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Abstract  

Advancements in Internet of Things (IoT) technology offer significant opportunities for developing room security 

systems capable of autonomous, real-time operation and remote monitoring. This research aims to design and 

build an IoT-based fire detection, control, and monitoring system for classrooms to enhance safety, comfort, and 

the efficiency of electronic device management. The developed system utilizes an ESP8266 microcontroller as 

the central controller, a flame sensor for fire detection, an MQ-2 sensor for smoke detection, a servo motor to 

actuate automatic ventilation, a fan for air circulation, and a relay module to control electrical loads such as lights 

and air conditioning. The system is integrated with the Sinric Pro platform, enabling room condition monitoring 

and device control via smartphones or Google Assistant voice commands. The study employs the Research and 

Development (R&D) method, encompassing problem identification, data collection, system design, prototyping, 

testing, evaluation, and implementation. Test results demonstrate that the system responsively detects fire and 

smoke, automatically activates ventilation and fans upon detecting hazardous conditions, and effectively controls 

electronic devices remotely. Consequently, the designed system serves as an effective, adaptive, and user-friendly 

IoT-based solution for classroom security. 
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Abstrak  

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang besar dalam pengembangan sistem keamanan 

ruangan yang mampu bekerja secara otomatis, real-time, dan dapat dipantau dari jarak jauh. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun sistem kontrol dan monitoring deteksi kebakaran berbasis IoT pada 

ruang kelas guna meningkatkan aspek keamanan, kenyamanan, serta efisiensi pengelolaan perangkat elektronik. 

Sistem yang dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP8266 sebagai pusat kendali, flame sensor untuk 

mendeteksi api, sensor MQ-2 untuk mendeteksi asap, motor servo sebagai penggerak ventilasi otomatis, kipas 

untuk membantu sirkulasi udara, serta modul relay untuk mengontrol beban listrik seperti lampu dan AC. Sistem 

juga diintegrasikan dengan platform Sinric Pro sehingga proses monitoring kondisi ruangan dan pengendalian 

perangkat dapat dilakukan melalui smartphone maupun perintah suara berbasis Google Assistant. Metode 

penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) yang meliputi tahap identifikasi masalah, 

pengumpulan data, perancangan sistem, pembuatan prototipe, pengujian, evaluasi, dan implementasi. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi api dan asap secara responsif, mengaktifkan ventilasi 

dan kipas secara otomatis saat kondisi berbahaya terdeteksi, serta menjalankan kontrol perangkat elektronik secara 

jarak jauh dengan baik. Dengan demikian, sistem yang dirancang dapat menjadi solusi pendukung keamanan 

ruang kelas berbasis IoT yang efektif, adaptif, dan mudah dioperasikan. 
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PENDAHULUAN  

Kebakaran merupakan salah satu potensi bahaya yang dapat terjadi di lingkungan sekolah dan 

berisiko menimbulkan kerugian besar, baik terhadap keselamatan siswa dan guru maupun terhadap 

sarana pembelajaran. Ruang kelas sebagai tempat berlangsungnya proses belajar mengajar memiliki 
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berbagai perangkat elektronik, seperti lampu, kipas, dan instalasi listrik, yang berpotensi menjadi 

sumber gangguan apabila tidak diawasi dengan baik [1]. Selain itu, keberadaan asap di dalam ruangan, 

baik akibat korsleting, pembakaran sampah, maupun sumber lain dari luar ruangan, dapat menurunkan 

kenyamanan belajar sekaligus menjadi indikasi awal terjadinya kebakaran. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu sistem yang mampu mendeteksi potensi kebakaran sejak dini agar penanganan dapat dilakukan 

lebih cepat dan risiko kerugian dapat diminimalkan. Penelitian oleh [2] menunjukkan bahwa sistem 

deteksi kebakaran berbasis NodeMCU ESP8266 dengan sensor asap dan sensor api dapat dimanfaatkan 

sebagai solusi pemantauan dini terhadap potensi kebakaran. Selain itu, [3] juga mengembangkan model 

simulasi sistem pendeteksi dan pembuangan asap otomatis berbasis Arduino yang membuktikan bahwa 

sensor asap dapat digunakan untuk mendukung keamanan dan kenyamanan lingkungan tertutup. 

Berdasarkan hasil observasi awal di SDN 067245 Jl. Bunga Asoka, Asam Kumbang, Medan 

Selayang, diketahui bahwa ruang kelas belum memiliki sistem deteksi kebakaran dan monitoring 

kondisi ruangan yang terintegrasi secara otomatis. Pemantauan kondisi ruang kelas masih dilakukan 

secara manual, sehingga apabila terjadi kemunculan asap atau api, informasi bahaya tidak dapat 

diketahui secara cepat dan real-time. Kondisi ini berpotensi menyebabkan keterlambatan penanganan 

ketika terjadi gangguan keamanan di dalam ruangan. Selain itu, pengoperasian perangkat elektronik di 

ruang kelas juga masih dilakukan secara manual sehingga kurang efisien dan berisiko menimbulkan 

kelalaian pengguna, misalnya lupa mematikan perangkat setelah kegiatan belajar selesai. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa sistem keamanan ruang kelas masih membutuhkan dukungan teknologi yang 

mampu melakukan deteksi, monitoring, dan kontrol secara terpadu. 

Permasalahan tersebut menunjukkan perlunya suatu sistem yang tidak hanya mampu 

mendeteksi asap dan api, tetapi juga dapat melakukan monitoring kondisi ruangan secara jarak jauh. 

Dalam hal ini, penerapan Internet of Things (IoT) menjadi salah satu solusi yang relevan karena 

memungkinkan perangkat saling terhubung melalui jaringan internet dan mengirimkan informasi secara 

real-time kepada pengguna. Menurut [4], konsep IoT memungkinkan berbagai perangkat fisik saling 

berkomunikasi melalui internet sehingga proses monitoring dan kontrol dapat dilakukan dari mana saja. 

Pemanfaatan IoT pada sistem monitoring juga telah diterapkan pada berbagai bidang, misalnya 

pemantauan panel surya [5], pemantauan suhu dan arus [6], serta prototype ruang kelas pintar berbasis 

IoT [7]. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknologi IoT efektif digunakan untuk 

meningkatkan efisiensi monitoring, kecepatan akses informasi, dan kemudahan pengendalian perangkat 

secara jarak jauh. 

Pada konteks ruang kelas, penelitian mengenai Smart Class dan otomasi perangkat berbasis IoT 

juga telah banyak dikembangkan. Mone dkk. [8] menjelaskan bahwa penerapan ruang kelas pintar 

berbasis IoT dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan perangkat dan kenyamanan lingkungan belajar. 

Sementara itu, [9] menunjukkan bahwa integrasi IoT dengan Google Assistant dapat mempermudah 

pengendalian perangkat elektronik menggunakan perintah suara. Namun demikian, sebagian besar 

penelitian tersebut lebih berfokus pada aspek otomasi perangkat dan kenyamanan ruangan, sedangkan 
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integrasi antara deteksi kebakaran, monitoring asap, notifikasi real-time, dan kontrol ventilasi otomatis 

pada ruang kelas masih relatif terbatas. Oleh karena itu, diperlukan suatu pengembangan sistem yang 

secara khusus menitikberatkan pada fungsi deteksi dini kebakaran sekaligus monitoring kondisi 

ruangan berbasis IoT. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, pada penelitian ini dirancang sebuah sistem kontrol dan 

monitoring deteksi kebakaran berbasis IoT dengan menggunakan ESP8266 sebagai mikrokontroler 

utama, flame sensor untuk mendeteksi api, dan sensor MQ-2 untuk mendeteksi asap. Sistem juga 

dilengkapi dengan servo motor sebagai penggerak ventilasi otomatis, kipas untuk membantu sirkulasi 

udara, serta relay untuk mengendalikan perangkat elektronik tertentu. Seluruh sistem diintegrasikan 

dengan platform IoT sehingga kondisi ruang kelas dapat dipantau melalui perangkat Android secara 

real-time. Dengan rancangan ini, sistem diharapkan tidak hanya mampu memberikan peringatan dini 

ketika terdeteksi asap atau api, tetapi juga mampu menjalankan respons otomatis untuk meminimalkan 

dampak bahaya di ruang kelas. 

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membangun sistem deteksi kebakaran berbasis 

IoT yang mampu mendeteksi keberadaan api dan asap secara dini, memberikan monitoring kondisi 

ruangan secara real-time, serta menjalankan respons otomatis sebagai upaya awal penanganan bahaya 

di ruang kelas [10]. Dengan adanya sistem ini, diharapkan keamanan ruang kelas dapat meningkat, 

risiko keterlambatan penanganan kebakaran dapat dikurangi, dan proses pembelajaran dapat 

berlangsung dengan lebih aman dan nyaman. 

 

METODE 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Research and 

Development (R&D). Metode R&D merupakan metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan 

suatu produk tertentu serta menguji keefektifan produk tersebut. Produk yang dikembangkan dalam 

penelitian ini berupa sistem kontrol dan monitoring deteksi kebakaran berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan mikrokontroler ESP8266, sensor MQ-2, flame sensor, relay, dan platform monitoring 

berbasis internet. Metode ini dipilih karena penelitian tidak hanya berfokus pada analisis teori, tetapi 

juga pada proses perancangan, pengembangan, implementasi, dan pengujian sistem secara langsung. 

 

Gambar 1. Metode Penelitian 
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Tahapan penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) terdiri dari 

beberapa langkah berikut: 

1. Tahap Identifikasi Potensi dan Masalah 

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah melakukan identifikasi terhadap potensi dan 

permasalahan yang terdapat pada lingkungan penelitian. Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di 

ruang kelas SDN 067245 Asam Kumbang Medan, diketahui bahwa sistem keamanan ruangan masih 

dilakukan secara manual dan belum memiliki sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT). 

Selain itu, belum tersedia sistem pendeteksi dini kebakaran maupun asap yang dapat memberikan 

informasi secara real-time kepada pengguna. Kondisi tersebut tentunya dapat meningkatkan risiko 

keterlambatan penanganan apabila terjadi kebakaran atau gangguan kualitas udara di dalam ruangan 

kelas. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu melakukan monitoring dan deteksi 

kebakaran secara otomatis dan terintegrasi dengan jaringan internet. 

2. Tahap Pengumpulan Data dan Studi Literatur 

Pada tahap ini peneliti melakukan pengumpulan data yang berkaitan dengan penelitian. 

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung ke lokasi penelitian, studi pustaka, serta 

mempelajari jurnal, buku, dan referensi ilmiah yang berkaitan dengan sistem Internet of Things (IoT), 

sensor MQ-2, flame sensor, ESP8266, relay, serta sistem monitoring berbasis internet. Selain itu, 

peneliti juga mempelajari penelitian terdahulu yang memiliki keterkaitan dengan sistem deteksi 

kebakaran berbasis IoT sebagai bahan acuan dalam proses pengembangan sistem. Data dan informasi 

yang diperoleh pada tahap ini digunakan sebagai dasar dalam proses perancangan alat dan penyusunan 

sistem penelitian. 

3. Tahap Perancangan Sistem 

Tahap perancangan sistem dilakukan setelah seluruh data dan kebutuhan penelitian terkumpul. 

Pada tahap ini, peneliti mulai merancang sistem baik dari sisi perangkat keras (hardware) maupun 

perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras meliputi penyusunan rangkaian ESP8266, 

sensor MQ-2 sebagai pendeteksi asap, flame sensor sebagai pendeteksi api, relay sebagai pengontrol 

output, buzzer sebagai alarm, serta kipas atau ventilasi otomatis. Sedangkan pada perancangan 

perangkat lunak dilakukan pembuatan program menggunakan Arduino IDE untuk mengatur logika 

kerja sistem. Selain itu, pada tahap ini juga dibuat diagram blok sistem, flowchart sistem, serta wiring 

diagram untuk mempermudah proses implementasi alat. 

4. Tahap Pembuatan Prototype 

Setelah tahap perancangan selesai dilakukan, langkah berikutnya adalah pembuatan prototype 

sistem. Pada tahap ini seluruh komponen elektronik dirakit sesuai dengan rancangan yang telah dibuat 

sebelumnya. Peneliti melakukan pemasangan sensor, relay, buzzer, serta mikrokontroler ESP8266 ke 

dalam satu rangkaian sistem. Selanjutnya dilakukan proses pemrograman pada mikrokontroler 

menggunakan Arduino IDE agar setiap komponen dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang telah 

ditentukan. Sistem juga dihubungkan dengan jaringan internet dan platform IoT untuk memungkinkan 
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monitoring secara real-time melalui smartphone atau perangkat lainnya. 

5. Tahap Pengujian Sistem 

Tahap pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui apakah alat yang dirancang dapat bekerja 

dengan baik sesuai tujuan penelitian. Pengujian dilakukan terhadap setiap komponen sistem, seperti 

pengujian sensor MQ-2 dalam mendeteksi asap, pengujian flame sensor dalam mendeteksi api, 

pengujian relay dalam mengontrol perangkat output, serta pengujian buzzer sebagai alarm peringatan. 

Selain itu, dilakukan juga pengujian koneksi internet dan monitoring sistem berbasis IoT untuk 

memastikan data dapat dikirim dan diterima secara real-time. Hasil pengujian kemudian dianalisis 

untuk mengetahui tingkat keberhasilan dan performa sistem yang telah dibuat. 

6. Tahap Evaluasi dan Perbaikan Sistem 

Setelah pengujian dilakukan, peneliti melakukan evaluasi terhadap hasil pengujian sistem. 

Apabila ditemukan kesalahan, gangguan, atau ketidaksesuaian pada sistem, maka dilakukan proses 

perbaikan baik pada perangkat keras maupun perangkat lunak. Evaluasi dilakukan terhadap sensitivitas 

sensor, kestabilan koneksi internet, respon notifikasi, serta performa keseluruhan sistem. Tahap ini 

bertujuan agar sistem yang dikembangkan dapat bekerja lebih optimal, stabil, dan sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. 

7. Tahap Implementasi dan Hasil Akhir 

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah implementasi sistem yang telah selesai 

dikembangkan. Sistem kemudian diterapkan pada ruang kelas sebagai media monitoring dan deteksi 

kebakaran berbasis IoT. Pada tahap ini dilakukan pengamatan terhadap cara kerja sistem secara 

keseluruhan, mulai dari proses deteksi asap dan api, pengiriman notifikasi, hingga kontrol perangkat 

otomatis. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan monitoring kondisi 

ruangan secara real-time dan memberikan peringatan dini apabila terdeteksi adanya asap atau api di 

dalam ruangan. Dengan demikian, sistem yang dirancang diharapkan dapat meningkatkan keamanan, 

kenyamanan, dan efisiensi pada lingkungan ruang kelas. 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Analisis Masalah  

 Dalam perancangan sistem Smart Class: Sistem Kontrol dan Monitoring Deteksi Kebakaran Berbasis 

Internet of Things (IoT), terdapat beberapa permasalahan yang perlu dianalisis dan diselesaikan agar 

sistem dapat bekerja secara optimal. Permasalahan tersebut antara lain: 

1. Tidak Tersedianya Sistem Deteksi Dini Kebakaran dan Asap 

   Permasalahan utama yang ditemukan di ruang kelas adalah belum adanya sistem otomatis yang 

pada dasarnya dapat mendeteksi keberadaan asap maupun api secara dini. Sistem keamanan yang masih 

bersifat manual berpotensi menimbulkan keterlambatan dalam penanganan apabila terjadi kebakaran 

atau peningkatan kadar asap di dalam ruangan. Kondisi ini dapat membahayakan keselamatan siswa 

dan tenaga pendidik serta mengganggu proses pembelajaran. 
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2. Pengoperasian Perangkat Elektronik yang Masih Manuaa 

  Perangkat seperti lampu dan juga AC masih dioperasikan secara manual tanpa sistem monitoring 

terpusat. Hal ini menyebabkan kurangnya efisiensi energi serta potensi kelalaian pengguna, seperti lupa 

mematikan perangkat setelah kegiatan belajar selesai. 

3. Belum Adanya Sistem Monitoring Berbasis IoT  

  Ruang kelas belum memiliki sistem yang mampu melakukan pemantauan kondisi lingkungan 

secara real-time melalui jaringan internet. Akibatnya, pengguna tidak dapat mengetahui kondisi ruang 

kelas dari jarak jauh, khususnya terkait deteksi asap atau potensi kebakaran. 

4. Tidak Adanya Klasifikasi Tingkat Bahaya (Siaga 1–3)  

  Sistem keamanan konvensional umumnya hanya bersifat ON/OFF tanpa adanya klasifikasi 

tingkat kondisi bahaya. Dalam penelitian ini sejatinya diperlukan metode thresholding untuk 

menentukan ambang batas pembacaan sensor agar sistem dapat mengelompokkan kondisi menjadi 

Siaga 1 (asap ringan), Siaga 2 (asap meningkat), dan Siaga 3 (deteksi api), sehingga respons sistem 

menjadi lebih terstruktur dan akurat. 

5. Keterbatasan Integrasi Kontrol Suara  

  Belum tersedia sistem yang terintegrasi dengan teknologi asisten suara seperti Google Assistant 

untuk mempermudah pengendalian perangkat elektronik di ruang kelas. Padahal, integrasi ini dapat 

meningkatkan kenyamanan, efisiensi, dan modernisasi sistem pembelajaran berbasis Smart 

Environment. 

  Pada bagian ini, peneliti menyusun tahapan atau metode penelitian yang dilakukan. Berikut 

adalah tahapan penelitian yang dilakukan untuk merancang sistem Smart Class berbasis IoT di SDN 

067245 Asam Kumbang, Tahapan-tahapan penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Informasi dan Literatur:  

  Pada tahap awal, peneliti mengumpulkan informasi dan literatur yang relevan terkait dengan 

pengembangan sistem Smart Class berbasis IoT. Peneliti mempelajari tentang berbagai sensor yang 

akan digunakan, seperti flame sensor dan MQ-2 untuk deteksi kebakaran, serta perangkat keras lainnya 

seperti servo motor, kipas, dan ESP8266 sebagai mikrokontroler utama. Selain itu, peneliti juga meneliti 

tentang platform IoT seperti Sinric Pro yang digunakan untuk mengontrol perangkat dari jarak jauh. 

2. Tahap Perancangan Sistem:  

  Setelah mengumpulkan informasi, peneliti merancang sistem secara keseluruhan. Pada tahap ini, 

dibuat diagram blok yang menjelaskan hubungan antar komponen dalam sistem, seperti flame sensor 

dan MQ-2 untuk deteksi kebakaran, kipas sebagai alat pengaman, serta ESP8266 sebagai pengolah data 

dan penghubung dengan platform IoT. Sistem juga dirancang agar terintegrasi dengan aplikasi Sinric 

Pro untuk kontrol otomatis melalui perangkat pintar. 

3. Tahap Pemilihan Komponen:   

  Pada tahap ini, peneliti memilih komponen yang sesuai untuk sistem Smart Class berbasis IoT. 

Komponen yang dipilih mencakup flame sensor dan MQ-2 untuk mendeteksi api dan asap, kipas 
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sebagai alat indikator parameter utamanya, serta ESP8266 sebagai pengolah data. Selain itu, peneliti 

juga memilih perangkat keras pendukung, seperti kabel, adaptor, dan modul relay untuk digunakan 

untuk sistem dapat bekerja dengan optimal. 

4. Tahap Pembuatan Alat:  

  Setelah desain sistem selesai dan komponen dipilih, peneliti merakit perangkat keras menjadi 

satu kesatuan sistem. Flame sensor dan MQ-2 dipasang untuk mendeteksi api dan asap di ruang kelas, 

sedangkan kipas dan relay dihubungkan ke ESP8266 untuk otomatisasi pengamanan. Peneliti juga 

memprogram ESP8266 agar dapat membaca data dari sensor dan mengirimkan notifikasi melalui 

aplikasi Sinric Pro ketika terjadi kondisi darurat. 

5. Tahap Pengujian dan Kalibrasi Sensor:  

  Pada tahap ini, dilakukan pengujian untuk memastikan setiap komponen dalam sistem bekerja 

sesuai dengan fungsinya. Pengujian meliputi pengukuran sensitivitas sensor terhadap api dan asap, 

pengoperasian kipas melalui relay, serta integrasi ESP8266 dengan aplikasi Sinric Pro. Kalibrasi sensor 

dilakukan untuk memastikan akurasi deteksi dan respons yang cepat terhadap kondisi darurat di ruang 

kelas. 

6. Tahap Evaluasi dan Analisis:  

  Setelah pengujian selesai, peneliti mengevaluasi kinerja sistem secara keseluruhan. Evaluasi 

mencakup analisis sensitivitas sensor terhadap deteksi api dan asap, kecepatan respons sistem dalam 

mengaktifkan kipas, serta keandalan notifikasi yang dikirimkan melalui Sinric Pro. 

Penelitian ini menggambarkan tiga bagian utama dalam sistem, yaitu Input, Proses, dan Output. Pada 

bagian Input, terdapat dua sensor yang berfungsi untuk mendeteksi api dan asap, yaitu Flame Sensor 

dan MQ Sensor.  

  Data dari kedua sensor ini kemudian dikirim ke bagian Proses, yang diwakili oleh ESP8266 

sebagai mikrokontroler utama, dan Sinric Pro sebagai platform atau aplikasinya untuk menghubungkan 

perangkat ke internet. 

  Di bagian Output, sinyal dari ESP8266 digunakan untuk mengontrol beberapa perangkat, yaitu 

Servo Ventilasi, Kipas, dan Lampu/AC. Jika deteksi api atau asap terdeteksi, ESP8266 akan 

mengaktifkan servo untuk membuka ventilasi, menghidupkan kipas, dan menyesuaikan kondisi lampu 

atau AC melalui kontrol yang dikendalikan oleh Sinric Pro. Dengan alur ini, sistem dapat melakukan 

pemantauan secara otomatis dan memberikan respons terhadap kondisi lingkungan yang terdeteksi oleh 

sensor. Adapun kebutuhan flowchart sistem dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 
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Gambar 4. Flowchart Sistem Smart Class Berbasis IoT 

  Berdasarkan gambar flowchart di atas, dapat dilihat bahwa sistem dimulai dengan inisialisasi 

ESP8266 untuk membaca data dari sensor asap MQ-2 dan API. Setelah sensor mendeteksi adanya asap, 

sistem akan memeriksa apakah kadar asap tersebut melebihi ambang batas yang ditetapkan. Jika 

terdeteksi asap, maka sistem akan mengaktifkan sensor servo untuk membuka ventilasi. Selanjutnya, 

sistem memeriksa apakah kadar asap sudah kembali normal; jika belum, servo akan terus aktif untuk 

membuka ventilasi agar asap dapat keluar. Setelah kadar asap normal, servo dimatikan dan status 

diperbarui tampilan Sinric Pro, serta notifikasi dikirim. Sistem juga dilengkapi dengan kontrol suara 

melalui Google Assistant yang dapat digunakan pengguna untuk mengaktifkan atau mematikan sistem 

beban, seperti AC ataupun lampu dengan perintah suara saja. 

Hasil  

  Pada bab ini, peneliti menyajikan hasil dari perancangan dan juga pengujian sistem Smart Class 

berbasis Internet of Things (IoT) yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Pembahasan difokuskan 

pada tampilan fisik perangkat, hasil integrasi perangkat keras dan perangkat lunak, serta cara kerja 

sistem dalam mendeteksi kondisi lingkungan ruang kelas dan mengontrol perangkat elektronik secara 

otomatis maupun jarak jauh. 

  Sistem Smart Class yang dirancang terdiri dari beberapa komponen-komponen, yaitu ESP8266 

sebagai mikrokontroler, flame sensor untuk mendeteksi api, sensor MQ-2 untuk mendeteksi keberadaan 

asap, servo motor sebagai penggerak ventilasi, kipas untuk membantu sirkulasi udara, serta modul relay 

yang digunakan untuk mengontrol perangkat listrik seperti lampu dan AC. Seluruh sistem diprogram 

menggunakan software Arduino IDE dan terintegrasi dengan platform IoT Sinric Pro yang pada 
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dasarnya dipergunakan untuk monitoring dan kontrol melalui perangkat Android serta perintah suara 

menggunakan Google Assistant. 

  Hasil dari perancangan ini berupa sebuah perangkat Smart Class yang dapat melakukan 

monitoring kondisi ruang kelas secara real-time, mendeteksi potensi bahaya seperti asap dan api, serta 

memberikan respons otomatis berupa pembukaan ventilasi dan pengaktifan kipas. Selain itu, pengguna 

juga dapat melakukan kontrol manual terhadap perangkat elektronik di ruang kelas melalui aplikasi 

Sinric Pro maupun perintah suara. Adapun hasil dari perancangan, dapat dilihat pada gambar IV. 1 : 

 

Gambar 5. Tampilan Hasil Perancangan Alat 

  Arduino IDE merupakan perangkat lunak yang digunakan dalam proses pemrograman 

mikrokontroler ESP8266 pada sistem Smart Class berbasis Internet of Things (IoT) yang dirancang 

dalam penelitian ini. Melalui software Arduino IDE, peneliti dapat menulis, mengedit, serta 

mengunggah kode (compile) program dari komputer ke dalam mikrokontroler ESP8266. Selain 

berfungsi sebagai media untuk mengunggah program, Arduino IDE juga digunakan untuk melakukan 

pengujian dan verifikasi program sebelum dijalankan pada perangkat keras. Pada penelitian ini, peneliti 

menggunakan software Arduino IDE versi 2.3.3 dalam proses pemrograman sistem. Adapun tahapan 

penggunaan Arduino IDE dalam pemrograman ESP8266 adalah sebagai berikut: 

1. Menjalankan Software Arduino IDE 

  Langkah pertama yang dilakukan adalah menjalankan software Arduino IDE dengan mengklik 

ikon Arduino IDE pada desktop komputer. Setelah proses loading selesai, akan muncul tampilan utama 

Arduino IDE. 

2. Penulisan dan Pengaturan Program 

  Setelah Arduino IDE terbuka, peneliti menuliskan kode program sesuai dengan fungsionalitas 

sistem Smart Class, yaitu membaca data dari sensor MQ-2 dan flame sensor, mengendalikan motor 

servo, kipas, serta modul relay, dan mengirimkan data ke platform IoT Sinric Pro. 

3. Pemilihan Board Mikrokontroler 
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  Langkah selanjutnya adalah melakukan pengaturan jenis board yang digunakan agar sesuai 

dengan mikrokontroler yang dipakai dalam penelitian ini. Pada menu Tools → Board, peneliti memilih 

board ESP8266 sesuai dengan perangkat yang digunakan. 

4. Pemilihan Port USB 

  Setelah board dipilih, langkah berikutnya adalah memilih port USB yang terhubung dengan 

mikrokontroler ESP8266. Pengaturan port dilakukan melalui menu Tools → Port → COM 4 agar proses 

pengunggahan program dapat berjalan dengan baik. 

5. Proses Verifikasi dan Upload Program 

  Setelah seluruh pengaturan selesai, peneliti melakukan proses Verify atau Compile dengan 

menekan ikon yang tersedia pada Arduino IDE. Proses ini bertujuan untuk memastikan tidak terdapat 

kesalahan dalam penulisan program. Jika proses kompilasi berhasil tanpa error, maka akan muncul 

pesan informasi “Done uploading”. Selanjutnya, peneliti menekan ikon Upload untuk mengunggah 

program ke mikrokontroler ESP8266. 

  Pengujian ini sendiri tujuannya ialah untuk digunakan agar flame sensor dapat mendeteksi 

keberadaan api pada jarak tertentu dan memberikan respons yang sesuai ketika kondisi bahaya 

terdeteksi. Selanjutnya ialah pengujian Flame Sensor, yakni pengujian ini tentunya bertujuan untuk 

mengetahui dari efektivitas sensor flame di dalam mendeteksi keberadaan api di dalam ruangan kelas 

itu sendiri. Flame sensor sejatinya digunakan sebagai pendeteksi dini potensi kebakaran yang pada 

dasarnya dapat membahayakan keselamatan dan juga kenyamanan lingkungan belajar.  

  Pengujian flame sensor dilakukan dengan cara mendekatkan sumber api berupa nyala korek api 

ke sensor pada jarak tertentu. Selama proses pengujian, peneliti mengamati respons sistem melalui 

Serial Monitor Arduino IDE serta reaksi output sistem, seperti aktivasi kipas, pembukaan ventilasi 

menggunakan motor servo, dan pengiriman status ke aplikasi Sinric Pro. 

  Adapun gambar hasil pengujian flame sensor yang peneliti lakukan, dapat dilihat pada gambar 

10 : 

 

Gambar 10. Hasil Pengujian Flame Sensor 
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  Dari hasil pengujian di atas, adapun data pengujian yang telah terbaca dari hasil serial monitor, 

dapat dilihat pada table 1 : 

Tabel 1 Hasil Pengujian Flame Sensor 

No. Jarak Api ke 

Sensor (cm) 

Status Sensor Respons Alat Ket: 

1 25 cm Tidak Terdeteksi OFF Kondisi Aman 

2 20 cm Tidak Terdeteksi OFF Kondisi Normal 

3 
15 cm Terdeteksi ON 

Buzzer 

Berbunyi 

4 
10 cm Terdeteksi ON 

Buzzer 

Berbunyi 

5 5 cm Terdeteksi ON Sistem Siaga 

  Berdasarkan hasil pengujian flame sensor, sensor mampu mendeteksi keberadaan api dengan 

baik setelah dilakukan penyesuaian jarak pengujian sebesar 5 cm lebih dekat dari pengujian 

sebelumnya. Pada jarak 25 cm dan 20 cm, sensor belum mendeteksi adanya api sehingga sistem berada 

dalam kondisi aman dan normal. Ketika sumber api berada pada jarak 15 cm, sensor mulai mendeteksi 

api dan sistem secara otomatis mengaktifkan kipas serta servo sebagai respon awal. Pada jarak 10 cm 

hingga 5 cm, sensor mampu mendeteksi api dengan lebih cepat sehingga ventilasi terbuka dan sistem 

masuk ke kondisi siaga. Penyesuaian jarak ini dilakukan untuk meningkatkan sensitivitas deteksi flame 

sensor terhadap sumber api secara real-time. 

  Pengujian motor servo sendiri dilakukan untuk mengetahui keakuratan dan kestabilan pergerakan 

motor servo yang digunakan sebagai penggerak ventilasi otomatis pada sistem Smart Class berbasis 

Internet of Things (IoT). Pengujian ini bertujuan untuk konfirugasi atau pengujian motor servo dapat 

bergerak sesuai dengan sudut masukan yang diberikan oleh mikrokontroler ESP8266, sehingga ventilasi 

dapat terbuka dan tertutup dengan baik saat terjadi deteksi asap atau api. 

  Pengujian dilakukan dengan memberikan sudut pergerakan tertentu pada motor servo melalui 

program yang ditanamkan pada ESP8266. Setiap perubahan sudut diamati untuk mengetahui apakah 

pergerakan servo sesuai dengan sudut yang diinstruksikan serta apakah terdapat keterlambatan atau 

gangguan selama proses pergerakan. Adapun gambar hasil pengujian yang peneliti lakukan, dapat 

dilihat pada gambar 11: 

 

Gambar 11. Pengujian Servo Motor 
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  Dari gambar pengujian yang telah di lakukan di atas, adapun hasil data pengujian yang telah di 

catat, dapat dilihat pada tabel 2 : 

Tabel 2. Hasil Pengujian Motor Servo 

Sudut Servo Langkah Pergerakan Delay Waktu Ket: 

0° Posisi awal  

 

 

 

1 s 

Ventilasi tertutup 

45° Pembukaan awal 

ventilasi 

Ventilasi mulai 

terbuka 

90° Pembukaan sedang Ventilasi terbuka 

sebagian 

135° Pembukaan lanjutan Ventilasi hampir 

terbuka penuh 

180° Posisi maksimum Ventilasi terbuka 

penuh 

0° Kembali ke posisi awal Ventilasi tertutup 

kembali 

 

  Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, motor servo tersebut pada dasarnya dapat 

bergerak dari sudut 0° hingga 180° secara bertahap tanpa mengalami gangguan. Setiap perubahan sudut 

menghasilkan pergerakan ventilasi yang sesuai dengan perintah yang diberikan oleh mikrokontroler 

ESP8266. 

  Selanjutnya yang peneliti lakukan ialah pengujian untuk modul relay, yakni relay 2 channel yang 

digunakan.  Pengujian modul relay dilakukan untuk mengetahui kinerja modul relay dalam 

mengendalikan perangkat listrik pada sistem Smart Class berbasis Internet of Things (IoT). Modul relay 

berfungsi sebagai saklar elektronik yang digunakan untuk menghubungkan dan memutuskan arus listrik 

pada perangkat beban, yaitu lampu dan AC, berdasarkan perintah yang diberikan oleh mikrokontroler 

ESP8266 maupun melalui aplikasi Sinric Pro. 

 

KESIMPULAN 

  Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian sistem Smart Class berbasis 

Internet of Things (IoT), maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem Smart Class berbasis IoT berhasil diimplementasikan dan bekerja sesuai dengan rancangan 

penelitian, di mana seluruh komponen utama seperti ESP8266, modul relay, motor servo, flame 

sensor, serta platform Sinric Pro dapat berfungsi secara terintegrasi. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwasanya modul relay dapat merespons perintah ON/OFF dengan waktu respon rata-rata kurang 

dari 2 detik, motor servo dapat bergerak pada rentang sudut 0° hingga 180° dengan jeda waktu 

pengujian 1 detik per perubahan sudut, serta flame sensor mampu mendeteksi keberadaan api pada 

jarak efektif sesuai spesifikasi sensor dan memberikan respons sistem secara real-time. 

2. Berdasarkan hasil pengujian berbasis waktu dan kontrol jarak jauh, sistem dapat mengendalikan 

perangkat listrik ruang kelas seperti lampu dan AC secara otomatis maupun manual melalui 

aplikasi Sinric Pro. Pengujian selama beberapa interval waktu menunjukkan bahwasanya sistem 
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dapat bekerja secara stabil dan konsisten tanpa terjadi kegagalan fungsi, sehingga penerapan sistem 

ini dinilai efektif dalam meningkatkan efisiensi penggunaan energi, kenyamanan, dan keamanan 

ruang kelas. 
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