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ABSTRAK 

 

 

Teknologi lampu modern yang terus berkembang mempengaruhi kehidupan 

sehari-hari dan mendorong kita untuk lebih kreatif. Di mushola rest area, sering 

kali pengguna tidak tahu di mana letak stop kontak untuk menghidupkan atau 

mematikan lampu, atau lupa mematikan lampu setelah sholat, yang bisa 

menyebabkan pemborosan listrik dan risiko korsleting. Untuk mengatasi masalah 

ini, penulis merancang sistem lampu otomatis berbasis IoT dengan menggunakan 

logika fuzzy mamdani. Sistem ini memanfaatkan dua sensor PIR untuk 

mendeteksi gerakan dan sensor LDR untuk mengukur tingkat cahaya, serta 

terhubung dengan bot telegram. Sensor PIR memberitahu adanya gerakan atau 

tidak, sementara sensor LDR mengukur apakah lingkungan gelap atau terang. 

Berdasarkan informasi ini, sistem mengatur lampu agar "mati" atau "nyala terang" 

sesuai kebutuhan. Bot telegram juga memberikan notifikasi tentang status lampu 

dan memungkinkan pengelola mushola mengontrol lampu dari jarak jauh. 

Penelitian ini bertujuan untuk menghemat listrik dan meningkatkan kenyamanan 

dengan teknologi sensor dan komunikasi wifi, serta menghasilkan prototipe 

sebagai solusi. Pengujian sistem menunjukkan bahwa semua hasil sesuai dengan 

aturan yang ditetapkan. Meskipun awalnya mengalami masalah dengan Arduino 

dan modul SIM800L, sistem ini berfungsi baik setelah diganti dengan NodeMCU 

yang terhubung langsung ke internet. 

Kata Kunci: Perkembangan Lampu, Mushola Rest Area, Logika Fuzzy 

Mamdani, IoT Bot Telegram 
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ABSTRACT 

 

 

The ever-evolving modern lighting technology affects our daily lives and 

encourages us to be more creative. In the rest area prayer room, users often do 

not know where the power outlet is to turn the lights on or off, or forget to turn the 

lights off after praying, which can waste electricity and the risk of short circuits. 

To overcome this problem, the author designed an IoT-based automatic lighting 

system using Mamdani Fuzzy Logic. This system utilizes two PIR sensors to detect 

movement and an LDR sensor to measure light levels, and is connected to a 

telegram bot. The PIR sensor notifies whether there is movement or not, while the 

LDR sensor measures whether the environment is dark or bright. Based on this 

information, the system sets the lights to "off" or "bright" as needed. The telegram 

bot also provides notifications about the status of the lights and allows the prayer 

room manager to control the lights remotely. This study aims to save electricity 

and increase comfort with sensor technology and wifi communication, and to 

produce a prototype as a solution. System testing shows that all results are in 

accordance with the established rules. Although initially experiencing problems 

with the Arduino and SIM800L module, this system works well after being 

replaced with a NodeMCU that is directly connected to the internet. 

Keywords: Lamp Development, Rest Area Mushola, Mamdani Fuzzy Logic, IoT 

Telegram Bot 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini menyajikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penelitian. 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi lampu modern semakin pesat di masyarakat dan 

memiliki dampak besar pada kehidupan sehari-hari, sehingga masyarakat terus 

dihadapkan pada tantangan untuk berpikir kreatif seiring dengan kemajuan 

teknologi [1]. Teknologi ini seakan tidak mengenal batas waktu karena matahari 

tidak lagi menjadi sumber cahaya saat malam hari, hal ini menjadi kenyataan 

berkat penemuan lampu [2]. 

Lampu merupakan perangkat penting dalam kehidupan sehari-hari karena 

berfungsi untuk memberikan pencahayaan pada suatu area, namun pengaturan 

sistem kontrolnya masih sering dilakukan secara manual dengan menggunakan 

saklar On/Off [3]. Rest area adalah tempat istirahat yang terdapat di sepanjang 

jalan dan digunakan untuk kendaraan bermotor serta transportasi umum salah 

satunya terdapat mushola [4]. Mushola adalah tempat ibadah bagi umat Islam, 

terutama untuk melakukan shalat [5]. salah satu masalah yang sering terjadi 

adalah ketidakpahaman pengguna terhadap lokasi stop kontak untuk 

menghidupkan dan mematikan lampu saat akan sholat, serta kebiasaan lupa 

mematikan lampu setelah selesai sholat yang dapat menyebabkan pemborosan 

listrik dan risiko korsleting listrik, sehingga diperlukan sistem otomatis lampu 

untuk mengontrol penggunaan lampu dan mengurangi pemborosan arus listrik di 

mushola rest area [6]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan mengenai sistem lampu 

otomatis yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu, salah satunya 

penelitian berjudul “Rancang Bangun Alat Pengontrol Tingkat Pencahayaan 

Lampu Berbasis Mikrokontroler dengan Menggunakan Logika Fuzzy” 2020 [7]. 

Pada Penelitian tersebut menggunakan sensor Light Dependent Resistant (LDR) 

sebagai pendeteksi cahaya, sensor ultrasonik (HC-SR04) sebagai pendeteksi jarak 
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dan IC LM317 untuk mengatur tegangan. Logika fuzzy digunakan sebagai 

pengontrol intensitas cahaya yang diprogram ke modul Arduino Uno R3. 

Komponen tersebut disatukan dalam ruangan kecil yang berukuran 27 cm2 

sebagai prototipe. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengatur 

pencahayaan ruangan sesuai SNI 03-6575-2001 dan dapat mendeteksi keluar- 

masuknya orang di ruangan. Untuk data lampu yang tidak menggunakan alat 

pengatur intensitas cahaya didapat dari pengukuran tegangan dan arus lampu 

menggunakan multimeter dengan hasil yang didapat yaitu 16 V dan 280 mA 

kemudian dikalikan dengan lamanya waktu pengambilan data Sehingga, daya 

yang habis dalam waktu 4 jam adalah 0.00448 𝑘𝑊 × 4 = 0.01792 𝑘𝑊ℎ. Data hasil 

pengukuran untuk lampu yang terhubung dengan sistem diolah dengan software 

Microsoft Excel Total konsumsi daya untuk lampu yang terhubung dengan sistem 

ini selama 4 jam yaitu 0.009893 kWH. Perbandingan konsumsi daya selama 4 jam 

antara lampu dengan sistem dan yang tidak adalah sebesar 0,008027 kWH atau 

sekitar 57,21% dari daya yang dikonsumsi secara keseluruhan. 

Penelitian terdahulu lainnya dilakukan oleh Adie Pratama Putra, Ahmad 

Fauzi dan Dwi Sulistya Kusumaningrum pada tahun 2023 yang berjudul 

“Implementasi Algoritma Fuzzy Logic pada Sistem Kendali Lampu Otomatis 

dengan Arduino dan Ac Light Dimmer” [8]. Pada penelitian tersebut Sensor yag 

digunakan 2 sensor LDR Hasil dari pengujian yang telah dilakukan selama 10 hari 

sistem dapat mengatur kecerahan cahaya lampu sesuai perhitungan dari logika 

fuzzy dengan nilai akhir defuzzifikasi untuk mengontrol modul ac light dimmer. 

Dalam pengujian tanpa menggunakan sistem kendali dalam waktu 10 hari 

konsumsi daya yang dipakai sebesar 1,116 KWh, sedangkan dengan 

menggunakan sistem kendali lampu otomatis dengan metode logika fuzzy dalam 

10 hari konsumsi yang dipakai sebesar 1,444 KWh. Dengan menggunakan sistem 

kendali lampu otomatis sangat cocok untuk dinyalakan berhari-hari selama 24 jam 

dikarenakan sistem tersebut bergantung dari intensitas cahaya. 

Penelitian terdahulu lainnya dilakukan Qonitah Jihan Nabilah, Eva Yulia 

Puspaningrum dan Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra pada tahun 2020 yang 

berjudul “Otomatisasi Pengatur Intensitas Cahaya Ruang Menggunakan Logika 

Fuzzy” [9]. Pada penelitian tersebut pengatur intensitas cahaya secara otomatis 
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menggunakan mikrokontroler arduino uno dengan memanfaatkan LDR dan 

metode fuzzy untuk membantu pengambilan keputusan dari sistem. Hasil dari 

penelitian ini didapatkan dengan menguji pada beberapa jam tertentu mulai pagi 

hingga malam yaitu jam 05.00 sampai dengan 19.00. Hasil tersebut berupa nilai 

nyala lampu yang nantinya akan dibandingkan dengan nilai nyala lampu jika 

sistem tidak menggunakan metode fuzzy. Setelah dibandingkan, nilai rata – rata 

dari perbandingan menggunakan metode fuzzy dan tanpa fuzzy adalah sebesar 

0,898% yang berarti nilai tersebut baik karena tidak terlalu ada perbedaan antara 

menggunakan fuzzy dan tanpa fuzzy, tetapi tetap lebih baik menggunakan fuzzy 

karena akan berdampak pada kesehatan mata manusia karena lampu yang ada di 

dalam ruangan akan lebih bisa menyesuaikan cahaya diluar ruangan. Berdasarkan 

ketiga penelitian terdahulu bahwa penelitian tersebut hanya memberikan 

informasi umum tentang penggunaan logika fuzzy dalam pengaturan tingkat 

pencahayaan lampu berbasis mikrokontroler tanpa menggunakan Internet of 

Things (IoT). Maka dari itu penelitian ini menambahkan bot telegram agar 

memudahkan pengguna mengetahui informasi data statistik orang yang masuk 

kedalam mushola rest area. 

Berdasarkan permasalahan diatas, maka diperlukan sebuah teknologi 

sistem kendali otomatis berbasis arduino dengan memanfaatkan logika fuzzy 

mamdani. Logika fuzzy mamdani dipilih karena kemampuannya dalam 

menangani aturan yang kompleks dan situasi yang tidak terstruktur dengan lebih 

baik. Metode ini sering digunakan dalam sistem pengendalian fuzzy karena dapat 

mengekspresikan aturan manusia secara lebih baik dalam bentuk IF-THEN yang 

bersifat fuzzy. Perbedaan utama antara Mamdani dan Sugeno-Tsukamoto terletak 

pada cara penggabungan aturan fuzzy untuk menghasilkan output. Mamdani 

menghasilkan output dalam bentuk himpunan fuzzy yang kemudian diubah 

menjadi nilai crisp melalui proses defuzzifikasi, sedangkan Sugeno-Tsukamoto 

menghitung nilai crisp langsung dari variabel input menggunakan fungsi linier 

atau konstanta aturan. Integrasi dengan bot telegram memungkinkan untuk 

melakukan berbagai tindakan, seperti memperoleh data statistik tentang jumlah 

orang yang masuk ke dalam mushola rest area, sehingga pengguna dapat 

menerima pemberitahuan tentang kehadiran orang tersebut dari jarak jauh melalui 
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pesan teks bot telegram, memberikan kenyamanan dan fleksibilitas dalam 

penggunaan. Selain itu, penggunaan logika fuzzy dalam sistem ini dapat 

meningkatkan efisiensi energi dengan mengoptimalkan penggunaan lampu sesuai 

kebutuhan, sehingga mengurangi pemborosan energi listrik. Pada penelitian ini 

diharapkan mampu mendapatkan hasil yang lebih menghemat listrik dan 

mempermudah pengguna dalam menyalakan atau mematikan lampu sesuai 

dengan kebutuhan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang ada, maka dapat 

dirumuskan permasalahan yang dihadapi, yaitu: 

1. Bagaimana membuat sistem kontrol lampu otomatis menggunakan metode 

logika fuzzy mamdani untuk menghemat listrik? 

2. Bagaimana akurasi metode logika fuzzy mamdani untuk sistem kontrol lampu 

otomatis? 

3. Bagaimana mengintegrasikan sistem kontrol lampu otomatis dengan IoT 

untuk pemberitahuan orang yang masuk kedalam mushola rest area dari jarak 

jauh melalui bot telegram? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, diberikan batasan masalah yang jelas 

agar pembahasan lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian. 

Berikut beberapa batasan masalah penelitian diantaranya: 

1. Menggunakan NodeMCU sebagai pusat kontrol 

2. Menggunakan 2 sensor PIR memberikan informasi tentang deteksi gerakan 

manusia saja 

3. Menggunakan sensor LDR untuk untuk mendeteksi cahaya 

4. Menggunakan lampu LED 30 watt merek philips 

5. Menggunakan Logika Fuzzy Mamdani 

6. Menggunakan bot telegram untuk notifikasi masuk dan keluar orang 

7. Menggunakan 200 lux untuk mushola rest area 



5 
 

 

 

 

8. sistem ini hanya mendeteksi gerakan manusia dengan inframerah 9 hingga 

10 mikrometer suhu tubuh manusia 

 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yan di capai dalam penelitian 

sebagai berikut: 

1. Menghasilkan sistem kontrol lampu mushola rest area secara otomatis 

menggunakan metode logika fuzzy mamdani. 

2. Menghasilkan sistem kontrol lampu otomatis dengan akurasi sesuai dengan 

metode logika fuzzy mamdani 

3. Menghasilkan sistem yang dapat menginformasikan pemberitahuan data 

statistik orang yang masuk kedalam mushola rest area yang diterima melalui 

bot telegram. 

 

Berdasarkan rumusan masalah, manfaat yang di capai dalam penelitian 

sebagai berikut: 

1. Menghemat listrik dengan mematikan lampu saat cahaya yang cukup. 

2. Dengan adanya sistem otomatis, pengguna dapat menikmati kenyamanan 

tanpa harus secara manual mengatur pencahayaan sesuai dengan kebutuhan. 

3. Dengan sistem ini, pengelola Mushola rest area mendapatkan informasi 

melalui pesan teks dari bot Telegram tentang kehadiran orang di sekitar 

lampu. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini berjudul perancangan sistem kontrol 

lampu mushola rest area menggunakan logika fuzzy mamdani berbasis bot 

telegram 

BAB I: PENDAHULUAN 

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan 

sistematika penelitian 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab ini dibagi menjadi berbagai subbagian penting, termasuk 

penelitian yang relevan dan landasan teoritis. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Teknik penelitian yang akan diterapkan dalam penelitian ini dijelaskan 

dalam bab ini. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan dari Perancangan Sistem Kontrol Lampu 

Mushola Rest Area Berbasis IoT disajikan dalam bentuk perancangan 

alat. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi Kesimpulan dan saran dari penelitian ini terdapat pada 

bagian ini. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan mencakup temuan dari penelitian serta penerapan sistem 

kontrol lampu otomatis ini, dan juga mencakup rekomendasi dari penulis untuk 

penelitian terkait di masa depan.. 

 

1.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dapat diambil dari temuan studi, analisis, dan desain sistem 

kontrol lampu otomatis: 

1. Telah dirancang perancangan sistem kontrol lampu otomatis menggunakan 

logika fuzzy mamdani dengan masukan berupa variabel 2 sensor PIR dengan 

himpunan fuzzy(dingin, normal, hangat dan sedang), dan variabel SENSOR 

LDR dengan himpunan fuzzy (gelap dan Terang). 

2. Pada pengujian teknik logika fuzzy Mamdani menggunakan Arduino IDE, 

dengan output berupa keputusan nilai PWM sesuai dengan aturan yang telah 

ditetapkan, data yang dihasilkan menunjukkan bahwa 6 dari hasil tersebut 

sesuai dengan aturan yang telah ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem ini berfungsi dengan baik, meskipun terdapat kendala kecil. 

Sebelumnya, mikrokontroler menggunakan Arduino yang dilengkapi dengan 

modul SIM800L, namun mengalami kendala error karena tidak terdeteksi 

oleh internet. Oleh karena itu, penulis mengganti mikrokontroler dengan 

NodeMCU yang langsung terhubung ke internet, sehingga perancangan alat 

dapat berjalan dengan baik. 

3. Sistem lampu otomatis yang dikembangkan dapat mengontrol lampu 

berdasarkan data dari sensor PIR dan sensor LDR. Sensor PIR mendeteksi 

gerakan dan tidak ada gerakan dan sensor LDR mengukur tingkat cahaya. 

Berdasarkan informasi ini, sistem dapat mengatur lampu untuk "mati" atau 

"nyala terang", sehingga mengurangi pemborosan energi dan meningkatkan 

efisiensi penggunaan lampu. 
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1.2. Saran 

Untuk mengoptimalkan sistem ini, penting memastikan NodeMCU 

memiliki kapasitas memadai dan terhubung ke jaringan Wi-Fi yang stabil. 

Penempatan dua sensor PIR harus strategis untuk menghindari kesalahan deteksi 

dari sumber panas lain. Sensor LDR perlu dikalibrasi sesuai kondisi pencahayaan 

mushola, dan sebaiknya dilindungi dari cahaya langsung. Penggunaan lampu LED 

30 watt perlu dipastikan agar distribusi cahayanya merata, sementara aturan logika 

Fuzzy Mamdani harus diuji agar akurat dalam pengambilan keputusan. Bot 

Telegram harus diimplementasikan dengan keamanan yang baik dan notifikasinya 

diatur agar tidak mengganggu. Standar pencahayaan 200 lux harus dipastikan 

dengan pengukuran yang tepat, dan sensor PIR harus dikalibrasi agar hanya 

mendeteksi gerakan manusia tanpa terganggu oleh sumber panas eksternal. 
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