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ABSTRACT
Penggunaan pencahayaan dinamis dalam seni visual, terutama pada media akrilik, memberikan nilai estetika dan
interaktivitas yang tinggi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi Android berbasis MIT App Inventor yang
mampu mengontrol warna dan efek cahaya LED RGB WS2812 secara real-time melalui koneksi Bluetooth Low Energy
(BLE) dengan mikrokontroler ESP32 C3 Super Mini. Sistem ini diimplementasikan pada media akrilik grafir yang dapat
menampilkan visualisasi cahaya secara artistik. Metode pengembangan dilakukan melalui desain sistem, implementasi
aplikasi dan perangkat keras, serta pengujian fungsi dan stabilitas komunikasi. Hasil menunjukkan bahwa aplikasi dapat
bekerja secara responsif, dengan latensi rendah dan konektivitas yang stabil. Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi
seni dan teknologi dapat menghasilkan karya interaktif yang menarik.
Keywords: Aplikasi Android, LED RGB, ESP32, BLE, Seni Interaktif

PENDAHULUAN

Seni dan teknologi telah berkembang seiring waktu,
menghasilkan bentuk-bentuk ekspresi baru seperti instalasi
seni berbasis cahaya. Media akrilik yang dipadukan dengan
pencahayaan LED RGB menjadi salah satu bentuk
eksplorasi yang menarik dalam dunia seni kontemporer.
Namun, kontrol pencahayaan yang fleksibel dan dinamis
seringkali membutuhkan sistem yang kompleks atau mahal.

Bluetooth Low Energy (BLE) merupakan salah satu
teknologi komunikasi nirkabel yang hemat daya dan cocok
untuk sistem embedded. ESP32 C3 Super Mini sebagai
mikrokontroler modern telah mendukung protokol ini dan
dapat terhubung dengan perangkat Android. Aplikasi yang
dibangun menggunakan MIT App Inventor memberikan
kemudahan dalam pembuatan antarmuka kontrol tanpa perlu
keahlian pemrograman lanjutan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sebuah sistem yang memungkinkan pengguna mengontrol
efek cahaya LED RGB secara real-time pada media akrilik
grafir melalui perangkat Android menggunakan BLE.
Tujuan akhir dari sistem ini adalah menghadirkan
pengalaman visual yang imersif dan interaktif dalam
instalasi seni.

KAJIAN TEORITIS
METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimental ~ yang  bertujuan  untuk  merancang,
mengembangkan, dan menguji sistem kontrol pencahayaan
dinamis berbasis aplikasi Android dan teknologi Bluetooth
Low Energy (BLE) [1]. Metode ini dipilih karena mampu
memberikan fleksibilitas dalam membangun prototipe
sistem sekaligus mengevaluasi performanya secara langsung
melalui pengujian nyata. Selain itu, pendekatan ini
memungkinkan penyesuaian secara iteratif terhadap kendala
teknis yang muncul selama proses pengembangan.

Langkah awal dari penelitian ini adalah merancang
arsitektur sistem yang mencakup integrasi antara aplikasi
Android, modul mikrokontroler ESP32 C3 Super Mini, dan
LED RGB WS2812 [2]. Proses perancangan ini dilakukan
dengan mempertimbangkan keterbatasan sumber daya
perangkat, efisiensi komunikasi nirkabel, serta efektivitas
dalam menghasilkan efek visual yang diinginkan pada
media akrilik grafir.

Selanjutnya, penelitian ini melibatkan pemilihan dan
konfigurasi perangkat keras serta perangkat lunak.
Komponen perangkat keras seperti mikrokontroler ESP32
C3 dipilih karena mendukung konektivitas BLE dan
memiliki ukuran kecil serta konsumsi daya rendah. LED
WS2812 [3] digunakan karena kemampuannya dalam
menghasilkan warna RGB secara individual dan terintegrasi
dalam satu jalur data. Sedangkan pada sisi perangkat lunak,
digunakan MIT App Inventor untuk mengembangkan
antarmuka pengguna pada Android, dan Arduino IDE untuk
pemrograman ESP32.

Tahapan berikutnya adalah proses implementasi
sistem, di mana aplikasi Android dikembangkan untuk dapat
mengirimkan perintah secara real-time ke ESP32
menggunakan protokol BLE [2]. Perintah tersebut berupa
data warna RGB dan efek cahaya yang diatur melalui
antarmuka pengguna. ESP32 [4] akan menerima data
tersebut dan mengatur LED sesuai konfigurasi yang
diterima. Implementasi ini dilakukan secara modular untuk
memudahkan pengujian setiap bagian dari sistem.

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi fungsi
sistem secara menyeluruh, meliputi kecepatan respons,
kestabilan koneksi BLE [2], akurasi pewarnaan LED, serta
pengalaman visual yang dihasilkan pada media akrilik.
Pengujian dilakukan di lingkungan dalam ruangan dengan
berbagai jarak dan kondisi pencahayaan untuk memastikan
sistem bekerja secara konsisten. Hasil pengujian inilah yang
menjadi dasar dalam menilai efektivitas sistem dan
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memberikan gambaran potensi pengembangannya di masa
depan.

Diagram Alur Penelitian

Gambar 1. Diagram Alir Proses BLE

Proses kerja mikrokontroler ESP32 C3 dalam sistem
kontrol pencahayaan dinamis dimulai dengan tahapan
inisialisasi. Pada tahap ini, mikrokontroler dikonfigurasi
secara perangkat keras dan perangkat lunak agar siap
menjalankan fungsi komunikasi Bluetooth Low Energy
(BLE). ESP32 diatur sebagai server BLE, dengan
menetapkan UUID, service GATT, dan karakteristik yang
dibutuhkan untuk menerima data dari perangkat Android.
Setelah BLE aktif, sistem juga menginisialisasi pustaka
LED seperti Adafruit NeoPixel atau FastLED yang akan
digunakan untuk mengontrol strip LED RGB WS2812.

Setelah setup selesai, mikrokontroler memasuki
proses looping utama, di mana ESP32 akan terus
mendeteksi dan menunggu sinyal dari aplikasi Android
melalui BLE. Ketika aplikasi mengirimkan perintah, data
tersebut diterima oleh ESP32 [2], kemudian diparsing atau
diuraikan menjadi nilai warna RGB dan jenis efek
pencahayaan yang diminta, seperti efek berkedip (blink)
atau perlahan berubah warna (fade). Nilai-nilai yang telah
diproses ini kemudian digunakan untuk menghasilkan sinyal
PWM vyang dikirimkan ke LED WS2812 agar menyala
sesuai instruksi pengguna.

Hasilnya, strip LED menyala dan menyebarkan
cahaya melalui media akrilik grafir sesuai dengan bentuk
atau pola seni yang diukir di dalamnya. Setelah
menampilkan efek tersebut, sistem kembali ke mode
mendengarkan sinyal BLE untuk menerima perintah
berikutnya. Jika terjadi gangguan seperti error parsing data
atau koneksi BLE terputus, sistem akan otomatis melakukan
reset handler BLE dan kembali ke proses awal agar dapat
terus berfungsi secara real-time dan stabil. Proses ini
berlangsung terus menerus selama sistem aktif.

Desain Sistem

Sistem terdiri dari tiga komponen utama: aplikasi
Android, mikrokontroler ESP32 C3, dan strip LED WS2812
yang ditempatkan pada media akrilik grafir. Aplikasi
mengirimkan data warna dan efek ke ESP32 [4] melalui
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BLE, dan ESP32 mengendalikan LED berdasarkan perintah
tersebut.

Gambar 2. Desain Alat

Perangkat Keras dan Lunak

Perangkat keras meliputi ESP32 C3 Super Mini,
LED WS2812 sebanyak 10 buah, dan adaptor daya 5V.
Perangkat lunak dikembangkan menggunakan MIT App
Inventor untuk Android dan Arduino IDE untuk
pemrograman ESP32 [4].

Implementasi
(y

ESP32 C3 [17\7\7\71 S0
Super Mini IS\ S\ S\
Ws2812

Gambar 3. Implementasi

Diagram blok sistem ditunjukkan pada Gambar 1.
Aplikasi Android memungkinkan pengguna memilih warna
dan efek melalui antarmuka sederhana. Data dikirim melalui
BLE [2] ke ESP32 yang kemudian memproses dan
mengubah status LED sesuai input.

Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengukur Kkestabilan
koneksi BLE, latensi respons cahaya LED, dan keberhasilan
pengendalian warna serta efek secara real-time.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang
telah dilakukan, sistem yang dikembangkan dalam
penelitian ini berhasil memenuhi tujuan utama, yaitu
menciptakan aplikasi Android yang mampu mengontrol
LED RGB secara dinamis melalui teknologi Bluetooth Low
Energy (BLE). Aplikasi ini dikembangkan menggunakan
platform MIT App Inventor [5], sehingga memudahkan
proses pengembangan antarmuka pengguna tanpa perlu
penguasaan  bahasa  pemrograman tingkat lanjut.
Mikrokontroler ESP32-C3 SuperMini berperan sebagai
penerima perintah dan pengendali utama LED WS2812B
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[6], yang merespons dengan baik terhadap perubahan warna,
intensitas, dan pola cahaya yang dikirimkan dari aplikasi.

Penerapan sistem ini pada media akrilik grafir
berhasil menciptakan efek visual yang menarik dan artistik.
LED RGB yang dipasang di balik permukaan akrilik mampu
menonjolkan bentuk grafir dengan pencahayaan yang
dinamis, sehingga menghasilkan pengalaman visual yang
lebih hidup dan interaktif. Hal ini membuktikan bahwa
perpaduan antara seni dan teknologi dapat menciptakan [7]
karya yang tidak hanya bersifat estetis, tetapi juga
partisipatif, di mana pengguna memiliki kontrol langsung
terhadap tampilan visual karya tersebut melalui perangkat
mobile.

Dari segi konektivitas, sistem menunjukkan performa
yang cukup baik. Teknologi BLE yang digunakan mampu
menjalin koneksi secara stabil antara perangkat Android [8]
dan ESP32-C3 SuperMini, dengan waktu respons yang
rendah terhadap setiap perintah yang diberikan. Meskipun
BLE memiliki batasan jangkauan yang relatif pendek
dibandingkan teknologi nirkabel lainnya seperti Wi-Fi,
dalam konteks instalasi seni skala kecil hingga menengah,
keterbatasan ini tidak menjadi hambatan yang signifikan.

Secara keseluruhan, sistem ini layak digunakan
sebagai dasar dalam pengembangan karya seni interaktif
berbasis cahaya, baik untuk kebutuhan edukasi, pameran
seni, maupun instalasi ruang publik berskala terbatas.
Penelitian ini juga membuka peluang eksplorasi lebih lanjut
dalam pengembangan sistem kendali cahaya berbasis 10T,
misalnya dengan menambahkan sensor gerak, pengendali
suara, atau integrasi dengan platform cloud. Dengan
dukungan teknologi yang terus berkembang, karya seni
dapat terus didorong menjadi medium yang lebih terbuka,
inklusif, dan berorientasi pada interaksi langsung dengan
audiens.
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