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Abstrak

Perguruan tinggi di dunia termasuk di Indonesia memiliki visi menuju World Class
University (WCU). Salah satu indikator menjadi WCU adalah kampus harus memiliki
infrastruktur Information and Communication Technology (ICT) yang inklusif. Salah satu
bentuk pemberdayaan ICT dengan menerapkan teknologi yang diperlukan dalam
pembelajaran. Smart laboratory adalah teknologi berbasis IoT yang dapat
diimplementasikan untuk mendukung pembelajaran, memudahkan dalam pengelolaan
laboratorium dengan kontrol dan monitoring laboratorium menggunakan smartphone.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tahapan pembuatan dan hasil pengujian smart
laboratory. Penelitian ini menggunakan metode R&D yang mengacu pada model
pengembangan Spiral yang menghasilkan 5 tahapan yaitu communication, planning,
modeling, construction dan deployment. Produk penelitian ini berupa alat dan aplikasi
smart laboratory dengan pengendali utama mikrokontroler ESP-32 untuk membaca suhu
dan kelembaban, mendeteksi aktivitas pada laboratorium dan memantau kondisi pintu.
Selain pemantauan, dapat melakukan pengontrolan lampu, Air Conditioner (AC) dan
penguncian pintu. Hasil pengujian keseluruhan diperoleh persentase kelayakan 100%
untuk uji aplikasi dan uji functionality alat smart laboratory memiliki interpretasi sangat
baik sehingga dinyatakan bahwa smart laboratory yang dikembangkan layak untuk
digunakan.
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PENDAHULUAN

industri

perangkat fisik akan dihubungkan ke

Dunia telah melewati  internet. Semua perangkat fisik yang telah

berbagai perkembangan yang signifikan  terhubung ke internet  dapat bekerja

sejak ditemukannya mesin uap akhir abad  dengan independen tanpa memerlukan
ke-18. Saat ini revolusi industri telah  operator (UGM, 2019).
memasuki generasi ke-4 yang lebih dikenal Sejalan  dengan  perkembangan

dengan industri 4.0. Industri 4.0 adalah
industri penggabungan antara teknologi
otomatisasi

(Akmal, 2019). Elemen utama dari industri

dengan teknologi cyber

4.0 adalah digitalisasi di mana semua

industri, perguruan tinggi dunia termasuk
Indonesia mempunyai visi menjadi World
University (WCU).
indikator menjadi WCU adalah kampus

Class Salah satu

harus memiliki infrastruktur Information
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and Communication Technology (ICT)
yang inklusif dan memadai. Infrastruktur
ICT sekarang telah menjadi salah satu
parameter kualitas perguruan tinggi di
Indonesia. Salah satu bentuk teknologi
yang
memberdayakan infrastruktur ICT adalah

dapat diterapkan untuk

pengimplementasian  teknologi ~ Smart

Campus (SC) atau Intelligent Campus
(iCampus) atau Digital Campus (DC) atau
Kampus Pintar. (Fanshuri dkk., 2018).

Perkembangan  teknologi

juga

merambah pada bidang komunikasi
dengan banyaknya penggunaan internet
dari tahun ke tahun. Dengan demikian
dalam pembelajaran diperlukan
pemanfaatan ICT pada era industri 4.0
2019).

sistem Internet of Things (loT) di mana

(Purnamawati  dkk, Penerapan

semua peralatan elektronik ataupun
mikrokontroler sebagai kendali sensor dan
aktuator dapat terhubung ke internet
sehingga dapat dikontrol atau dikendalikan
dari tempat mana pun dan kapan pun
selama dapat terhubung ke internet. Hal ini
sangat berguna bagi orang yang sering
meninggalkan ruangan dalam waktu yang
yang sedang tidak bisa
dengan bebas di

ruangan (Sugiarto, 2018).

lama atau
beraktivitas dalam

Berdasarkan hasil observasi dengan
dosen dan mahasiswa pada Jurusan

Pendidikan Teknik Elektronika FT-UNM

diperoleh beberapa permasalahan pada
laboratorium yaitu: (a) pembelajaran
kurang kondusif disebabkan oleh ruangan
yang panas dan pengap; (b) pengelolaan
laboratorium

banyak menggunakan

peralatan listrik yang terkadang lupa
dimatikan; (c) sistem penguncian pintu
masih  konvensional sehingga butuh
pengecekan untuk memastikan pintu sudah
terkunci;  (d) untuk  menggunakan
laboratorium butuh pengecekan langsung
apakah lab sedang digunakan atau tidak.
Smart laboratory adalah salah satu
bentuk teknologi yang dapat diterapkan
untuk  pemberdayaan ICT.  Semua
perangkat fisik dan komponen di dalam
laboratorium akan menjadi satu kesatuan
yang terintegrasi dan tertanam ke dalam
perangkat elektronik untuk menjadikannya
berperilaku sebagai Internet of Things
(1oT). digunakan untuk membantu dalam
memantau dan mengelola ruang kelas dan
laboratorium secara real time (Fanshuri
dkk., 2018).
Penerapan

smart lab pada

laboratorium  digital akan melakukan
beberapa pemantauan dan pengontrolan
seperti kontrol AC, kontrol lampu, door
lock, monitoring pintu lab, suhu beserta
kelembaban udara ruangan. Di samping itu
dengan menerapkan prinsip kerja sensor
Passive Infra Red (PIR) dapat digunakan

untuk mengetahui laboratorium sedang
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digunakan atau tidak. Dari keseluruhan
sistem tersebut akan terhubung ke internet
yang dapat diakses dengan ponsel android
sehingga dapat menyelesaikan
permasalahan tersebut.

Berdasarkan  latar  belakang

yang
dikemukakan, maka diangkatlah penelitian
“Penerapan Smart Lab
Pada
Laboratorium Digital Jurusan Pendidikan

Teknik Elektronika FT-UNM”

yang berjudul

Automation Berbasis loT

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah Research
and Development (R&D) yang bertujuan
untuk sebuah

menghasilkan produk

tertentu  dan  melakukan  pengujian
keefektifan produk yang dihasilkan. Siklus
R&D terdiri dari mempelajari penemuan
pada penelitian terkait produk yang akan
dikembangkan, mengembangkan produk

berdasarkan hasil temuan, melakukan
pengujian pada pengguna akhir, dan
melakukan revisi untuk memperbaiki
kekurangan dalam tahap pengujian. Model
pengembangan dalam penelitian ini adalah
Model Spiral yang merupakan perpaduan
antara Model Waterfall dengan Model
Prototype. Model spiral dititik beratkan
pada pembuatan Prototype dan manajemen
risiko yang sangat fleksibel dibandingkan
model Waterfall. Model Spiral terdiri dari

5 tahapan untuk pengembangan yang telah

disesuaikan yaitu; Communication,
Planning, Modeling, Construction dan
Deployment.

Produk yang dihasilkan kemudian
diuji pada laboratorium dengan mengukur

input dan output setiap komponen
selanjutnya dilakukan pengujian
functionality yang  berfungsi  untuk

mengetahui seluruh sistem pada produk
berfungsi dengan baik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Penelitian

Smart laboratory  merupakan
sebuah produk yang dihasilkan yang
diawali dengan pengumpulan informasi
yang bertujuan untuk mengetahui lebih
lanjut permasalahan tentang produk
yang akan di kembangkan seperti

keadaan yang di pantau serta peralatan

listrik dalam laboratorium yang di
kontrol menggunakan Smart
Laboratory. Setelah dilakukan

pengumpulan informasi maka dilakukan
analisis kebutuhan yang bertujuan untuk
mengetahui apa saja kebutuhan untuk
menghasilkan produk dengan berdasar
pada informasi yang telah di kumpulkan
Setelah itu dilakukan

sistem yang

sebelumnya.
perancangan mengenai
telah dibuat.
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Pin Sensor
Pintu

Door Lock

Gambar 1. Hasil Perancangan Perangkat

Terdapat

Keras Smart Laboratory

beberapa  bagian  pada

perangkat keras smart laboratory antara

lain:

a.

Power supply merupakan alat yang

digunakan untuk menyuplai
rangkaian. Alat ini mengubah dan
tegangan AC 220V
menjadi 12V DC.

Regulator

menurunkan
Stepdown  merupakan
modul untuk menurunkan tegangan
12V menjadi 5V. Tegangan 5V
digunakan untuk menyuplai
mikrokontroler, sensor dan aktuator.
Pin IR LED merupakan konektor
untuk menghubungkan rangkaian
dengan IR LED untuk mengontrol
AC.

Pin  Sensor

Pintu  merupakan

konektor yang digunakan untuk
menghubungkan rangkaian dengan
sensor door magnetic switch yang
terpasang pada pintu.

ESP-32 merupakan mikrokontroler
yang digunakan untuk membaca
aktuator dan

sensor, mengontrol

PinIR LED

Pin Selenoid

f.

mengirim serta membaca data pada

firebase.
Pin BME280 merupakan konektor
yang digunakan untuk

menghubungkan rangkaian dengan
sensor BME280 (sensor suhu dan
kelembaban udara).

Pin Sensor PIR merupakan konektor
yang
menghubungkan rangkaian dengan

digunakan untuk

sensor PIR vyang terpasang pada

dinding laboratorium.

Modul Relay
ESP01

Gambar 2. Hasil Perancangan Perangkat

Terdapat

Keras Pengontrol Lampu

dua bagian utama pada

perangkat keras pengontrol lampu yaitu:

a.

Modul ESP-01 merupakan modul
mikrokontroler ~ ESP-8266  yang
dilengkapi  dengan  wifi  untuk

mengontrol modul relay.
Modul
modul relay single channel yang

relay ESP-01 merupakan

dihubungkan secara paralel dengan

sakelar lampu.



JETC, Volume 15, Nomor 2, Desember 2020

Gambar 3. Hasil Perancangan Aplikasi
Smart Laboratory

Aplikasi smartphone yang dibuat
berfungsi sebagai input dan output
untuk membaca data monitoring dan
kontrol pada peralatan listrik tertentu
pada laboratorium. Pada aplikasi smart
laboratory terdapat empat tampilan
yaitu:

a. Tampilan awal merupakan tampilan
aplikasi sebelum mengakses menu
utama. Pada tampilan ini dilakukan
proses login dan registrasi untuk
keamanan.

b. Menu utama merupakan tampilan
aplikasi untuk menampilkan data
sensor dan kontrol peralatan pada
laboratorium.

c. Kontrol lampu merupakan tampilan
aplikasi untuk melakukan
pengontrolan lampu laboratorium.

d. Kontrol AC merupakan tampilan
pada aplikasi untuk melakukan
pengontrolan AC laboratorium.

. Hasil Uji Coba

Pengujian aplikasi smart

laboratory dilakukan dengan menguji

setiap aksi, fitur dan respons dalam

aplikasi apakah dapat membaca,

mengirim, menampilkan data dan
melakukan kontrol pada perangkat keras
smart laboratory. Hasil yang didapatkan
berdasarkan skala penilaian produk dari
skor persentase yang didapat maka
kualitas produk dari aspek aksi, fitur
dan  respons  aplikasi  memiliki
interpretasi sangat baik.

Pengujian pada segi functionality
dinilai berdasarkan hasil dan
kemampuan tiap-tiap komponen
melakukan fungsinya masing-masing
dan respons terhadap perintah yang
dikirimkan melalui aplikasi smart
laboratory yang menjadi penentu alat
mampu  membaca  keadaan dan
melakukan pengontrolan alat listrik
pada laboratorium.  Hasil  yang
didapatkan berdasarkan skala penilaian
produk dari skor persentase yang
didapat maka kualitas produk dari aspek
functionality ~ memiliki interpretasi
sangat baik. Hasil pengujian aplikasi
smart laboratory dan  pengujian
functionality alat terdapat pada diagram

berikut.
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Gambar 4. Diagram Hasil Uji Coba

3. Pembahasan Hasil Penelitian

Berdasarkan  hasil  pengujian,
Penerapan Smart Lab Automation
Berbasis 10T Pada Laboratorium Digital
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika
FT-UNM.

dengan topik yang sama yaitu efisiensi,

Penelitian ~ sebelumnya
efektivitas dan penghematan energi
listrik menjadi latar belakang penelitian.
Pada artikel Design and Implementation
of loT Based Smart Laboratory,
perangkat lunak dikembangkan

Node-RED

untuk mengontrol peralatan seperti AC,

menggunakan  platform
Lampu, Kkipas angin dan proyektor.
Perangkat keras yang digunakan adalah
ESP-8266 untuk mengakses internet,
arduino uno yang terhubung ke relay
sebagai pengontrol peralatan listrik.
Hasil penelitian ini dapat mengurangi
konsumsi listrik  sebesar  30%
(Poongothai et al., 2018).

Penelitian pada artikel Smart

laboratory yang  berfokus pada

otomatisasi laboratorium menggunakan
aplikasi smartphone dan komputer.
Perangkat 10T pada penelitian ini dapat
memantau dan mengontrol kelistrikan
dan sistem mekanis pada laboratorium
seperti deteksi api, pemantauan kualitas
udara, kontrol pencahayaan, kipas dan
tirai pada laboratorium. Pemantauan dan
pengontrolan dilakukan melalui aplikasi
dan web interface pada komputer
(Adhav et al., 2019).
Penelitian ~ ini  menggunakan
platform firebase sebagai server untuk
melakukan pengontrolan dan
pemantauan laboratorium. Penggunaan
firebase relatif lebih fleksibel dalam
pengembangan 1oT. Mikrokontroler
yang digunakan adalah ESP-32 dengan
fitur yang lebih baik dibandingkan
dengan ESP-8266. Hal ini sejalan
dengan penelitian Arif Rahman Sugiarto
(2018) Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo dalam penelitiannya yang
berjudul “Smart Laboratory Berbasis
Internet of Things Di Fakultas Teknik
Elektro Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo”. Pada penelitiannya
menghasilkan produk 10T yang dapat
mengatur suhu ruangan laboratorium
berdasarkan indikasi orang yang masuk
atau keluar ruangan serta penerangan
ruangan yang dipantau dan dikontrol

secara realtime melalui smartphone
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dengan jaringan internet (Sugiarto,
2018).

Berikut pada penelitian
Muhammad Yoga Prabowo (2018)
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta
yang berjudul “Perancangan Prototype
Smart Home System Berbasis Internet of
Things”. Pada penelitiannya
menghasilkan sebuah prototipe smart
home system berbasis 10T yang dapat
mengendalikan ~ penguncian  pintu,
lampu dan jalur listrik  yang
dikendalikan menggunakan nodeMCU
dan terhubung ke beberapa aktuator
seperti motor servo, relay, dan sensor
IR yang dikendalikan melalui halaman
web (Prabowo, 2018).

Berikut penelitian Cahya Hari
Sulistia (2019) Universitas Islam Negeri
Sunan  Ampel  Surabaya dalam
skripsinya yang berjudul ”Perancangan
dan Analisis Papan Informasi Digital
Berwawasan Green Campus Berbasis
Internet of Things (loT)”. Pada
penelitiannya menghasilkan  sebuah
produk berupa papan informasi digital
hemat energi berbasis Internet of Things
(1oT) yang beroperasi secara otomatis
jika ada pengunjung berada di sekitar
papan informasi tersebut dan akan
nonaktif jika pengunjung bergerak
menjauh dari areah jangkauan sensor.

Papan informasi digital ini dikendalikan

Berdasarkan  hasil

oleh raspberry pi dan dapat dikontrol
dari jauh menggunakan web browser
dan smartphone (Sulistia, 2019).

Berdasarkan  penelitian  yang
relevan tersebut, maka hasil penelitian
Penerapan Smart Lab Automation
Berbasis 10T Pada Laboratorium Digital
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika
FT-UNM ini menghasilkan produk 10T
yang diterapkan pada laboratorium
digital Jurusan Pendidikan teknik dapat
memantau dan mengontrol peralatan
listrik pada laboratorium digital. Hasil
pengujian aplikasi smart laboratory dan
pengujian functionality alat dengan
interpretasi sangat baik menunjukkan
bahwa produk yang dihasilkan layak
digunakan.

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

penelitian  dapat
disimpulkan sebagai berikut:

Hasil penelitian menggunakan model
pengembangan  spiral,  dihasilkan
sebuah produk smart laboratory
berupa perangkat keras dan perangkat
lunak berbasis loT yang diterapkan
pada laboratorium digital Jurusan
Pendidikan Teknik Elektronika yang
digunakan  untuk  mempermudah
pengelolaan lab dengan pemantauan

data sensor dan mengontrol beberapa
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peralatan listrik pada laboratorium
secara real-time.
2. Hasil

didapatkan hasil persentase kelayakan

uji coba secara keseluruhan

pada pengujian  aplikasi  smart

laboratory dari aspek fungsi dan fitur

memiliki interpretasi sangat baik.
Sedangkan pada uji functionality
memiliki interpretasi sangat baik

dengan nilai 100% dengan rata-rata

waktu respon sebesar 2,5 detik.

B. Saran

1. Sebagai alternatif bagi masyarakat
dalam penggunaan teknologi loT
untuk memantau dan mengontrol

berbagai peralatan listrik
2. Diharapkan pada peneliti selanjutnya
agar menyempurnakan penelitian ini
dengan menambahkan fitur, sensor
dan kontrol device pada smart
laboratory agar lebih memudahkan
pengelolaan dan manajemen pada

laboratorium.
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