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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem tirai otomatis
berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan
kendali Telegram dan penjadwalan waktu. Sistem dirancang untuk memberikan
alternatif pengoperasian tirai secara manual melalui Telegram maupun secara
otomatis berdasarkan jadwal yang sudah ditentukan. Komponen yang digunakan
meliputi ESP32, Telegram Bot, motor stepper NEMA17, driver TB6600, RTC
DS3231, Network Time Protocol (NTP), dan limit switch. Metode penelitian yang
digunakan adalah Engineering Design Process (EDP), sedangkan pengujian sistem
dilakukan menggunakan metode Black Box Testing. Pengujian meliputi kendali
Telegram, penjadwalan waktu, motor stepper dan driver, limit switch, serta koneksi
IoT. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tujuh perintah Telegram yang diuji
sebanyak tiga kali menghasilkan tingkat keberhasilan sebesar 100%. Waktu respons
perintah informasi dan pengaturan berada pada kisaran 1-2 detik, sedangkan
perintah /buka dan /tutup membutuhkan sekitar 23 detik karena mencakup proses
pergerakan tirai hingga mencapai batas, aktivasi /imit switch, penghentian motor,
dan pengiriman notifikasi. Penjadwalan menggunakan RTC DS3231 dengan
dukungan sinkronisasi NTP berhasil menjalankan mekanisme pembukaan serta
penutupan sesuai jadwal. Limit switch juga berhasil menghentikan motor ketika tirai
mencapai batas buka atau tutup. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem telah
mampu menjalankan fungsi utama sesuai dengan rancangan, dengan kinerja
komunikasi Telegram yang dipengaruhi oleh kondisi jaringan internet.

Kata Kunci: Internet of Things, ESP32, Tirai Otomatis, Telegram Bot,
Penjadwalan Waktu'
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ABSTRACT

This research aims to design and develop an Internet of Things (loT)-based
automatic curtain system using an ESP32 microcontroller with Telegram control
and time scheduling. The system is designed to provide an alternative method for
operating curtains manually through Telegram or automatically according to
predefined schedules. The system consists of an ESP32, Telegram Bot, NEMA17
stepper motor, TB6600 driver, DS3231 Real-Time Clock (RTC), Network Time
Protocol (NTP), and limit switches. The research method used is the Engineering
Design Process (EDP), while system testing was conducted using the Black Box
Testing method. Testing covered Telegram control, time scheduling, stepper motor
and driver performance, limit switch functionality, and IoT connectivity. The test
results showed that the seven Telegram commands tested three times each achieved
a 100% success rate. Information and scheduling commands had response times of
approximately 1-2 seconds, while the /buka and /tutup commands required
approximately 23 seconds, as the measured time included curtain movement until
reaching the limit, limit switch activation, motor stopping, and notification delivery.
The DS3231 RTC with NTP synchronization successfully supported automatic
curtain opening and closing according to the configured schedule. The limit
switches also successfully stopped the motor when the curtain reached the opening
or closing limits. The results indicate that the system was able to perform its main
functions according to the design, while Telegram communication performance
was affected by the internet network conditions.

Keywords: Internet of Things, ESP32, Automatic Curtain, Telegram Bot, Time
Scheduling
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi pada era digital telah
memberikan dampak yang sangat luas terhadap pola hidup dan aktivitas manusia.
Evolusi teknologi modern ditandai oleh lonjakan eksponensial dalam adopsi
ekosistem Internet of Things (IoT)[1]. Gagasan IoT mengaitkan beragam entitas
fisik ke dalam ekosistem internet, sehingga proses pertukaran informasi hingga
eksekusi kendali nirkabel terlaksana tanpa membutuhkan keterlibatan operator
secara langsung. Teknologi ini semakin relevan dalam mendukung otomatisasi dan
efisiensi pada berbagai sektor, baik industri, kesehatan, pendidikan, maupun
kebutuhan rumah tangga. Kehadiran IoT memegang peranan krusial pada
keberlangsungan kegiatan kehidupan aktivitas harian karena mampu menghadirkan
kemudahan, efisiensi, dan kenyamanan dalam melakukan berbagai aktivitas,
termasuk dalam sistem otomasi rumah atau smart home.

Salah satu implentasi [oT yang terus berkembang pesat adalah sistem
otomatisasi rumah atau smart home. Konsep smart home memberikan kemudahan
bagi pengguna dalam mengatur berbagai perangkat rumah tangga secara otomatis
menggunakan perangkat kontrol berbasis jaringan, seperti smartphone maupun
aplikasi berbasis internet. Beberapa perangkat yang umum diotomatisasi meliputi
lampu, AC, pintu otomatis, kamera keamanan, hingga sistem tirai jendela[2].
Meskipun terlihat sederhana, aktivitas membuka dan menutup tirai memiliki peran

penting dalam menjaga kenyamanan, estetika, privasi, dan berpotensi mendukung



efisiensi energi melalui pemanfaatan cahaya alami. Ketika tirai tidak dibuka pada
waktu yang tepat, cahaya alami tidak dapat dimanfaatkan secara optimal sehingga
penggunaan lampu pada waktu tertentu berpotensi meningkat. Sebaliknya, tirai
yang tidak ditutup pada sore atau malam hari dapat mengurangi tingkat privasi dan
kenyamanan penghuni rumah.

Beberapa penelitian terdahulu telah menghasilkan berbagai inovasi dalam
otomasi tirai jendela. Misalnya, penelitian yang berjudul Arduino Based Light
Intensity Auto Curtain mengembangkan sistem tirai otomatis berbasis Arduino dan
sensor cahaya (LDR) untuk mengatur buka-tutup tirai berdasarkan intensitas cahaya
di lingkungan sekitar[3]. Penelitian lain berjudul /mplementation of loT Smart
Blackout Curtain Including Voice Recognition Function juga mengusulkan sistem
tirai pintar berbasis IoT yang dilengkapi dengan fitur pengenalan suara sebagai
media kontrol[4]. Hasil penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa
perkembangan teknologi otomasi tirai memiliki potensi besar dalam mendukung
konsep hunian cerdas (smart living). Namun demikian, pendekatan tersebut
menggunakan mekanisme pengendalian tertentu, seperti sensor cahaya dan
pengenalan suara, sehingga masih terdapat peluang untuk mengembangkan sistem
tirai dengan mekanisme kendali berbasis perintah pengguna dan penjadwalan
waktu. Hal tersebut menjadi pertimbangan dalam pengembangan sistem tirai
otomatis yang lebih sederhana, mudah diimplementasikan, dan fleksibel.

Melihat kondisi tersebut, diperlukan pengembangan sistem tirai otomatis
yang lebih praktis tanpa bergantung pada sensor cahaya sebagai pemicu utama.

Salah satu pilihan yang dapat diterapkan adalah pemanfaatan adalah pemanfaatan



mikrokontroler ESP32 yang memiliki kemampuan konektivitas WiFi bawaan serta
dapat diintegrasikan dengan aplikasi pesan instan seperti Telegram. Telegram
dipilih sebagai media kendali karena menyediakan fitur bot yang memungkinkan
pengguna memberikan perintah kepada sistem dan menerima informasi status
perangkat melalui jaringan internet. Selain itu, penambahan fitur penjadwalan
waktu memungkinkan sistem untuk membuka dan menutup tirai secara otomatis
pada waktu yang sudah ditetapkan, misalnya tirai dapat terbuka saat pukul 06.00
AM serta tertutup saat pukul 18.00 PM. Dengan demikian, pengoperasian tirai
dapat dilakukan secara otomatis mengikuti jadwal yang sudah ditetapkan sehingga
dapat mengurangi kebutuhan pengguna untuk melakukan pengoperasian tirai secara
manual.

Penerapan sistem tirai otomatis berbasis [oT dengan kendali Telegram dan
penjadwalan waktu diharapkan dapat meningkatkan kemudahan dan fleksibilitas
dalam pengoperasian tirai. Pengaturan tirai berdasarkan waktu dapat mendukung
pemanfaatan cahaya alami pada waktu tertentu, sedangkan penutupan tirai pada
sore atau malam hari dapat membantu menjaga privasi penghuni. Kemudahan
pengendalian melalui Telegram juga menjadikan sistem lebih fleksibel dalam
pengoperasian tirai dari jarak jauh.

Berdasarkan penjelasan tersebut, penelitian berjudul “Rancang Bangun
Tirai Otomatis Berbasis IoT dengan Kendali Telegram dan Penjadwalan
Waktu”. Penyusunan karya ilmiah ini merealisasikan konstruksi penggerak tirai
terotomatisasi lewat transmisi perintah bot Telegram serta akurasi penjadwalan.

Terobosan tersebut dihadirkan demi memfasilitasi fleksibilitas kontrol nirkabel



pengguna, sekaligus memperkaya variasi penerapannya pada arsitektur rumah

pintar untuk mendukung taraf kenyamanan secara signifikan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan wuraian latar belakang, dapat diidentifikasi beberapa

permasalahan sebagai berikut:

1.

Pengoperasian tirai secara manual kurang praktis karena pengguna harus
membuka dan menutup tirai secara langsung.

Pengaturan tirai yang tidak sesuai waktu dapat menyebabkan pemanfaatan
cahaya alami kurang optimal serta mengurangi privasi dan kenyamanan
penghuni.

Sistem tirai berbasis sensor cahaya memerlukan sensor sebagai pemicu,
sehingga diperlukan alternatif kendali melalui perintah pengguna dan
penjadwalan waktu.

Diperlukan mekanisme kendali jarak jauh berbasis internet agar pengguna
dapat memberikan perintah dan menerima informasi status tirai.
Diperlukan penjadwalan waktu untuk mengatur pembukaan dan penutupan
tirai secara otomatis sesuai waktu yang ditentukan.

Pergerakan tirai memerlukan mekanisme pembatas agar motor dapat
berhenti ketika tirai telah mencapai posisi buka atau tutup, sehingga

diperlukan limit switch sebagai pengaman batas pergerakan.



1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang sudah diuraikan, rumusan masalah
dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem tirai otomatis berbasis loT
yang dapat dikendalikan melalui aplikasi Telegram?

2. Bagaimana cara mengimplementasikan fitur penjadwalan waktu otomatis
agar tirai dapat membuka dan menutup pada waktu tertentu tanpa perlu
dikendalikan secara manual?

3. Bagaimana sistem tirai otomatis dapat beroperasi tanpa menggunakan
sensor cahaya sebagai pemicu utama dengan memanfaatkan kendali
Telegram dan penjadwalan waktu?

4. Sejauh mana sistem tirai otomatis yang dirancang dapat menjalankan fungsi
kendali Telegram, penjadwalan waktu, dan pembatas pergerakan tirai sesuai

dengan kebutuhan sistem?

1.4 Tujuan Penelitian
Studi ini berfokus pada konstruksi sistem penggerak tirai mandiri
berarsitektur IoT dengan kapabilitas eksekusi komando nirkabel lewat bot Telegram
dan operasi terjadwal secara otomatis. Pelaksanaan studi ini ditujukan untuk
merealisasikan beberapa target kunci sebagai berikut:
1. Melakukan perancangan dan implementasi instalasi tirai otomatis
berintegrasi 10T, di mana modul ESP32 difungsikan sebagai pengendali

sentral operasional.



Mengimplementasikan pemanfaatan antarmuka 7elegram Bot demi
memfasilitasi mekanisme pengendali jarak jauh secara otomatis yang
memungkinkan pengguna membuka dan menutup tirai secara praktis

melalui aplikasi Telegram.

. Mengintegrasikan komponen Real Time Clock (RTC) sebagai penunjang

platform penjadwalan waktu otomatis untuk mekanisme pembukaan serta
penutupan tirai sesuai waktu yang sudah ditentukan.

Mengimplementasikan motor stepper sebagai aktuator utama yang
berfungsi menggerakkan mekanisme tirai secara otomatis serta

mengintegrasikan limit switch sebagai pembatas pergerakan tirai.

. Menguji kinerja sistem tirai otomatis berdasarkan fungsi kendali Telegram,

penjadwalan waktu, pergerakan motor, fungsi limit switch, serta respons

sistem terhadap perintah pengguna dan kondisi koneksi IoT.

. Menganalisis hasil pengujian untuk mengetahui keberhasilan fungsi,

kinerja, dan keterbatasan sistem tirai otomatis yang sudah dirancang.

1.5 Manfaat Penelitian

Studi ini diproyeksikan memberi dampak positif terhadap ekspansi dan

aplikasi sistem terotomatisasi berbasis Internet of Things (10T), yang mencakup

beberapa aspek berikut:

l.

Memberikan kontribusi dalam penerapan teknologi otomasi berbasis 1oT

pada sistem smart home.



2. Memberikan kontribusi rujukan teknis bagi penjelajahan studi berikutnya
mengenai perancangan instrumen kendali nirkabel IoT berbasis layanan
pesan instan Telegram.

3. memberikan kenyamanan kepada pengguna sewaktu mengeksekusi
penyesuaian posisi tirai, baik yang digerakkan secara otomatis oleh sensor
maupun dikendalikan dari jarak jauh melalui Telegram.

4. Memudahkan pengguna dalam mengatur waktu pembukaan dan penutupan
tirai melalui fitur penjadwalan otomatis.

5. Menambah wawasan mengenai penerapan ESP32, komunikasi [oT, motor
stepper, RTC, disertai keterpaduan modul fisik dan instruksi pemrosesan

dalam skema aktuasi mandiri.

1.6 Sistematika Penulisan

Rangkaian alur pembahasan pada tugas akhir ini dirancang sedemikian rupa
guna menyajikan artikulasi yang terorganisir atas pokok-pokok pikiran di tiap bab.
Pendekatan ini diterapkan untuk mempermudah pemahaman substansi kajian
secara komprehensif, dengan rincian susunan sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini memberikan dasar penelitian, termasuk latar belakang, identifikasi,
rumusan masalah, dan tujuan dari penelitian yang digunakan sebagai dasar.
BAB II TINJAUN PUSTAKA

Bab ini membahas teori dasar, komponen sistem, perangkat lunak,

penjadwalan otomatis, smart home, serta state of the art dan kebaruan penelitian.



BAB III METODE LOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang kerangka penelitian, metode pengumpulan data,
metodologi penelitian yang digunakan, konstruksi sistem, mencakup dimensi fisik
maupun fungsionalitas program, serta informasi mengenai tempat penelitian serta
jadwal pelaksanaan penelitian dari awal hingga selesai.
HASIL IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan hasil penerapan sistem, pelaksanaan pengujian, serta
analisis terhadap kinerja sistem tirai otomatis yang sudah dirancang.
BAB V PENTUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk

pengembangan sistem di masa yang akan datang.
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