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Abstrak— Penelitian ini menciptakan sistem kontrol hybrid untuk rumah pintar yang berbasis Internet of Things (IoT) dengan
pemanfaatan ESP32 guna mengatur lampu dan kipas menggunakan Google Assistant serta dalam mode offline melalui sebuah
server lokal. Pengembangan sistem ini dilakukan dengan metode Research and Development (R&D) serta pendekatan
prototyping yang meliputi tahap analisis, desain, pelaksanaan, dan pengujian. Temuan dari penelitian ini mengindikasikan
bahwa semua metode kontrol (Google Assistant, Google Home, Sinric Pro, dan server web lokal) seluruh skenario pengujian
berhasil dijalankan dengan tingkat keberhasilan sebesar 100%. Uji coba juga menunjukkan bahwa mode offline memiliki
waktu respon yang lebih cepat dibandingkan dengan mode online karena tidak melalui server cloud. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem mampu meningkatkan fleksibilitas dan keandalan pengendalian perangkat rumah pintar melalui
mode online maupun offline.

Kata kunci— ESP32, Google Assistant, hybrid system, Internet of Things (IoT), smart home.

Abstract— This research creates a hybrid control system for smart homes based on the Internet of Things (IoT) by utilizing
ESP32 to control lights and fans using Google Assistant and in offline mode via a local server. The development of this system
was carried out using the Research and Development (R&D) method and a prototyping approach that includes the stages of
analysis, design, implementation, and testing. The findings of this study indicate that all control methods (Google Assistant,
Google Home, Sinric Pro, and a local web server) in all test scenarios were successfully executed with a success rate of 100%.
The trial also showed that the offline mode has a faster response time compared to the online mode because it does not go
through a cloud server. The results of the study indicate that the system is able to increase the flexibility and reliability of
controlling smart home devices through both online and offline modes.

Keywords— ESP32, Google Assistant, hybrid system, Internet of Things (IoT), smart home.

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi membuat orang
menggunakan teknologi yang ada untuk

satu sama lain melalui internet untuk saling
bertukar data dan menghasilkan informasi[3].
Melalui penerapan IoT, perangkat elektronik
dapat dikendalikan secara otomatis ataupun dari

membuat kegiatan sehari-hari menjadi lebih
mudah, salah satunya adalah dalam mengatur
alat elektronik[1]. Lampu dan kipas merupakan
perangkat yang sering digunakan, namun pada
umumnya masih dikendalikan secara manual
menggunakan saklar. Metode tersebut kurang
praktis karena pengguna harus berada dekat
dengan perangkat untuk melakukan
pengoperasian.

Seiring berkembangnya teknologi, konsep
rumah pintar yang mengandalkan Internet of
Things (IoT) semakin sering digunakan untuk
meningkatkan efektivitas dan mengurangi tugas
manusia [2]. [oT adalah suatu teknologi yang
membuat beragam perangkat dapat terhubung

jarak jauh sehingga memudahkan pengguna[4].
Salah satu contoh penerapannya adalah
mengendalikan lampu dan kipas dengan
menggunakan perintah suara[5].

Menggunakan asisten virtual seperti Google
Assistant membuat pengguna dapat
mengendalikan perangkat melalui perintah
suara yang berbasis kecerdasan buatan[6].
Sistem ini memanfaatkan natural language
processing untuk menerjemahkan perintah
pengguna menjadi aksi pada perangkat yang
terhubung[7]. Dengan sistem ini, pengguna
dapat menjalankan perangkat tanpa menekan
tombol fisik sehingga menambah kemudahan
dan efisiensi penggunaan energi[1],[2]. Sistem
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kontrol suara ini bisa dipakai untuk
mengendalikan perangkat elektronik melalui
jaringan internet[8].

Namun, sistem smart home yang berbasis [oT
masih memiliki batasan karena bergantung pada
koneksi internet. Gangguan pada jaringan bisa
mengakibatkan sistem tidak bisa berfungsi
maksimal[9]. Oleh karena itu, diperlukan sistem
kendali hybrid yang menyatukan mode online
dan offline agar perangkat tetap dapat
dikendalikan dalam berbagai keadaan[10].
Mode offline memungkinkan kendali secara
lokal tanpa internet, sementara mode online
memberi kemampuan kendali jarak jauh secara
real-time[11].

Pada penelitian ini, sistem menggunakan
ESP32 sebagai pusat kontrol yang menerima
dan memproses perintah dari Google Assistant
melalui koneksi WiFi dan situs web lokal.
Perangkat yang mengendalikan memakai relay
sebagai saklar otomatis untuk mengatur lampu
serta kipas. Berdasarkan kendala tersebut,
penelitian ini berupaya merancang sistem
Hybrid Smart Home guna mengendalikan lampu
serta kipas menggunakan Google Assistant
dengan penambahan mode offline sebagai
pemecahan kendali yang praktis, efisien, serta
lebih terpercaya|2].

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan  metode
prototyping untuk merancang dan membuat
sistem Smart Home Hybrid berbasis ESP32
yang dapat mengatur lampu dan kipas DC
melalui Google Assistant, Google Home, Sinric
Pro, serta situs web lokal. Metode ini dipilih
karena memungkinkan pembuatan sistem secara
perlahan dengan melewati tahap-tahap seperti
perencanaan, pembuatan, pengujian, dan
penyesuaian hingga sistem bisa bekerja sesuai
dengan kebutuhan yang diinginkan

Tahapan-tahapan metode prototyping yang
digunakan dalam penelitian ini ditampilkan
pada Gambar 1

[ Analisis H Desain

Penguji

Pembua
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Gambar 1. Diagram Alur
Tahapan Develompment

Berdasarkan Gambar 1, proses
pengembangan  sistem  meliputi  analisis
kebutuhan, merancang sistem, membuat
prototype, menguji prototype, dan melakukan
evaluasi serta perbaikan. Setiap langkah
dilakukan secara berurutan agar sistem Smart
Home Hybrid bisa berjalan dengan baik, baik
dalam mode online maupun offline.

A. Analisis Kebutuhan
Tahap ini bertujuan agar kita bisa
memahami kebutuhan sistem, baik dari
segi perangkat keras maupun perangkat
lunak.
a. Komponen Perangkat Keras
a) Mikrokontroler ESP32

Gambar 2. Alat ESP32

ESP32 berfungsi sebagai
pengendali utama sistem
Smart Home yang menerima
perintah dari Google
Assistant melalui internet
untuk mengontrol perangkat
elektronik.

b) Relay Modul

Gambar 3.Alat Modul Relay
Modul relay berfungsi
menghubungkan dan
memutus arus listrik pada
perangkat Smart Home.
¢) Kabel Jumper Female to Female

%t

Gambar 4: Jumper Female to Female
Sumber: indomaker.com

Kabel jumper digunakan
untuk menghubungkan ESP32
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dengan modul relay. Pada
penelitian ini digunakan kabel
jumper Female to Female
untuk memudahkan koneksi
antar pin.

d) Lampu

Gambar 5: Lampu
Lampu berfungsi sebagai alat
keluaran yang memberikan
pencahayaan dalam sistem
rumah pintar.
e) Kipas DC

Gambar 6. Kipas DC
Kipas DC adalah
perangkat  output  yang
digunakan untuk
menghasilkan aliran udara
didalam ruangan.
f) Adaptor dan Kabel Adaptor

Gambar 7. Adaptor dan Kabel Adaptor

Adaptor 12V DC berperan
dalam mengonversi arus
listrik AC menjadi DC dan
berfungsi sebagai penyedia

daya utama untuk
menjalankan kipas DC dalam
sistem.

g) DC Female Connector

Gambar 8. DC Female Connector
Konektor DC Perempuan
digunakan untuk

menyalurkan daya 12V dari
adaptor ke relay dan kipas

ISSN: 2962-1968

DC tanpa  memerlukan
penyolderan langsung.
h) USB Micro

iy

Gambar 9. Micro USB
Kabel USB Micro
digunakan untuk
menghubungkan ESP32 ke
PC saat wupload program
sekaligus sebagai sumber
daya 5V selama pengujian
sistem.
b. Komponen Perangkat Lunak
a) Sinric Pro

Gambar 10. Aplikasi Sinric Pro
Sumber: Google Play

Sinric Pro mengirimkan
instruksi dari Google
Assistant ke ESP32,
mengawasi kondisi
perangkat secara langsung,
dan  bertindak  sebagai
masukan untuk mode online.

b) Arduino IDE

©.0)

Gambar 11. Arduino IDE
Sumber: flathub.org

Arduino IDE digunakan
untuk mengembangkan
program yang mengelola
koneksi  WiFi, integrasi
Sinric  Pro, pengendalian
saklar, dan fungsi sistem
Smart Home.

¢) Google Home

Gambar 12. Google Home
Sumber: developers.home.google.com
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Google Home berfungsi
untuk menambahkan serta
mengatur perangkat lampu
dan kipas melalui ponsel
pintar atau dengan perintah
suara.

d) Google Assistant

Gambar 13. Google Assistant
Sumber: Google Play

Google Assistant
mendapatkan instruksi suara
dari pengguna dan
menerjemahkannya melalui
Google Home bersama Sinric
Pro ke ESP32 untuk
dilaksanakan.

c. Bahan

a) Kayu  digunakan  sebagai
struktur dasar miniatur Smart
Home karena kokoh, mudah
dipotong, mudah dibentuk, dan
berbobot ringan.

b) Paku untuk menyambung dan
memperkuat konstruksi
miniatur Smart Home.

c) Engsel untuk pintu miniatur
rumabh.

B. Desain Sistem

Desain sistem merupakan tahap
perancangan struktur dan alur kerja
sistem sebelum implementasi. Pada
tahap ini direncanakan hubungan antara
ESP32, relay, lampu, kipas, dan integrasi
dengan Google Assistant agar sistem
smart home hybrid dapat berfungsi pada
mode online maupun offline. Menurut
Penelitian sebelumnya menjelaskan
bahwa sistem pengendalian rumah yang
berbasis [oT dengan ESP32 dibuat untuk
mengatur perangkat
elektronik baik secara otomatis maupun
manual menggunakan relay[13].

a) Desain Diagram Blok
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Gambar 14. Diagram Blok Sistem

Diagram blok penelitian ini
memperlihatkan  cara  kerja
sistem  pengendalian  hybrid
untuk rumah pintar yang
berfungsi mengatur DC lampu
dan kipas dalam dua kondisi,
yaitu online dan offline.

Di kondisi online, pengguna
memberikan instruksi melalui
Google Assistant, Google Home,
atau Sinric Pro yang diteruskan
melalui internet menuju ESP32.
Sedangkan pada kondisi offline,
pengendalian dilakukan lewat
server web lokal dari ESP32
tanpa memerlukan akses
internet.

Sistem ini meliputi komponen
input (Google Assistant, Google
Home, Sinric Pro, dan server
web lokal), proses (ESP32 dan
relay), serta output (DC lampu
dan kipas). ESP32 bertugas
memproses  instruksi  serta
mengendalikan relay, sementara
sumber daya sistem berasal dari
USB Micro dan adaptor 12V,
memastikan bahwa sistem tetap
berfungsi meski tidak terhubung
ke internet.

Desain  Flowchart (Diagram
Alir)
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Gambear 15. Flowchart (Diagram Alir)

Diagram alur ini
menggambarkan sistem
pengendalian smart home hybrid
yang menggunakan ESP32 untuk
mengatur lampu dan kipas DC
baik dalam keadaan online
maupun offline.

Ketika koneksi internet aktif,
pengendalian dilakukan melalui
Google Assistant, Google Home,
atau Sinric Pro, sedangkan jika
tidak ada akses internet,
perangkat masih bisa diatur
melalui server lokal yang ada di
ESP32.

Semua instruksi diproses oleh
ESP32 dan diteruskan ke relay,
di mana Channel 1 terhubung
dengan lampu dan Channel 2
dengan kipas DC, sehingga
perangkat tersebut dapat
dinyalakan atau dimatikan sesuai
perintah pengguna.

c) Desain Pengkabelan

Gargggg . 16. .;;;ékabelan
a) Jalur Kontrol ESP32 ke
Relay
Jalur kontrol berfungsi
untuk  menghubungkan
mikrokontroler ~ ESP32
dengan modul relay 2
channel sebagai media
pengiriman perintah
untuk  mengendalikan
perangkat output.
1) ESP32 VIN (5V) ke
VCC
2) ESP32 GND ke GND
3) ESP32 D2 ke INI
(Lampu)
4) ESP32 DI5 ke IN2
(Kipas)

b)
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Melalui ~ jalur  ini,
ESP32 mengirimkan
sinyal kontrol ke relay
untuk mengaktifkan atau
menonaktifkan  lampu
dan kipas sesuai perintah
yang  diterima  dari
Google Assistant,
Google Home, Sinric
Pro, maupun website
lokal.

Jalur Daya Kipas DC

Jalur daya digunakan
untuk menyalurkan
tegangan 12V dari
adaptor menuju kipas DC
melalui relay.

1) Adaptor 12V(+) ke

DC Female
Connector (+)
2) DC Female

Connector (+) ke
COM Relay Channel
2

3) NO Relay Channel 2
ke Kabel Merah
Kipas DC

4) Adaptor 12V (-) ke
DC Female
Connector (-)

5) DC Female
Connector (-) ke
Kabel Hitam Kipas
DC

Jalur ini
memungkinkan relay
berperan sebagai saklar
elektronik yang

menghubungkan atau
memutus aliran listrik
dari adaptor ke kipas DC.
Jalur Output Lampu

Jalur output lampu
digunakan untuk
menghubungkan  relay
channel 1 dengan lampu
sebagai perangkat
penerangan.
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d)

1) Sumber daya lampu
ke COM Relay
Channel 1

2) NO Relay Channel 1
ke Lampu

3) Jalur netral lampu ke
Sumber daya lampu

Saat relay channel 1
aktif, aliran listrik akan
terhubung sehingga
lampu menyala.

Sebaliknya, saat relay

tidak aktif, aliran listrik

terputus dan lampu mati.

Jalur Catu Daya ESP32

Jalur catu daya
digunakan untuk
memberikan  tegangan
kerja pada
mikrokontroler ESP32.

1) Komputer / Adaptor
USB ke Kabel USB
Micro

2) Kabel USB Micro ke
ESP32

Selain sebagai sumber
daya 5V, kabel USB

Micro juga digunakan

untuk mengunggah

program dari Arduino

IDE ke ESP32 selama

proses  pengembangan

dan pengujian sistem.

Jalur Integrasi Sistem

IoT

Jalur integrasi
digunakan untuk
menghubungkan sistem
kontrol dengan ESP32
melalui jaringan internet
maupun jaringan lokal.

1) Google Assistant ke
Google Home

2) Google Home ke
Sinric Pro

3) Sinric Pro ke ESP32
melalui WiFi

4) Website Lokal
ESP32 ke ESP32
melalui jaringan lokal

ISSN: 2962-1968

Melalui ~ jalur  ini,
pengguna dapat
mengendalikan ~ lampu
dan kipas baik secara
online menggunakan
Google Assistant,
Google Home, dan Sinric
Pro  maupun secara
offline melalui website
lokal yang berjalan pada
ESP32.

. Pembuatan Prototype

Tahap penciptaan prototype dilakukan
dengan menerapkan desain sistem rumah
pintar menggunakan mikrokontroler
ESP32 sebagai pusat pengendalian.
ESP32 terhubung ke modul relay yang
digunakan untuk mengontrol lampu dan
kipas angin.

Sistem ini dirancang agar bisa
menerima perintah melalui internet
maupun jaringan lokal, memberi
pengguna kemampuan untuk
mengendalikan perangkat dengan lebih
leluasa.

Dalam prototype ini, ESP32 terhubung
dengan platform Sinric Pro dan Google
Assistant, sehingga memungkinkan
kontrol perangkat dengan menggunakan
suara. Selain itu, ESP32 juga
mendukung web server lokal yang
menawarkan antarmuka  berbasis
website  dengan desain  responsif.
Website dapat diakses melalui alamat IP
ESP32 dalam jaringan LAN yang sama
untuk menghidupkan atau mematikan
perangkat secara instan. Berkat integrasi
tersebut, prototype yang dibuat dapat
mengatur lampu dan kipas angin secara
real-time, baik dalam kondisi online
maupun offline.

. Pengujian Prototype

Pengujian prototype adalah langkah
penting untuk memastikan semua fungsi
dalam sistem smart home hybrid
beroperasi seperti yang direncanakan.
Proses pengujian mencakup
pengontrolan lampu dan
kipas, reaksi sistem, serta mode offline
ketika sinyal jaringan tidak tersedia. Hal
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ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Nannung et al., yang
menekankan bahwa uji coba prototype
pada sistem berbasis IoT menggunakan
ESP32-CAM dilakukan agar semua
sensor dan komponen dalam sistem
dapat bekerja dengan baik sesuai dengan
rancangan yang sudah dibuat[14].
Pengujian prototipe bagian menjadi
dua fase, yaitu pengujian kinerja
program dan pengujian durasi respon
program.
1) Pengujian Fungsi Sistem
Pengujian  fungsi  dilaksanakan
dengan  mengirimkan instruksi
melalui Google Assistant, Google
Home, Sinric Pro, dan Situs Web
Lokal (offline) guna mengontrol
lampu serta kipas. Kesuksesan
pengujian  kinerja  berdasarkan
keselarasan antara instruksi yang
diberikan dan tanggapan perangkat.
2) Sistem Respons Pengujian Waktu
Pengujian respons waktu berupaya
mengukur durasi yang diperlukan
sistem dari saat menerima proses
hingga perangkat mengeksekusi
perintah tersebut. Setiap fungsi diuji
sebanyak tiga kali pada semua cara
kontrol yang dipakai. Nilai rata-rata
(mean) waktu respon dihitung

memakai rumus:
Percobaanl + Percobaan2 + Percobaan3

3
Hasil uji coba tersebut selanjutnya

ditelaah guna memahami perbedaan
kinerja antara sistem daring dan
offlin.
E. Evaluasi Dan Perbaikan
Evaluasi dan perbaikan adalah langkah
untuk menganalisis hasil pengujian guna
mengindentifikasi kelemahan dalam
sistem dan melakukan peningkatan agar
kinerja sistem menjadi lebih efisien.
Di tahap
ini, perbaikan dilakukan terhadap masal
ah-
masalah seperti lambatnya respon, error
dalam koneksi, serta fungsi kontrol yang
belum beroperasi secara optimal.

Mean =
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan berisi keluaran
penerapan dan evaluasi sistem Smart Home
Hybrid yang berpusat pada ESP32. Evaluasi
dilakukan terhadap pengaturan lampu dan kipas
DC menggunakan cara online (Google
Assistant, Google Home, dan Sinric Pro) serta
offline melalui situs web lokal ESP32. Keluaran
evaluasi dimanfaatkan untuk menentukan
tingkat keberhasilan sistem dan menilai kinerja
kerja berdasarkan waktu tanggapan setiap cara
kontrol.

Sistem keluaran penelitian dan pembahasan
diuraikan melalui beberapa tahapan berikut ini:

1. Hasil Implementasi Prototype

A. Implementasi Prototype
Pelaksanaan prototype dilakukan
dengan menciptakan miniatur
rumah pintar yang menggunakan
ESP32, modul relay, lampu, dan
kipas DC sebagai komponen
utama dari sistem.

Gambar 17. Prototype Lampu dan Kipas ON

i N
1 v

Gambar 18. Prototype Lﬁmpu dan Kipas OFF

rm ‘

l L

Gambar 20. Prototype Lampu OFF

Gambar 21. Prototype Kipas ON
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Gambar 22. Prototype Kipas OFF

B. Implementasi Perangkat Lunak
Pelaksanaan perangkat lunak
dilakukan dengan
menggabungkan ESP32 dengan
Google Assistant, Google Home,
Sinric Pro, dan situs web lokal
ESP32.  Penggabungan  ini
memungkinkan pengguna untuk
mengontrol lampu dan kipas baik
melalui internet maupun jaringan
lokal.

n a

Gambar 24. Tampilan Google Home

# Lampu Ruangan

£ Kipas Angin

Gambar 26. Tampilan Web Server Lokal ESP32

2. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk
mengetahui  kinerja  sistem  dalam
pengontrolan lampu dan kipas DC
melalui metode kontrol yang telah
diterapkan. Hasil pengujian bagian ini
merupakan pengujian fungsionalitas

Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Bisnis (SENATIB) 2026
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sistem dan pengujian waktu respon
untuk melihat keberhasilan fungsi serta
masing-masing

kinerja

respon dari

metode kontrol.

. Pengujian Fungsionalitas Sistem

Pengujian fungsionalitas dilakukan
untuk melihat kesesuaian antara perintah
yang diberikan dengan respon perangkat
yang dikendalikan. Pengujian dilakukan

pada

seluruh metode

pengujian dapat dilihat Tabel I.

Tabel I. Pengujian Fungsionalitas Sistem

kontrol.Hasil

Pengujian Fungsionalitas Sistem

No }g}‘:;’ifl Perintah Dih?:::)'kan Hasil
1 A(i(s)?s%ellflt Nl}; ﬁla[ifn Lampu menyala  Berhasil
2 AGS(S)?S%;TI t h;[:rtrill;in Lampu mati Berhasil
3 AGS(S)?S%ZIITI " N}lf(aiti;ksan Kipas menyala Berhasil
4 A(z(s)?s%zl; " Matikan kipas Kipas mati Berhasil
5 Google Home Tomb(());}ampu Lampu menyala  Berhasil
6 Google Home Tomb(o)lﬁlampu Lampu mati Berhasil
7 Google Home TomtS)II\Ikip as Kipas menyala Berhasil
8 Google Home Tomgc]):lli( ipas Kipas mati Berhasil
9 Sinric Pro Tomb((;\}ampu Lampu menyala Berhasil
10 Sinric Pro Tomb((;lf%amp ! Lampu mati Berhasil
11 Sinric Pro Tomkgll\Ikipas Kipas menyala Berhasil
12 Sinric Pro Tom}:o)(;:lé( ipas Kipas mati Berhasil
13 We(lggixl;e(;kal Tombgﬁamp ! Lampu menyala Berhasil
14 We(t())sgicirl;ec;kal Tomb((;lﬁlamp u Lampu mati Berhasil
15 Wi}z)sg.fiigkal Tom%)]l\]kipas Kipas menyala Berhasil
16 We(lgéghl;ec;kal Tomgc;llf ipas Kipas mati Berhasil

Berdasarkan hasil uji coba pada Tabel

I, semua skenario yang diuji berhasil
menghasilkan output yang memuaskan.
Sistem ini dapat berjalan dengan baik
berkat perintah dari berbagai cara
kontrol yang digunakan. Penggunaan
Google Assistant berhasil
menerjemahkan perintah suara menjadi
aksi kontrol perangkat, sedangkan
Google Home dan Sinric Pro dapat
digunakan sebagai media kontrol
melalui tombol antarmuka.
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Selain  kontrol berbasis internet,
pengujian pada Website Lokal juga
menunjukkan bahwa sistem tetap dapat
beroperasi tanpa menggunakan layanan
cloud. Perintah yang diberikan melalui
website lokal dapat diterima oleh ESP32
dan diteruskan menuju relay untuk
mengatur kondisi lampu dan kipas. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa penerapan
sistem hybrid mampu memberikan
kontrol alternatif ketika salah satu
metode mengalami kendala.
B. Pengujian Waktu Respon Sistem

Pengujian ini dilakukan untuk memahami
kinerja sistem dalam menanggapi input
pengguna. Nilai waktu respon diperoleh
dari durasi yang diperlukan dari saat
perintah  diberikan hingga perangkat
bereaksi sesuai Arah. Setiap fungsi diuji
sebanyak tiga kali demi memperoleh nilai
rata-rata waktu respon.

Tabel II. Pengujian Sistem

Pengujian Waktu Respon Sistem

o Coba hoba2 Cobaz R
No  Kontrol  Fungsi 1 (etik)  (detik) Rata
(detik) (detik)
Google Lampu
1 Assistant ON 2,75 2,42 2,69 2,62
Google Lampu
2 Assistant OFF 1,50 1,96 3,29 2,25
Google Kipas
3 Assistant ON 2,00 2,97 3,69 2,89
Google Kipas
4 Assistant OFF 2,24 1,58 2,00 1,94
Google Lampu
5 Home ON 1,51 1,31 1,50 1,44
Google Lampu
6 Home OFF 2,17 1,10 1,35 1,54
Google Kipas
7 Home ON 1,26 2,10 1,28 1,55
Google Kipas
8 Home OFF 1,29 1,00 1,00 1,10
. Lampu
9 Sinric Pro ON 0,93 1,20 1,05 1,06
. Lampu
10 Sinric Pro OFF 1,10 1,20 0,86 1,05
o Kipas
11 Sinric Pro ON 0,85 1,25 1,30 1,13
. Kipas
12 Sinric Pro OFF 1,10 0,85 0,75 0,90
Website Lam
13 Lokal on 045 0,40 0,26 0,37
(Offline)
Website L
14 Lokal g;‘gu 0,21 0,14 0,13 0,16
(Offline)
Website Ki
15  Lokal 6‘;\"1‘5 0,59 1,84 1,25 1,23
(Offline)
Website Kipas
16 Lokal OIIT“F 2,76 2,30 0,66 2,07
(Offline)

Berdasarkan Tabel II, setiap metode
kontrol memiliki waktu respons yang
berbeda. Google Assistant menunjukkan
waktu respons yang lebih lama karena
perintah  harus  melalui  proses
pengenalan suara dan komunikasi
internet sebelum diterima ESP32. Selain
itu, waktu respons pada metode online
dipengaruhi oleh kualitas koneksi
internet dan layanan cloud.

Google Home dan Sinric Pro memiliki
waktu respons yang relatif lebih cepat
karena perintah diberikan langsung
melalui  aplikasi, namun  tetap
bergantung pada jaringan internet.
Sementara itu, Website Lokal (Offline)
cenderung memberikan respons lebih
cepat karena perintah diproses langsung
oleh ESP32 melalui jaringan lokal tanpa
menggunakan server internet.

Secara umum, seluruh metode kontrol
dapat bekerja dengan baik. Penerapan
sistem hybrid memungkinkan perangkat
tetap dapat dikendalikan baik melalui
internet maupun secara lokal saat
koneksi internet tidak tersedia.

3. Analisis Perbandingan Sistem

Berdasarkan Tabel I, seluruh metode
kontrol yang diuji, yaitu Google Assistant,
Google Home, Sinric Pro, dan Website
Lokal ESP32, berhasil menjalankan
semua perintah yang diberikan. Hasil ini
menunjukkan bahwa sistem smart home
hybrid mampu mengontrol lampu dan
kipas DC dengan tingkat keberhasilan
100% pada mode online maupun offline.

Hasil pengujian waktu respon pada
Tabel II menunjukkan bahwa Google
Assistant memiliki waktu respon paling
lama, yaitu 1,94-2,89 detik. Hal ini
disebabkan oleh proses pengenalan suara
dan komunikasi data melalui internet
sebelum perintah diterima oleh ESP32.

Google Home dan Sinric Pro
memberikan waktu respon yang lebih
cepat, masing-masing berkisar 1,10-1,55
detik dan 0,90-1,13 detik. Meskipun
demikian, kedua metode tersebut tetap
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bergantung pada kualitas koneksi internet
dan layanan cloud.

Pada mode offline, Website Lokal
ESP32 menunjukkan waktu respon
tercepat, khususnya pada pengujian lampu
dengan rentang 0,16-0,37 detik. Secara
keseluruhan, sistem  hybrid yang
dikembangkan mampu  memberikan
kinerja kontrol yang baik serta tetap dapat
digunakan saat koneksi internet tidak
tersedia.

4. Evaluasi dan Perbaikan

Setelah diimplementasikan dan diuji,
sistem Smart Home Hybrid yang
menggunakan ESP32 berhasil
mengendalikan lampu dan kipas DC
melalui Google Assistant, Google Home,
Sinric Pro, dan juga situs web lokal, sesuai
dengan kegunaan yang telah ditetapkan.

Hambatan yang dihadapi meliputi
kekeliruan  pemasangan kabel dan
sambungan internet yang kurang stabil.
Masalah penyelesaian kabel diselesaikan
dengan memeriksa kembali sesuai
diagram sirkuit, sementara gangguan
internet diatasi menggunakan fitur situs
web lokal pada ESP32 agar alat masih
dapat dikontrol tanpa koneksi. Setelah
perbaikan, semua fungsi sistem bekerja
dengan baik saat terhubung maupun tidak
terhubung.

5. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
Smart Home hibrida berbasis ESP32 berhasil
diimplementasikan sesuai dengan rancangan
dan mampu mengendalikan lampu serta kipas
DC melalui empat metode, yaitu Google
Assistant, Google Home, Sinric Pro, dan
Website Lokal ESP32.

Pada mode online, sistem memungkinkan
pengendalian perangkat melalui perintah suara
maupun aplikasi dengan baik, meskipun waktu
respons dapat meningkat ketika koneksi internet
tidak stabil.

Sementara itu, mode offline menggunakan
Website Lokal ESP32 memberikan waktu
respons yang lebih cepat karena komunikasi
dilakukan langsung melalui jaringan lokal tanpa
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server cloud. Perbedaan waktu respons
dipengaruhi oleh jumlah tahapan komunikasi
yang dilalui setiap metode.

Meskipun  demikian, seluruh  metode
pengendalian berfungsi dengan baik, dan
kombinasi mode online serta offline
meningkatkan  keandalan  sistem  karena
perangkat tetap dapat dikendalikan saat koneksi
internet terganggu.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan,
sistem pengendalian rumah pintar hybrid
berbasis ESP32 telah berhasil diterapkan untuk
mengatur lampu dan kipas DC lewat Google
Assistant, Google Home, Sinric Pro, serta
Website Lokal ESP32. Setiap metode
pengendalian  berfungsi  dengan  optimal
sehingga tujuan dari penelitian ini telah tercapai.

Penggunaan mode online dan offline
membawa peningkatan dalam fleksibilitas dan
kehandalan sistem. Ketika koneksi internet
terhubung, perangkat bisa dikendalikan dari
jarak jauh, sementara saat internet mengalami
gangguan, pengguna masih dapat mengatur
perangkat melalui website lokal dengan waktu
respons yang lebih cepat.
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