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ABSTRACT 
 

 
 

Internet of Things (IoT) is one of the evidence of technological 

developments that can facilitate all daily work.One example is in the energy 

saving  of  electricity caused  by waste  of  wasted  power  such  as  lamps.The 

application of IoT in everyday life requires a protocol that connects electronic 

devices with the internet, one of which is the Message Queuing Telemetry 

Transport protocol. This study used ESP8266 which is programmed to be able 

to work as an Access Point and also able to detect smartphone objects indoors. 

This research process starts from measuring rssi values using ESP8266 that has 

been programmed so as to detect its surroundings. The result of this research is 

the light control based on the RSSI value which has been converted into a 

distance value using a Trilateration Algorithm 

 
 
 

 

Keywords   : Internet of Things, Message Queuing Telemetry Transport, IoT, 

MQTT, Trilateration Algorithm, ESP8266, RSSI, Lighting System
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ABSTRAK 
 

 
 

Internet of Things (IoT) merupakan salah satu bukti perkembangan 

teknologi yang dapat mempermudah segala pekerjaan sehari-hari. Salah satu 

contohnya adalah dalam penghematan energi listrik yang disebabkan oleh 

pemborosan daya yang sia-sia seperti lampu. Penerapan IoT dalam kehidupan 

sehari-hari membutuhkan sebuah protokol yang menghubungkan perangkat 

elektronik dengan internet salah satunya protokol Message Queuing Telemetry 

Transport. Penelitian ini menggunakan ESP8266 yang diprogram agar mampu 

bekerja sebagai Access Point dan juga mampu mendeteksi objek smartphone 

didalam ruangan. Proses penelitian ini dimulai dari mengukur nilai RSSI 

menggunakan ESP8266 yang telah diprogram sehingga mampu mendeteksi 

sekitarnya. Hasil penelitian ini adalah kontrol lampu berdasarkan nilai RSSI yang 

telah diubah menjadi nilai jarak menggunakan algoritma trilaterasi 

 
 

Kata Kunci : Internet of Things, Message Queuing Telemetry Transport, IoT, 

MQTT, Algoritma Trilaterasi, ESP8266, RSSI, Sistem 

Penerangan Gedung



ix  

DAFTAR ISI 
 
 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ............................................................................................. i 

HALAMANPENGESAHAN................................................................................ ii 

HALAMANPERSETUJUAN .............................................................................. iii 

HALAMAN PERNYATAAN .............................................................................. iv 

KATA PENGANTAR........................................................................................... v 

ABSTRACT........................................................................................................... vii 

ABSTRAK ............................................................................................................. viii 

DAFTAR ISI.......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR............................................................................................. x 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xiv 

 
 

BAB I.......................................................................................................................1 
 

PENDAHULUAN ..................................................................................................1 
 

1.1.    Latar Belakang............................................................................................1 
 

1.2.    Tujuan dan Manfaat....................................................................................2 
 

1.2.1.  Tujuan ....................................................................................................2 
 

1.2.2.  Manfaat ..................................................................................................2 
 

1.3.    Rumusan Masalah dan Batasan Masalah ...................................................2 
 

1.3.1.  Rumusan Masalah ..................................................................................2 
 

1.3.1.   Batasan Masalah ....................................................................................3 
 

1.4.    Metodologi Penelitian ................................................................................3 
 

1.5.    Sistematika Penulisan.................................................................................4 
 
 
 

BAB II .....................................................................................................................6 
 

TINJAUAN PUSTAKA.........................................................................................6 
 

2.1.    Internet of Things ( IoT )............................................................................6 
 

2.2.    Sistem Pemosisi..........................................................................................7 
 

2.2.1.  Global Navigation Satellite System (GNSS) .........................................7 



x  

2.2.2.  Indoor Positioning System (IPS)............................................................8 
 

2.3.    Klasifikasi Indoor Positioning System (IPS)..............................................8 
 

2.3.1.  Infrastructure-Based ..............................................................................8 
 

2.3.2.  Infrastructure-Free Technologies ..........................................................9 
 

2.4.    Access Point ...............................................................................................9 
 

2.5.    Received Signal Strength Indicator (RSSI)................................................9 
 

2.6.    RSSI dan Jarak..........................................................................................10 
 

2.7.    Metode Penentuan Jarak...........................................................................12 
 

2.7.1.  Trilateration Algorithm ........................................................................12 
 

2.7.2.  Euclidean Distance...............................................................................14 
 

2.8.    Message Queuing Telemtry Transport (MQTT) ......................................15 
 

2.9.    HiveMQ MQTT Broker ...........................................................................16 
 

2.10.  Quality of Service .....................................................................................17 
 

2.10.1. Delay ....................................................................................................17 
 

2.10.2. Throughput...........................................................................................17 
 

2.10.3. Packet Loss ..........................................................................................17 
 

2.11.  Arduino IDE .............................................................................................18 
 

2.12.  Wireshark .................................................................................................18 
 

2.13.  NodeMCU ESP8266 ................................................................................19 
 

2.14.  Relay.........................................................................................................21 
 

2.14.1. Cara Kerja Relay..................................................................................22 
 

2.14.2. Skema Relay ........................................................................................22 
 
 
 

BAB III..................................................................................................................23 
 

METODOLOGI PENELITIAN .........................................................................23 
 

3.1.    Pendahuluan .............................................................................................23 
 

3.2.    Kerangka Kerja Penelitian........................................................................23 
 

3.3.    Skema Perancangan Sistem ......................................................................25 
 

3.3.1.  Spesifikasi Hardware ...........................................................................27 
 

3.3.2.  Spesifikasi Software.............................................................................27 
 

3.4.    Perancangan Perangkat Lunak .................................................................27 



xi  

3.4.1.  Flowchart RSSI ....................................................................................29 
 

3.4.2.  Flowchart Trilateration ........................................................................30 
 

3.5.     Mapping Area / Denah Ruangan..........................................................31 
 
 
 

BAB IV ..................................................................................................................33 
 

HASIL DAN ANALISA.......................................................................................33 
 

4.1.    Pendahuluan .............................................................................................33 
 

4.2.    Pengambilan Nilai RSSI...........................................................................33 
 

4.2.1. Pengambilan Nilai RSSI Menggunakan ESP8266.................................34 
 

4.2.2. Pengambilan Nilai RSSI Menggunakan Perhitungan ............................34 
 

4.2.3. Perbandingan Nilai RSSI .......................................................................37 
 

4.3.    Konversi Nilai RSSI ke Jarak ...................................................................38 
 

4.4.    Pengukuran Trilateration ..........................................................................43 
 

4.5.    Pengujian Parameter QoS Menggunakan Wireshark pada Protokol 

MQTT .................................................................................................................49 
 

4.6.    Rancangan Alat dan Hasil ........................................................................50 
 

4.6.1. Rancangan Alat ......................................................................................50 
 

4.6.2. Hasil Akhir Alat .....................................................................................52 
 
 
 

BAB V ...................................................................................................................60 
 

KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................60 
 

5.1.    Kesimpulan...............................................................................................60 
 

2.2.    Saran .........................................................................................................60 
 
 
 

DAFTAR PUSTAKA...........................................................................................61



xii  

 

DAFTAR GAMBAR 
 
 
 

Gambar 2.1 Arsitektur Internet of Things (IoT).................................................... 6 
 

Gambar 2.2 Global Navigation Sattelite System................................................... 7 
 

Gambar 2.3 Indoor Positioning System................................................................. 8 
 

Gambar 2.4 Lingkaran Trilaterasi ....................................................................... 12 
 

Gambar 2.5 Blok Diagram MQTT ...................................................................... 15 
 

Gambar 2.6 Homepage HiveMQTT Broker........................................................ 16 
 

Gambar 2.7 Arduino IDE .................................................................................... 18 
 

Gambar 2.8 Wireshark......................................................................................... 19 
 

Gambar 2.9 Versi Modul NodeMCU ESP8266 .................................................. 19 
 

Gambar 2.10 NodeMCU ESP8266 V3 LoLin..................................................... 20 
 

Gambar 2.11 Skema Posisi I/O ESP8266............................................................ 21 
 

Gambar 2.12 Relay 1 Channel............................................................................. 21 
 

Gambar 2.13 Skema Relay .................................................................................. 22 
 
 

 

Gambar 3.1 Flowchart Kerangka Kerja Penelitian.............................................. 24 
 

Gambar 3.2 Perancangan Sistem ......................................................................... 25 
 

Gambar 3.3 Flowchart Kerja Sistem ................................................................... 26 
 

Gambar 3.4 Flowchart Perangkat Lunak ............................................................. 28 
 

Gambar 3.5 Flowchart RSSI................................................................................ 29 
 

Gambar 3.6 Flowchart Trilaterasi........................................................................ 30 
 

Gambar 3.7 Mapping Ruangan............................................................................ 31 
 
 

 

Gambar 4.1 Tampilan Trilaterasi Dengan Koordinat X = 2 dan Y = 0,5 ............ 44 
 

Gambar 4.2 Tampilan Trilaterasi Dengan Koordinat X = 2 dan Y = -0,5........... 45 
 

Gambar 4.3 Tampilan Trilaterasi Dengan Koordinat X = 0 dan Y = 0,5 ............ 46



xiii  

 

Gambar 4.4 Tampilan Trilaterasi Dengan Koordinat X = -3 dan Y = -1 ............ 47 
 

Gambar 4.5 Tampilan Trilaterasi Dengan Koordinat X = -2 dan Y = 1.............. 48 
 

Gambar 4.6 Capture Data Untuk Quality of Service Protokol MQTT 

Menggunakan Wireshark ...................................................................................... 49 

 

Gambar 4.7 Rancangan Alat ( Access Point 3 ) .................................................. 50 
 

Gambar 4.8 Rancangan Alat ( Access Point 2 ) .................................................. 51 
 

Gambar 4.9 Skema Rancangan Alat.................................................................... 51 
 

Gambar 4.10 Terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 
 

Access Point 1....................................................................................................... 52 
 

 

Gambar 4.11 Terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 
 

Access Point 2....................................................................................................... 53 
 

 

Gambar 4.12 Terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 
 

Access Point 3....................................................................................................... 54 

 
Gambar 4.13 Terjadi error pada Access Point 3 dan Access Point 2 .................. 55 

 

Gambar 4.14 Tidak terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 
 

Access Point 1....................................................................................................... 56 
 

 

Gambar 4.15 Tidak terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 
 

Access Point 2....................................................................................................... 57 

 
Gambar 4.16 Tidak terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 

 

Access Point 3....................................................................................................... 58 
 

 

Gambar 4.17 Tidak terdeteksi perangkat (smartphone) dalam radius 1 m disekitar 

Access Point 1, 2, & 3........................................................................................... 59



xiv  

 

DAFTAR TABEL 
 
 
 

Tabel 2.1 Path Loss Exponent Dalam Berbagai Lingkungan............................... 11 
 

Tabel 2.2 Spesifikasi NodeMCU ESP8266.......................................................... 20 
 
 

 
Tabel 4.1 Pengambilan Nilai RSSI Menggunakan Perhitungan........................... 37 

 

Tabel 4.2 Perbandingan Nilai RSSI Berdasarkan Pengukuran............................. 37 
 

Tabel 4.3 Konversi Nilai RSSI AP1 ke Nilai Jarak (n = 1,63 )............................ 41 
 

Tabel 4.4 Konversi Nilai RSSI AP2 ke Nilai Jarak (n = 1,63 )............................ 42 
 

Tabel 4.5 Konversi Nilai RSSI AP3 ke Nilai Jarak (n = 1,63 )............................ 43



1  

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.     Latar Belakang 
 

Internet terus pengalami perkembangan sejak pertama kali dirilis. Tidak 

hanya menyediakan informasi berbentuk tulisan ataupun gambar, tetapi internet 

saat ini bisa digunakan juga pada alat elektronik. Menghubungkan beberapa 

perangkat elektronik ke suatu jaringan internet dan meng-optimalkan fungsi dari 

perangkat tersebut merupakan konsep dari Internet of Things ( IoT )[1].  

 

Masalah yang sering dianggap sepele tetapi menyebabkan pemborosan 

energi paling banyak terjadi pada penggunaan lampu. Penggunaan lampu yang 

berlebihan seperti menghidupkan banyak lampu dalam satu ruangan ataupun 

meninggalkan ruangan dalam keadaan lampu menyala seringkali ditemuin baik 

itu di rumah, disekolah maupun dikantor. 

 

Lalu bagaimana cara menerapkan IoT untuk mengendalikan lampu? 

Salah satu cara yang dapat digunakan adalah melacak apakah didalam ruangan 

tersebut berisi seseorang atau tidak. Lalu bagaimana cara melacaknya? Untuk 

melacak keberadaan manusia dalam suatu ruangan dibutuhkan suatu sistem, 

sistem tersebut adalah Global Navigation Satellite System ( GNSS ). GNSS 

sendiri terdiri dari dua system yaitu Indoor Positioning System ( IPS ) dan Global 

Positioning System ( GPS ) [2]. 

 

Indoor Positioning System ( IPS ) lebih cocok digunakan daripada 

Global Positioning System ( GPS ) dikarenakan sinyal satelite didalam ruangan 

mengalami hambatan berupa multiple effect [2]. Berbeda dengan GPS yang 

memerlukan bantuan satelit, IPS cukup dengan menggunakan bantuan sinyal Wi- 

Fi sehingga untuk penggunaan didalam ruangan tidak banyak hambatan.
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Penerapan IPS menggunakan parameter pengukuran Received Signal 

Strength Indication ( RSSI ) [3]. RSSI merupakan parameter pengukuran 

kekuatan sinyal untuk mengetahui perkiraan jarak objek terhadap sumber sinyal 

[4].  Nilai RSSI harus dikonversi terlebih dahulu menjadi nilai jarak 

menggunakan algoritma trilaterasi. Setelah nilai jarak didapatkan maka akan 

diteruskan ke broker MQTT. Kelebihan dari MQTT sendiri adalah pengiriman 

data yang dikeluarkan terbilang kecil (minimal 2byte) dengan penggunaan daya 

yang cukup hemat. Oleh karena itu, berdasarkan referensi-referensi yang telah 

dibaca penulis maka Indoor Positioning System (IPS) dalam mengontrol lampu 

dapat memanfaatkan parameter RSSI yang dikonversi dengan algoritma 

trilaterasi. 

 

1.2.     Tujuan dan Manfaat 

1.2.1.  Tujuan 

Tujuan dalam penulisan tugas akhir ini sebagai berikut : 
 

1. Mengimplementasikan IPS dalam suatu ruangan sehingga mampu 

mendeteksi posisi objek didalam ruangan. 

2. Mengimplementasikan IoT pada perangkat lampu otomatis sehingga 

lampu dapat hidup / mati dengan sendirinya. 

3. Menggabungkan perangkat lampu otomatis dengan IPS sehingga lampu 

hanya akan hidup / mati apabila terdeteksi manusia pada titik tertentu. 

 

1.2.2.  Manfaat 

 

Manfaat dalam penulisan tugas akhir ini adalah dengan adanya 

penelitian ini diharapkan alat yang dibuat mampu bekerja dengan baik sehingga 

dapat mengurangi biaya energi dengan cara menghidupkan lampu/mematikan 

lampu secara otomatis 
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1.3.     Rumusan Masalah dan Batasan Masalah 
 

1.3.1.  Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang penelitian, terdapat beberapa permasalahan 

dalam penulisan tugas akhir ini. Permasalahan dalam penelitian ini dirumuskan 

menjadi bagaimana cara mendeteksi seseorang didalam ruangan dengan 

memanfaatkan RSSI yang kemudian dikonversi menggunakan algoritma 

trilaterasi lalu dikirimkan ke broker MQTT. 

 

 
1.3.1. Batasan Masalah 

 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka penulisan tugas akhir ini 

akan dibatasi sehingga tidak melenceng dari topik utama. Adapun batasan 

masalah pada penulisan tugas akhir ini sebagai berikut : 

 

1.        Board yang digunakan adalah ESP8266. 
 

2.        Menggunakan lampu bohlam 5W. 
 

3.        Lampu akan ditempatkan hanya pada 3 titik dalam suatu ruangan. 
 

4.        Broker MQTT yang digunakan adalah broker.mqttdashboard.com 
 
 
 

1.4.     Metodologi Penelitian 
 

Metodologi penelitian dalam tugas akhir ini terdiri dari beberapa tahapan, 

yaitu : 

1. Studi Pustaka dan Konsultasi 

Studi pustaka merupakan tahapan mencari, mengumpulkan sekaligus 

memahami berbagai sumber informasi sebagai referensi sekaligus penunjang 

tugas akhir. Sebagai tambahan penunjang, dilakukan pula konsultasi dengan 

beberapa orang yang berkompetensi dalam bidangnya dalam hal ini mengenai 

Internet of Things (IoT), pengukuran RSSI, konversi jarak dan juga MQTT. 
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2. Perancangan 

Pada tahap ini akan dimulai perancangan sistem berdasarkan pada 

rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian. Tahap ini akan dibahas konsep 

untuk membuat alat yang kemudian di konfigurasi sehingga alat dan internet 

terhubung dan berfungsi dengan baik. 

3.  Implementasi 

Tahap ini merupakan tahapan dimana mengimplementasikan protokol 

IoT kedalam alat yang telah dirancang sebelumnya sehingga menjadi fokus utama 

pada tugas akhir ini. 

4. Pengujian 

 
Pada tahap ini, alat yang sebelumnya telah dibuat akan dilakukan uji coba 

guna untuk melihat apakah alat bekerja sesuai dengan konsep yang diinginkan 

yaitu mampu melacak posisi objek didalam ruangan dan mengirimkan informasi 

untuk menghidupkan lampu. 

5. Tahap Kelima ( Analisis ) 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang didapatkan melalui alat 

sebelumnya guna untuk melihat nilai kuat sinyal (RSSI) yang didapatkan 

kemudian dikonversi menjadi nilai jarak. 

6. Kesimpulan dan Saran 

 
Setelah data yang dikumpulkan telah dianalisis, maka hasil dari analisa 

akan ditarik kesimpulannya berdasarkan hasil yang didapatkan. 

 

1.5.     Sistematika Penulisan 
 

Untuk mempermudah penulis dalam menyusun tugas akhir ini dan 

memperjelas isi setiap bab pada laporan ini, maka penulis membuat sistematika 

penulisan sebagai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

 
Pada bab ini berisi latar belakang penelitian, tujuan dan manfaat 

penulisan, perumusan dan batasan masalah, metodologi penelitan dan juga 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pada bab ini akan dibahas beberapa hal terkait tugas akhir ini antara lain 

teori tentang Smart Room yang berfokus pada Indoor Localitazion, Internet of 

Things(IoT), NodeMCU ESP8266, Arduino IDE, Relay, Wiresharks, Broker 

MQTT, dan Trilateration. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 
Pada bab ini akan dibahas tentang perencanaan tugas akhir yang meliputi 

perancangan sistem lokalisasi didalam ruangan, membangun komunikasi dan 

menjalankan percobaan pada sistem indoor localitazion berdasarkan RSSI yang 

menjadi fokus utama penelitian, menjelaskan secara bertahap tentang langkah-

langkah yang digunakan untuk mencari dan mengumpulkan data yang diperoleh 

saat uji coba. 

 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

 
Pada bab ini akan dibahas hasil dari percobaan sistem yang telah 

dirancang, yaitu mampukah sistem tersebut mengontrol lampu berdasarkan posisi 

objek yang terdekat dengan Access Point. Untuk posisi objek sendiri tidak secara 

aktual atau hanya estimasi posisi yang didapatkan pada bab sebelumnya. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Pada bab ini akan berisi kesimpulan yang didapatkan penulis selama 

proses penelitian tugas akhir yaitu berupa data yang didapatkan setelah proses 

konversi, dan juga jawaban dari setiap pertanyaan yang ingin dicapai.
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