemuran

Gambar 2. Tampilan Chat Telegram

Tampilan antarmuka Telegram Bot akan menampilkan notifikasi terkait kondisi cuaca
seperti intensitas cahaya dan keberadaan hujan, serta menyediakan kontrol interaktif untuk
mengatur sistem jemuran otomatis, seperti perintah untuk memasukkan atau mengeluarkan
jemuran secara manual. [lustrasi alur kerja sistem ini dapat dilihat pada Gambar 3.

Dengan adanya fitur pemantauan ini, pengguna tidak hanya mampu mengontrol
pergerakan jemuran, tetapi juga memperoleh informasi kondisi cuaca secara langsung. Hal ini
sangat membantu dalam menentukan waktu yang tepat untuk memasukkan atau mengeluarkan
jemuran, sehingga pakaian tetap kering dan aman, serta proses penjemuran menjadi lebih efisien
dan optimal.

Aktifkan Sistem
alat Kontrol

Tidak Ya

Masukkan
Jemuran

E

g Selesai )

Keluarkan
Jemuran

Gambar 3. Alur Sistem Kerja Jemuran Otomatis

Sistem kerja dari Alur kerja yang terdapat pada Gambar 3. merupakan representasi
proses operasional dari sistem jemuran otomatis berbasis sensor cahaya dan sensor hujan.
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Ketika sistem pertama kali diaktifkan, mikrokontroler akan menginisialisasi seluruh komponen
yang terhubung, termasuk sensor-sensor yang digunakan untuk mendeteksi kondisi lingkungan
di sekitar jemuran. Langkah awal ini ditandai dengan aktivasi sistem alat kontrol yang menjadi
pusat dari seluruh proses otomatisasi. Setelah sistem aktif, proses dilanjutkan dengan
pembacaan dari sensor cahaya (LDR).

Sensor ini bertugas untuk mendeteksi intensitas cahaya matahari. Jika sensor
mendeteksi bahwa cahaya cukup terang, sistem menganggap cuaca sedang cerah dan siap untuk
menjemur pakaian. Namun sebelum jemuran dikeluarkan, sistem akan melakukan verifikasi
tambahan dengan membaca data dari sensor hujan. Sensor hujan ini berfungsi untuk mendeteksi
adanya air hujan di lingkungan sekitar. Dari hasil pembacaan sensor hujan, sistem akan
mengambil keputusan logis. Jika sensor hujan mendeteksi adanya air, maka sistem secara
otomatis akan menarik jemuran masuk untuk menghindari pakaian dari risiko basah akibat
hujan. Sebaliknya, apabila sensor hujan tidak mendeteksi adanya air, maka sistem akan
mengeluarkan jemuran karena dianggap aman untuk proses penjemuran.

Setelah tindakan otomatis dilakukan, baik itu menarik masuk ataupun mengeluarkan
jemuran, sistem akan mengirimkan notifikasi kepada pengguna sebagai bentuk informasi bahwa
proses telah berhasil dilakukan. Notifikasi ini merupakan bagian penting dari sistem karena
memberikan umpan balik secara real-time terhadap pengguna mengenai status terakhir jemuran.
Setelah pengiriman notifikasi, sistem akan kembali ke kondisi siaga, menunggu pembacaan
sensor selanjutnya untuk melakukan siklus berikutnya. Secara keseluruhan, alur kerja ini
menunjukkan bagaimana sistem jemuran otomatis dapat berfungsi secara mandiri berdasarkan
pembacaan sensor lingkungan. Dengan adanya proses pengambilan keputusan otomatis dan
pengiriman notifikasi, sistem ini dirancang untuk memberikan efisiensi, kemudahan, dan
kenyamanan bagi pengguna dalam menjaga pakaian tetap kering tanpa harus mengawasi kondisi
cuaca secara terus-menerus.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Penelitian Jemuran Otomatis

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem jemuran otomatis yang dibangun berbasis
Internet of Things (IoT) memanfaatkan mikrokontroler NodeMCU ESP8266, sensor cahaya
(LDR), sensor hujan, serta kontrol melalui aplikasi Telegram telah berhasil dirancang dan
diimplementasikan. Sistem ini mampu mendeteksi perubahan kondisi lingkungan secara real-
time, menggerakkan jemuran secara otomatis maupun manual, serta memberikan notifikasi
kepada pengguna.

Dengan memanfaatkan koneksi WiFi dan platform Telegram, sistem menunjukkan
kemampuan dalam menghubungkan perangkat fisik dengan pengguna dari jarak jauh. Integrasi
sensor cuaca seperti LDR dan sensor hujan memungkinkan sistem untuk merespons perubahan
cuaca secara cepat dan akurat. Selain itu, sistem juga dilengkapi fitur kontrol manual yang
memudahkan pengguna dalam mengontrol jemuran kapan saja melalui aplikasi Telegram.

3.1.1. Rancangan Sistem Jemuran Otomatis

Desain instalasi sistem kontrol ini hanya berupa simulasi visual yang menggambarkan
bagaimana penerapannya di rumah nyata. Berikut tampilan sederhana dalam perancangan alat
jemuran otomatis:

1. Rangkaian elektronik : yang terdiri dari NodeMCU ESP8266, motor servo,
sensor cahaya (LDR), dan sensor hujan dapat terlihat pada gambar V.1

2. Sensor diletakkan di atas atap miniatur : Agar dapat mendeteksi intensitas
cahaya matahari dan keberadaan air hujan secara optimal dapat di lihat pada
gambar di bawah.
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Desain ini bertujuan untuk memberikan gambaran implementasi sistem pada
lingkungan rumah tangga secara lebih realistis dan mudah dimodifikasi untuk skala yang lebih
besar.

3.1.2. Pengujian Respons Sistem Terhadap Perintah Manual

Pengujian kontrol manual dilakukan sebanyak 10 kali untuk setiap perintah: “Masukkan
Jemuran” dan “Keluarkan Jemuran”, tanpa melibatkan data dari sensor. Perintah dikirim melalui
aplikasi Telegram, dan waktu respons sistem dihitung mulai dari perintah diterima oleh
NodeMCU hingga pergerakan servo selesai.

Hasil menunjukkan bahwa rata-rata waktu respon sistem adalah 11.10 detik . Meskipun
terdapat variasi waktu antar uji, sistem tetap konsisten dalam menjalankan perintah manual.
Faktor-faktor yang mempengaruhi variasi waktu termasuk:

a) Kestabilan koneksi WiFi
b) Proses pemrosesan perintah oleh NodeMCU
c) Latensi server Telegram

Tabel 3. Pengujian Manual Via Telegram

Pengujian Jemuran
No | Masukan/Keluarkan Masuk/Keluar Waktu Respon (Detik)
Jemuran

| Pengujian Masukan Ya 06.91
Jemuran

) Pengujian Keluarkan Ya 17.57
Jemuran

3 Pengujian Masukan Ya 13.85
Jemuran

4 Pengujian Keluarkan Ya 17.03
Jemuran

5 Pengujian Masukan Ya 10.37
Jemuran

6 Pengujian Keluarkan Ya 09.09
Jemuran

7 Pengujian Masukan Ya 10.10
Jemuran

3 Pengujian Keluarkan Ya 09.81
Jemuran

9 Pengujian Masukan Ya 12.15
Jemuran

10 Pengujian Keluarkan Ya 04.10
Jemuran

Rata-rata 11.10

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem cukup responsif untuk digunakan dalam situasi
darurat atau saat pengguna ingin mengontrol jemuran secara langsung dari jarak jauh.

3.1.3. Pengujian Sensor Cahaya (LDR)

Sensor cahaya diuji dalam dua kondisi utama: cerah dan gelap , untuk mengevaluasi
kemampuan sistem dalam mendeteksi intensitas cahaya dan mengambil tindakan otomatis
(keluarkan/masukkan jemuran). Setiap kondisi diuji sebanyak 5 kali, sehingga total 10 kali
pengujian.

Rata-rata waktu respons sistem terhadap perubahan intensitas cahaya adalah 11.32
detik. Dalam kondisi cerah, sistem mengeluarkan jemuran, sedangkan dalam kondisi gelap,
sistem menarik jemuran masuk. Notifikasi otomatis juga dikirim ke aplikasi Telegram.
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Tabel 4. Pengujian Sensor Cahaya

No Kondisi Waktu Respon (Detik)
1 Cerah 12.13
2 Gelap 12.78
3 Cerah 12.17
4 Gelap 12.50
5 Cerah 08.97
6 Gelap 12.86
7 Cerah 07.27
8 Gelap 10.87
9 Cerah 12.57
10 gelap 11.11

Rata-rata 11.32

Hasil menunjukkan bahwa sistem dapat mengenali perubahan pencahayaan dan
mengambil keputusan secara otomatis. Akurasi sensor LDR cukup baik, meski sensitivitasnya
bisa terpengaruh oleh paparan cahaya lain seperti lampu atau bayangan.

3.1.4. Pengujian Sensor Hujan

Sensor hujan diuji dalam dua kondisi: basah dan kering , masing-masing 5 kali
pengujian. Tujuannya adalah untuk mengevaluasi respons sistem terhadap keberadaan air dan
kemampuan mengirimkan notifikasi melalui Telegram.

Rata-rata waktu respons sistem terhadap kondisi basah adalah 10.28 detik . Saat sensor
mendeteksi air, sistem langsung menarik jemuran masuk dan mengirimkan notifikasi ke
pengguna. Dalam kondisi kering, sistem tidak melakukan aksi apapun karena dianggap aman
untuk menjemur pakaian.

Tabel 5. Pengujian Sensor Hujan

No Kondisi Waktu Respon (Detik)
1 Basah 08.76
2 Kering 09.83
3 Basah 06.09
4 Kering 09.27
5 Basah 11.12
6 Kering 10.40
7 Basah 08.78
8 Kering 12.58
9 Basah 14.15
10 Kering 11.85

Rata-rata 10.28

Hasil ini menunjukkan bahwa sensor hujan bekerja dengan baik dan sistem dapat
merespons perubahan cuaca secara cepat, sehingga pakaian tetap terlindungi dari hujan.

3.1.5. Pengujian Otomatis Saat Siang dan Malam Hari

Sistem jemuran otomatis juga diuji dalam mode otomatisasi berdasarkan siklus harian ,
yaitu:
a) Siang hari : Jemuran keluar secara otomatis jika kondisi cuaca cerah.
b) Malam hari : Jemuran masuk secara otomatis jika intensitas cahaya rendah.

Pengujian ini dilakukan selama beberapa hari berturut-turut, dan sistem mampu
mendeteksi perubahan intensitas cahaya secara akurat. Rata-rata waktu respons sistem terhadap
perubahan ketika malam dan siang adalah 11.60 detik. Dalam kondisi siang, sistem
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mengeluarkan jemuran, sedangkan dalam kondisi gelap, sistem menarik jemuran masuk.
Notifikasi otomatis juga dikirim ke aplikasi Telegram.

Tabel 6. Pengujian Otomatis

No Kondisi Aksi Waktu Respon (Detik)

1 Siang Keluarkan Jemuran 10.34
2 Malam Masukan Jemuran 11.21
3 Siang Keluarkan Jemuran 13.12
4 Malam Masukan Jemuran 10.01
5 Siang Keluarkan Jemuran 11.87
6 Malam Masukan Jemuran 12.67
7 Siang Keluarkan Jemuran 12.03
8 Malam Masukan Jemuran 10.30
9 Siang Keluarkan Jemuran 13.21
10 Malam Masukan Jemuran 11.20

Rata-rata 11.60

Pengujian ini dilakukan selama beberapa hari berturut-turut, dan sistem mampu
mendeteksi perubahan intensitas cahaya secara akurat.

3.1.6. Evaluasi Keseluruhan Waktu Respon

Gabungan hasil pengujian dari ketiga skenario — tanpa sensor, dengan sensor cahaya,
dan dengan sensor hujan menunjukkan bahwa rata-rata waktu respons keseluruhan adalah 10.90
detik.
Tabel 7. Rata-Rata Hasil Pengujian

No Kondisi Rata- Rata Waktu
Respon
1 Manual dengan Telegram 11.10
2 Dengan Sensor Cahaya 11.32
3 Dengan Sensor Hujan 10.28
4 Otomatis Siang-Malam 11.60
Rata-rata 11.08

Waktu respons tersebut tergolong stabil dan memadai untuk sistem kontrol jarak jauh
berbasis [oT. Perbedaan kecil antar pengujian disebabkan oleh faktor eksternal seperti kualitas
sinyal WiFi dan proses pembacaan serta pemrosesan data dari sensor.

3.1.7. Tampilan Notifikasi dan Kontrol via Telegram

Selama pengujian, sistem menampilkan antarmuka kontrol dan notifikasi pada aplikasi
Telegram. Pengguna dapat mengontrol jemuran secara manual melalui tombol virtual dan
menerima notifikasi status jemuran secara real-time.

'\ Status Sensor Terbaru:

#: Hujan: TIDAK
¥ LDR: 65 (CERAH)
¥ Jemuran: DI DALAM

'\ Status Sensor Terbaru:
# Hujan: TIDAK

3 LDR: 1024 (GELAP)

4 Jemuran: DI DALAM

'\ Status Sensor Terbaru:
#- Hujan: TIDAK

3 LDR: 50 (CERAH)

¥ Jemuran: DI DALAM

'\ Status Sensor Terbaru:
# Hujan: TIDAK

%% LDR: 1024 (GELAP)

o Jemuran: DI DALAM

Gambar 4. Notifikasi dari Sensor Cahaya
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W\ Status Sensor Terbaru:
& Hujan: YA

35~ LDR: 1024 (GELAP)

¥ Jemuran: DI DALAM

W\ Status Sensor Terbaru:
Hujan: TIDAK
LDR: 1024 (GELAP)
Jemuran: DI DALAM

W\ Status Sensor Terbaru:
& Hujan: YA

- LDR: 1024 (GELAP)
¥ Jemuran: DI DALAM

W\ Status Sensor Terbaru:
Hujan: TIDAK
LDR: 1024 (GELAP)

¥ Jemuran: DI DALAM

Gambar 5. Notifikasi dari Sensor Hujan

Menutup jemuran secara manual...

Keluarkan Jemuran 702
Mengeluarkan jemuran secara manual...

Masukkan Jemuran 31.97
Menutup jemuran secara manual...

Keluarkan Jemuran ;7.3 o
Mengeluarkan jemuran secara manual...

Masukkan Jemuran ;.04 .
Menutup jemuran secara manual...

Keluarkan Jemuran ;.04 .»

Mengeluarkan jemuran secara manual...

Masukkan Jemuran ;.05 .~

Manitiin inmiiran aanara maniial

/status

Masukkan Jemuran Keluarkan Jemuran

Gambar 6. Notifikasi saat Jemuran dimasukan dan dikeluarkan

Antarmuka Telegram Bot memberikan kemudahan akses bagi pengguna dalam
memantau dan mengendalikan sistem jemuran dari jarak jauh. Tombol interaktif memudahkan
pengguna dalam mengeluarkan atau memasukkan jemuran tanpa harus hadir secara fisik..

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pelaksanaan dan pengujian sistem jemuran otomatis yang dibangun dengan
teknologi IoT, melibatkan NodeMCU ESP8266, sensor cahaya, sensor hujan, dan integrasi
Telegram Bot, berikut adalah kesimpulan yang didapatkan:

1. Sistem mampu mendeteksi kondisi lingkungan secara real-time menggunakan sensor
cahaya (LDR) dan sensor hujan, serta menggerakkan jemuran baik secara otomatis
maupun manual menggunakan motor servo.

2. Pengguna dapat mengontrol jemuran dari jarak jauh melalui perintah yang dikirim
via aplikasi Telegram, serta menerima notifikasi status jemuran secara real-time.

3. Rata-rata waktu respons untuk semua skenario pengujian berkisar antara 10.28 —
11.60 detik, dengan rata-rata keseluruhan sebesar 11.08 detik. Faktor utama yang
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mempengaruhi waktu respons meliputi kestabilan koneksi WiFi, latensi server
Telegram, serta proses pembacaan dan pemrosesan data sensor.
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