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Abstrak

Modernisasi fasilitas pendidikan merupakan prasyarat untuk menciptakan lingkungan belajar
yang efektif. Namun, sistem penerangan konvensional di SMKN 1 Cirinten, yang terletak di
Kabupaten Lebak, Provinsi Banten, terbukti tidak efisien dan kurang mendukung dinamika kelas
modern. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) ini mengatasi masalah tersebut melalui
perancangan dan implementasi sistem kendali penerangan nirkabel berbasis mikrokontroler
ESP32 yang dioperasikan melalui smartphone via Bluetooth. Metode kegiatan menggunakan
pendekatan action research dengan merancang purwarupa, melakukan implementasi langsung,
dan mengevaluasi melalui uji fungsional serta survei kepuasan terhadap 50 siswa. Hasil
implementasi menunjukkan sistem berfungsi secara reliabel dalam merespons perintah kontrol.
Analisis survei mengungkapkan bahwa 86% siswa memberikan respon positif, mengindikasikan
tingginya penerimaan terhadap inovasi ini. Kegiatan PKM ini berhasil mendiseminasikan
teknologi 10T sederhana yang secara signifikan meningkatkan efisiensi operasional dan
kenyamanan belajar di SMKN 1 Cirinten.

Kata kunci: ESP32, kendali lampu, pengabdian kepada masyarakat, smart classroom, teknologi
bluetooth

Abstract
Modernizing educational facilities is a prerequisite for creating an effective learning
environment. However, the conventional lighting system at SMKN 1 Cirinten, located in Lebak
Regency, Banten Province, has proven to be inefficient and less supportive of modern classroom
dynamics. This Community Service (PKM) activity addresses this issue by designing and
implementing a wireless lighting control system based on an ESP32 microcontroller, operated
via a smartphone with Bluetooth. The activity employed an action research approach, involving
prototype design, direct implementation, and evaluation through functional testing and a
satisfaction survey of 50 students. The implementation results show that the system functions
reliably in responding to control commands. Furthermore, the survey analysis reveals that 86%
of students responded positively, indicating high acceptance of this innovation. This PKM activity
successfully disseminated a simple loT technology that significantly improves operational
efficiency and learning comfort at SMKN 1 Cirinten.
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1. PENDAHULUAN

Integrasi teknologi ke dalam infrastruktur pendidikan kini menjadi sebuah keharusan
untuk menciptakan lingkungan belajar yang dinamis dan relevan [1]. Salah satu wujudnya adalah
adopsi konsep Smart Classroom yang memanfaatkan teknologi untuk meningkatkan efektivitas
pembelajaran [2]. Di dalam ekosistem kelas, sistem penerangan memegang peranan fundamental.
Kualitas pencahayaan yang optimal tidak hanya memengaruhi kesehatan visual tetapi juga secara
langsung berdampak pada konsentrasi dan performa akademik siswa [3], [4].

Kegiatan PKM ini diinisiasi sebagai respons terhadap tantangan yang dihadapi oleh
SMKN 1 Cirinten, sebuah institusi pendidikan kejuruan di Kabupaten Lebak, Provinsi Banten. Di
sekolah ini, infrastruktur penerangan masih bergantung pada saklar manual, yang menciptakan
masalah inefisiensi operasional dan pemborosan energi [5]. Menjawab kebutuhan tersebut,
kegiatan ini mengusulkan solusi praktis melalui implementasi sistem kendali lampu nirkabel.
Dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32 dan teknologi Bluetooth LE (Low Energy), sebuah
sistem kontrol yang dapat diakses melalui smartphone dapat dikembangkan [6]. Platform seperti
MIT App Inventor kemudian dipilih untuk mempermudah pembuatan antarmuka pengguna yang
intuitif [7]. Kombinasi komponen berbiaya rendah dan platform pengembangan visual ini
membuktikan bahwa modernisasi fasilitas dapat dicapai tanpa memerlukan investasi modal yang
besar.

Tujuan utama dari kegiatan ini adalah merancang, mengimplementasikan, dan
mengevaluasi efektivitas serta tingkat penerimaan sistem oleh siswa di SMKN 1 Cirinten.
Kontribusi kegiatan ini adalah diseminasi solusi 10T di lingkungan sekolah, serta fungsinya
sebagai alat edukasi teknologi terapan bagi siswa vokasi [8].

2. METODE

Kegiatan PKM ini dilaksanakan menggunakan pendekatan action research, di mana tim
pengabdi merancang, mengimplementasikan, dan mengevaluasi solusi secara langsung di SMKN
1 Cirinten. Metodologi pelaksanaan terbagi menjadi tiga tahapan utama: perancangan sistem,
implementasi, dan evaluasi.

2.1 Desain dan Arsitektur Sistem
Aursitektur sistem dirancang dengan tiga lapisan utama: perangkat keras, perangkat lunak,
dan antarmuka pengguna. Gambar 1 menunjukkan arsitektur sistem secara keseluruhan.

A\
-

(2]
1R
pral i
[ Menginim
Pengguna via w,w,arf:;:.,c,y 2| Aplikasi Android \

\ Smartphone
\

‘,//

J

@ ProcEssNG 4‘; TPUT DEV
A® i
n /
Menghubungkan  /
Mikrokontroler atau memutus >
1 ESP32 s 9 arus sk )\, L
\

Gambar 1. Arsitektur dan Alur Kerja Sistem Kendali Lampu

Perangkat keras sistem berpusat pada mikrokontroler ESP32 yang terhubung ke modul relay 2-
channel sebagai aktuator. Rangkaian fisik perangkat keras dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Skema Rangkaian Implementasi Perangkat Keras

Firmware untuk ESP32 dikembangkan dalam lingkungan Arduino IDE. Logika program
dirancang untuk secara konstan memeriksa status koneksi dan data yang masuk, seperti
diilustrasikan pada Gambar 3.

Inisialisasi Perangkat

Bluetooth Terhubung?

Ada Perintah Masuk?

Proses Perintah & Kontrol Lampu

Gambar 3. Diagram Alir (Flowchart) Logika Program pada Mikrokontroler

2.2 Prosedur Implementasi dan Evaluasi
Implementasi kegiatan dilaksanakan di SMKN 1 Cirinten dengan melibatkan 50 siswa secara
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aktif. Prosedur di lapangan mencakup sosialisasi, demonstrasi, uji fungsional, dan evaluasi
penerimaan melalui kuesioner.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian fungsional menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan memiliki
tingkat reliabilitas yang tinggi. Seluruh skenario pengujian berhasil diselesaikan tanpa kegagalan,
seperti yang dirangkum pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Kinerja Sistem

No | Skenario Parameter Keberhasilan Hasil Pengukuran / Status
Pengujian Observasi

1 Inisiasi Woaktu koneksi < 5 detik Rata-rata waktu koneksi: 3,2 | Lulus
Koneksi detik

2 | Kontrol Latensi respons visual < 1 Jeda visual tidak teramati Lulus
Lampu detik (diperkirakan < 500 ms)

3 | Uji Stres (10 Tingkat keberhasilan 100% | 10/10 siklus berhasil tanpa Lulus
Siklus) (10 dari 10 siklus) kegagalan

4 | UjiJangkauan | Koneksi stabil hingga 10 Koneksi mulai tidak stabil Sesuai
Sinyal meter (tanpa halangan) pada jarak ~12 meter

Dokumentasi visual dari hasil pengujian dan implementasi disajikan pada Gambar 4,5,6,7.

Gambar 4: Foto Kegiatan dengan Siswa
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Gambar 8. Tampilan Antarmuka Aplikasi Android untuk Kontrol Lampu
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Evaluasi kepuasan pengguna menunjukkan respon yang sangat positif. Dari 50 siswa yang
disurvei, 43 siswa (86%) memberikan penilaian positif (Puas atau Sangat Puas), seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7.

Tingkat Kepuasan Siswa SMKN 1 Cirinten terhadap Sistem
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Gambar 9. Distribusi Tingkat Kepuasan Siswa (n=50)

Evaluasi kepuasan pengguna menunjukkan respon yang sangat positif. Dari 50 siswa yang
disurvei, 43 siswa (86%) memberikan penilaian positif (Puas atau Sangat Puas). Hasil ini
mengindikasikan bahwa sistem dinilai mudah digunakan dan memberikan manfaat nyata.
Keberhasilan ini sejalan dengan penelitian oleh [9] dan [10], yang menyoroti kemudahan
penggunaan sebagai kunci adopsi teknologi berbasis Bluetooth. Proyek ini juga berhasil berfungsi
sebagai platform pembelajaran terapan, memberikan konteks nyata pada teori yang dipelajari
siswa [11].

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan PKM yang dilaksanakan di SMKN 1 Cirinten telah berhasil diimplementasikan.
Sistem kendali penerangan nirkabel yang dirancang terbukti fungsional, reliabel, dan diterima
dengan sangat baik oleh siswa. Dengan 86% pengguna menyatakan kepuasan, dapat disimpulkan
bahwa inovasi yang diperkenalkan tidak hanya menjadi solusi teknis yang efektif, tetapi juga
berhasil menjadi media pembelajaran teknologi yang interaktif. Rekomendasi untuk
keberlanjutan program adalah pendampingan kepada pihak SMKN 1 Cirinten untuk adopsi sistem
secara lebih luas dan pengembangan purwarupa ke platform berbasis Wi-Fi untuk fungsionalitas
yang lebih canggih.
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