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Abstract  

The development of automation technology based on IoT (internet Of Things) has been widely applied across various fields 

and has had a significant impact on daily life. IoT involves a network of interconnected devices that exchange data through 

the internet and automation. Based on observations of the surrounding environment in contemporary society, the majority of 

people cannot be separated from gadgets. Gadget users are widespread of various ages, especially for educational, work and 
entertainment needs. The issues arising from prolonged gadget for 4-8 hours a day involve discomfort through the inherit 

position of table. The aim of this research is to design an automation table’s drive system so gadget users can adjust the table’s 

conditions. Table’s drive system’s design is currently being developed using Node MCU Module Esp8266, a WIFI based 

microcontroller that capable of connecting devices to the interconnected network. The capability of  ESP8266 WIFI as a web 
interface, enables users to control the table’s position in real-time from any internet-connected device. The evaluation’s of 

research shows that the currently-being-developed system is capable to control table’s position with the right accuracy and 

response. That also say, the system giving signification efficiency of system’s control through website. 

Keywords: Internet Of Things, Drive’s System, Table, Gadget, Modul Esp8266. 

Abstrak 

Perkembangan teknologi otomatisasi berbasis IoT (Internet Of Things) sudah banyak diterapkan diberbagai bidang 

dan berdampak signifikan pada kehidupan sehari-hari. IoT saling terhubung pada jaringan perangkat dan saling 

bertukar data melalui internet dan otomatisasi. Berdasarkan pengamatan terhadap lingkungan sekitar saat ini, 

mayoritas orang tidak terlepas dari gadget. Pengguna gadget dari berbagai usia sudah tersebar luas, terutama untuk 

kebutuhan edukasi, pekerjaan dan hiburan. Permasalahan yang ada pada saat penggunaan gadget yang terlalu lama 

dengan durasi pemakaian sekitar 4-8 jam dalam sehari, sehingga menimbulkan rasa tidak nyaman karena kondisi 

meja yang tidak sesuai. Tujuan penelitian ini adalah merancang sistem penggerak meja agar pengguna gadget bisa 

menyesuaikan kondisi meja cara otomatisasi. Rancang bangun sistem penggerak meja yang dibuat menggunakan 

Node MCU Modul Esp8266 sebuah mikrokontroler berbasis WIFI yang mampu menghubungkan perangkat 

dengan jaringan internet. Kemampuan WIFI dari Esp8266 sebagai antarmuka web yang dikembangkan agar 

pengguna dapat mengendalikan posisi meja secara real-time dari perangkat apapun yang terhubung ke internet. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dapat mengendalikan meja dengan akurasi dan 

respons yang baik, serta menfasilitasi kemudahan akses kontrol yang signifikan melalui web.  

Kata kunci: Internet Of Things, Sistem penggerak, Meja, Gadget, Modul Esp8266. 
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1. Pendahuluan  

Internet Of Things adalah jaringan yang 

menghubungkan berbagai perangkat fisik melalui 

internet. Perangkat IoT memiliki alat khusus sebagai 

penunjang berjalannya perangkat fisik melalui internet 

seperti sensor dan perangkat lunak [1]. Teknologi IoT 

memungkinkan adanya perubahan dari yang semula 

hanya berupa hal fisik menjadi lingkungan komputasi 

berekosistem informasi secara portabel ataupun 

ditanam [2]. IoT suatu interaksi dan komunikasi antara 

perangkat yang berbeda dapat meningkatkan efisiensi 

dalam berbagai sektor kehidupan dan menciptakan 

sebuah lingkungan pintar [3]. Salah satu 

pengaplikasian teknologi IoT dalam kehidupan sehari-

hari yaitu perancangan sistem pengendalian ketinggian 

untuk meja gadget.  

Gadget merupakan instrumen dengan fungsi praktis 

yang spesifik dirancang untuk berkomunikasi dan 

memperoleh informasi secara cepat [4]. Mawitjere dkk 

berpendapat bahwa alat komunikasi canggih yang 

menawarkan efisiensi dalam penggunaannya ini 

menyebabkan mayoritas orang terperangkap selalu 

beraktivitas menggunakan gadget, seperti smartphone, 

tab, ataupun laptop [5]. Berdasarkan observasi di 

lingkungan sekitar saat ini, mayoritas orang 

menggunakan gadget dengan durasi sekitar 4-8 jam 

sehari dengan kondisi meja penopang gadget yang 

tidak sesuai, sehingga menimbulkan rasa tidak nyaman 

dalam penggunaannya. 
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Berdasarkan permasalahan dan latar belakang 

tersebut, timbul pertanyaan yang memicu diadakannya 

penelitian, seperti bagaimana perancangan sistem yang 

baik untuk membantu pengguna gadget mendapatkan 

kenyamanan dalam penggunaan dengan durasi yang 

lama, apa saja fitur yang perlu ditambahkan ke sistem, 

dan teknologi apa yang dapat membantu 

pengembangan sistem tersebut. 

Otomatisasi sistem penggerak meja untuk gadget 

secara real-time menjadi inovasi teknologi IoT yang 

hadir sebagai solusi permasalahan di atas. Perancangan 

sistem otomatisasi ini menggunakan Node MCU 

Modul Esp8266. NodeMCU Modul Esp8266 

merupakan development kit berupa perangkat keras 

berbasis chip Esp8266 [6]. NodeMCU dapat 

menjalankan fungsi mikrokontroller dan menyediakan 

WIFI agar perangkat dapat terhubung ke internet [7]. 

Beberapa penelitian sebelumnya menggunakan 

NodeMCU Esp8266 untuk monitoring atau controlling 

sebagai penerapan teknologi IoT, karena pada 

NodeMCU Esp8266 terdapat beberapa pin I/O [8-11]. 

Merujuk pada penelitian sebelumnya, NodeMCU 

Modul Esp8266 menjadi pilihan tepat untuk membantu 

pengendalian ketinggian meja gadget yang akan 

dirancang. 

Pengaturan otomatisasi sistem penggerak meja 

gadget  menggunakan web sebagai antarmukanya. Web 

atau website adalah laman yang berisikan informasi 

digital dalam bentuk teks ataupun visual [12]. Web 

bersifat multi platform karena memungkinkan 

pengguna dapat membuka web dengan perangkat yang 

berbeda selama perangkat tersebut terhubung ke 

jaringan internet [13]. Perancangan website biasanya 

menggunakan bahasa markup, yaitu HTML dan 

dikombinasi dengan bahasa pemrograman seperti 

Javascript atau PHP. Agar setiap orang yang terhubung 

dengan internet dapat melihat website, kode berupa 

sintaks HTML perlu diunggah ke web server dan 

memiliki web address [14]. 

Otomatisasi sistem penggerak memungkinkan meja 

dapat disesuaikan ketinggiannya sesuai dengan 

keinginan pengguna agar merasa nyaman ketika 

menggunakan gadget. Di luar faktor kenyamanan, 

perancangan ini juga memfokuskan kepada faktor 

kesehatan. Dengan otomatisasi pengaturan kondisi 

meja, diharapkan dapat membantu pengguna dalam 

memperbaiki dan mengurangi efek postur tubuh yang 

buruk terhadap kesehatan tulang belakang. Selain itu, 

perancangan juga ditujukan kepada segmen masyarakat 

pengguna gadget yang memiliki keterbatasan dalam 

mengadopsi teknologi. Oleh karena itu, perancangan 

dan pengembangan otomatisasi sistem penggerak meja 

ini diharapkan dapat menjawab permasalahan faktor-

faktor di atas serta membantu mayoritas orang, 

terutama bagi pengguna gadget yang terperangkap 

dalam aktivitasnya selama berjam-jam. 

2. Metode Penelitian 

Pengembangan sistem otomatisasi dalam penelitian 

ini menggunakan metode prototype, yaitu sebuah 

metode iteratif, dimana antara pengembang dengan 

penggunanya memiliki hubungan proses kerja yang 

erat [15]. Tujuan dipilihnya metode tersebut agar 

pengembangan sistem dilakukan secara bertahap, dan 

memungkinkan pembuatan program dengan cepat 

sehingga pengguna dapat segera mengevaluasinya 

[16]. Metode ini juga memungkinkan pengguna 

berpartisipasi aktif dengan tujuan perancangan 

kebutuhan produk akan lebih sesuai dengan waktu 

pengembangan yang lebih singkat, namun metode 

prototype juga kurang fleksibel dalam menghadapi 

perubahan [17]. Adapun pengembangan sistem 

menggunakan metode prototype dapat dilihat pada 

diagram alur berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahapan metode prototype yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi:  

2.1 Communciation 

Tahap pertama yaitu Communication, merupakan 

proses diskusi antara pengembang dengan pengguna 

mengenai perangkat lunak yang akan dibuat [18]. Pada 

tahap ini diperlukan adanya interaksi antara 

pengembang dan pengguna untuk memahami 

kebutuhan sistem. Informasi dikumpulkan 

menggunakan komunikasi aktif dan pasif. Namun, 

dalam penelitian ini, fokus utama pengumpulan 

informasi terletak pada komunikasi pasif dengan 

pendekatan observasi, yaitu pengambilan data dengan 

pengamatan langsung berdasarkan keadaan nyata yang 

ada di lapangan [19]. Pendekatan observasi dipilih 

karena dapat meminimalkan ketidaknetralan pada saat 

pengembang melakukan evaluasi beserta penafsiran 

data, sehingga informasi yang diperoleh lebih objektif 

dan akurat, serta menunjukkan bahwa pendekatan 

tersebut dapat memberikan pemahaman mengenai 

kebutuhan pengguna yang lebih mendalam [20]. Selain 

itu, dengan menggunakan pendekatan observasi, 

peneliti dapat mengenali pola tindakan juga reaksi 

berdasarkan kejadian yang sedang diamati, yang 

mungkin tidak dapat diperoleh dengan pendekatan 

lainnya.  

Gambar 1. Diagram Alur Metode Prototype 
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2.2 Quick Plan 

Tahap Quick Plan, yaitu proses analisis kebutuhan 

yang dilakukan untuk membuat prototype dengan 

memenuhi kebutuhan pengguna [21]. Pada tahap ini, 

pengembang merancang gambaran umum sistem 

sebagai langkah awal yang relevan dengan masalah 

yang ingin diselesaikan. Selain itu, pengembang juga 

menentukan rencana yang terstruktur seperti teknologi 

yang sesuai untuk merancang prototype, serta perkiraan 

waktu yang dibutuhkan untuk tahap awal. 

2.3 Modelling Quick Design 

Tahap Modelling Quick Design, merupakan proses 

pemodelan perangkat lunak secara keseluruhan sesuai 

dengan kebutuhan pengguna [22]. Pada tahap ini, 

pengembang melakukan perancangan model visual 

yang menggambarkan alur sistem menggunakan 

Unified Modeling Language (UML), dengan fokus 

pada penggunaan Activity Diagram sebagai model 

yang menggambarkan urutan aktivitas dalam sistem. 

Diagram tersebut dapat membantu merancang alur 

yang terstruktur juga efisien sesuai dengan kebutuhan 

pengguna. 

2.4 Construction of Prototype 

Tahap Construction of Prototype, merupakan 

proses pembuatan juga pengembangan prototype 

dengan penilaian pengguna sebagai acuan [22]. Pada 

tahap ini, desain yang telah dibuat, selanjutnya 

diimplementasikan menjadi prototype yang dapat 

mulai digunakan. Proses ini dilakukan dengan 

menerapkan berbagai fitur yang telah disepakati 

dengan pengguna. Setelah implementasi selesai, 

pengujian sebagai tahap lanjutan dapat dilakukan untuk 

memastikan prototype berfungsi dengan baik dan 

semestinya. Pengujian pada tahap ini berfokus pada 

Blackbox Testing, yaitu proses pengujian 

fungsionalitas perangkat lunak yang bertentangan 

dengan struktur internal atau kerja [23]. 

2.5 Delivery and Feedback 

Tahap terakhir dari metode prototype adalah 

Delivery and Feedback, yaitu proses penyampaian 

prototype kepada pengguna untuk dinilai dan mendapat 

evaluasi [24].Pada tahap ini, prototype yang telah 

dibuat atau dikembangkan kembali, didistribusikan 

kepada pengguna atau pihak terkait untuk diuji coba. 

Pengguna dapat memberikan penilaian mengenai 

kelebihan, kekurangan, dan fitur yang perlu diperbaiki 

atau ditambahkan. Berdasarkan umpan balik tersebut, 

pengembang kemudian dapat melakukan revisi dan 

penyesuaian sistem hingga produk akhir siap 

digunakan dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Perancangan serta pengembangan otomatisasi 

sistem penggerak meja menggunakan model prototype 

karena memungkinkan pengguna mendapatkan sistem 

yang lebih baik. Hal tersebut dikarenakan perancang 

memiliki interaksi yang cukup untuk bertanya 

kesesuaian sistem yang dirancang dengan pihak terkait. 

Adapun tahapan rancang bangun serta pengembangan 

sistem menggunakan metode prototype sebagai 

berikut. 

3.1 Communication 

Komunikasi dilakukan untuk mengetahui 

kebutuhan pengguna secara menyeluruh. Peneliti 

menggunakan observasi sebagai komunikasi pasif 

untuk mendapatkan penglihatan akan kebutuhan 

pengguna tanpa bertanya secara langsung. Observasi 

dilakukan dengan mengamati lingkungan sekitar 

peneliti. Dari hasil observasi, pengguna yang biasa 

menggunakan gadget dalam durasi 4-8 jam dalam 

sehari tersebar luas di berbagai rentang usia dengan 

jenis pekerjaan tertentu. Dalam proses observasi 

sebagai komunikasi pasif, peneliti mengelompokkan 

data menggunakan segmentasi demografis tepatnya 

pada variabel usia [25]. Pengelompokkan segmentasi 

usia dilakukan agar peneliti dapat memberikan 

perhatian khusus saat merancang sistem yang sesuai 

dengan karakteristik pengguna, dalam hal ini yaitu usia. 

Di bawah ini merupakan tabel segmentasi usia 

pengguna gadget beserta jenis pekerjaannya. 

 

Tabel 1. Segmentasi Usia Pengguna Gadget 

No. Rentang Usia (Tahun) Pekerjaan 

1 15-18 Pelajar 

2 19-24 Mahasiswa, Karyawan 

Swasta, Freelancer 

3 25-45 Wiraswasta, Karyawan 

Perkantoran, Tenaga 

Pendidik, Ibu Rumah 

Tangga 

4 > 45 Lainnya 

   

Berdasarkan tabel 1 di atas, pengguna gadget 

terbagi menjadi 4 kelas segmentasi usia. Setelah 

mendapatkan data tersebut, tahapan selanjutnya 

peneliti melakukan analisis kebutuhan sistem yang 

akan dirancang. 

3.2 Quick Plan Design 

Tahapan ini merupakan tahapan perancangan awal 

berupa analisis kebutuhan pengguna terkait sistem 

yang dibuat. Kebutuhan pengguna akan otomatisasi 

sistem penggerak meja yaitu pengguna dapat 

menyesuaikan ketinggian meja sesuai keinginan agar 

mereka mendapatkan kenyamanan dalam 

menggunakan gadget meskipun dalam rentang waktu 

yang lama hingga berjam-jam. Adapun kebutuhan di 

luar fungsionalitas sistem yaitu sistem otomatisasi 

penggerak meja ini harus secara real-time, agar 

pengguna tidak perlu menunggu lama untuk 

mendapatkan pengaturan ketinggian meja sesuai 

keinginan. 
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3.3 Modelling Quick Design 

Penerjemahan model prototype dibutuhkan untuk 

meminimalisir terjadinya kesalahan saat implementasi. 

Untuk membantu proses ini, peneliti menggunakan 

salah satu jenis diagram UML (Unified Model 

Language) yang berfokus pada perilaku dinamis 

sistem, yaitu Activity Diagram. Activity diagram 

merupakan diagram yang berfungsi untuk 

memvisualisasikan alur kerja atau workflow bisnis di 

dalam suatu sistem [26]. Visualisasi alur digambarkan 

saling berhubungan dari awal hingga akhir prosesnya 

dengan menggunakan beberapa komponen untuk 

merepresentasikan alur kerja tersebut. Adapun 

komponen utama yang umumnya digunakan dalam 

pembuatan Activity Diagram yaitu Initial Node dengan 

bentuk lingkaran hitam untuk titik awal suatu aktivitas, 

Activity/Action yang berbentuk persegi panjang dengan 

sudut tumpul untuk aktivitas yang dilakukan dalam 

sistem, Connector berupa tanda panah sebagai 

penghubung antara dua komponen pada alur, Fork 

Node untuk merepresentasikan percabangan yang 

memisahkan beberapa aktivitas untuk dapat dijalankan 

secara bersamaan, Join Node untuk menggabungkan 

aktivitas, Decision Node dengan bentuk belah ketupat 

untuk representasi percabangan alur berdasarkan suatu 

kondisi, dan terakhir, Final Node direpresentasikan 

dengan bentuk lingkaran yang memiliki lingkaran 

hitam di dalamnya sebagai titik akhir dari suatu 

aktivitas dalam sistem [27]. Adapun Activity Diagram 

untuk otomatisasi sistem penggerak meja disajikan 

pada Gambar 2 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Construction of Prototype 

Tahapan rancang bangun sistem dilakukan pada 

tahap ini dimulai dari pemasangan komponen, 

implementasi kode, dan juga pengujian menggunakan 

Black Box Testing. Adapun perancangan dibagi 

menjadi tiga fase sebagai berikut. 

3.4.1 Desain Awal 

Visualisasi awal dari model prototype dirancang 

menggunakan bantuan software modelling 3D yaitu 

blender.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Perancangan Model 3D Prototype 

Gambar 4. Rancangan 3D Motor DC 

Gambar 5. Sketsa 3D Meja 

Gambar 6. Perancangan Model 3D Meja 
Gambar 2. Activity Diagram 
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3.4.2 Desain Lanjutan 

Proses setelah melakukan desain awal berupa 

pembuatan model 3D yaitu desain lanjutan. Pada tahap 

ini rancangan model 3D mengalami beberapa 

perubahan. Selain itu, dilakukan juga perancangan 

berupa model dan ukuran yang akan diterapkan ke 

pembuatan meja secara fisik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah melakukan perancangan baik itu berupa 

model 3D ataupun sketsa 2D meja untuk alat bantu 

berupa visualisasi model meja, selanjutnya yaitu 

melakukan implementasi berupa pemasangan 

komponen dan pengkodean. Berkenaan dengan hal 

tersebut, berikut di bawah ini merupakan alat dan bahan 

yang digunakan beserta langkah-langkah 

pengerjaannya. 

A. Alat dan Bahan 

1) Adaptor / Power Supply (Output DC 12V) 

2) Kabel Jack Female 

3) Kabel Jumper Male to Male 

4) Kabel Jumper Male to Female 

5) Motor Drive Board (LN298) 

6) Motor DC Gearbox 12V 

7) Shaft Coupling Alloy 

8) Lead Screw 8mm 

9) Kunci L 

10) Tombol Push Button Kuning 

11) Tombol Push Button Merah 

12) Bracket Holder Motor Gearbox 

13) Wemos D1 Mini ESP8266 

 

B. Langkah-Langkah Pembuatan 

1) Persiapan Komponen 

a) Pastikan semua komponen telah tersedia 

dan dalam kondisi baik. 

b) Siapkan workspace yang aman dan bersih. 

2) Pemasangan dan Penyambungan Komponen 

a) Sambungkan Wemos D1 Mini ESP8266 

ke Motor Drive Board (LN298). 

b) Gunakan kabel jumper untuk 

menghubungkan pin ESP8266 ke pin 

kontrol pada LN298. 

c) Pastikan kabel terhubung dengan benar 

sesuai dengan pinout yang diperlukan 

untuk kontrol motor. 

d) Hubungkan Motor Drive Board (LN298) 

ke Motor DC Gearbox. 

e) Gunakan kabel jumper untuk 

menyambungkan output dari LN298 ke 

terminal motor DC. 

f) Pastikan polaritas kabel benar agar motor 

dapat berfungsi dengan baik. 

3) Pemrograman ESP8266 

Gambar 7. Sketsa Pembuatan Meja Fisik 

Gambar 8. Perancangan Ulang Model 3D Meja (a) 

Gambar 9. Perancangan Ulang Model 3D Meja (b) 

Gambar 10. Model 3D Meja Final 
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a) Tulis program untuk ESP8266 yang 

mengontrol LN298. Program ini harus 

dapat mengatur arah putaran motor 

sehingga bisa bergerak bolak-balik. 

b) Pastikan program juga mengakomodasi 

input dari tombol push button untuk 

mengontrol motor secara manual jika 

diperlukan. 

4) Perakitan Mekanis 

a) Gunakan shaft coupling untuk 

menghubungkan motor gearbox ke lead 

screw. 

b) Pasang motor gearbox ke bracker holder 

menggunakan kunci L untuk memastikan 

pemasangan yang kuat dan stabil. 

3.4.3 Desain Akhir 

Perancangan mendekati akhir pada tahap ini. 

Setelah dilakukan pemasangan dan penyambungan 

komponen pada tahapan sebelumnya, tahap ini 

merupakan tahapan merancang website sebagai 

otomatisasi jarak jauh sistem penggerak meja. 

 Pengujian merupakan tahap final dari 

perancangan prototype bagian construction of 

prototype. Pengujian menggunakan metode Black Box 

Testing untuk menguji apakah motor dapat bergerak 

sesuai program, dan memastikan semua komponen 

telah berfungsi sesuai harapan. Jika ditemukan adanya 

ketidaksesuaian pada hasil, maka dilakukan 

penyesuaian ulang pada pengaturan. Selain perhatian 

terhadap sistem berupa pengujian, dilakukan juga 

pengaturan faktor estetika dan safety  seperti merapikan 

kabel dan komponen agar terlihat lebih teratur dan 

aman, serta memastikan semua sambungan komponen 

kuat dan tidak longgar. Berikut merupakan hasil final 

dari otomatisasi sistem penggerak meja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Delivery and Feedback 

Tahapan ini merupakan tahapan menyerahkan 

prototype yang sudah dirancang kepada pengguna 

untuk mengetahui apakah prototype tersebut sudah 

sesuai dengan kebutuhan pengguna saat ini. Setelah 

penyerahan, pengguna memberikan feedback bahwa 

sistem penggerak meja dapat bergerak naik ke atas dan 

ke bawah sesuai keinginan. Selain memiliki 

pengendalian yang akurat, sistem ini juga memberikan 

respons yang baik karena memiliki waktu delay yang 

singkat sehingga pengguna tidak perlu menunggu lama 

untuk melihat pengaturan ketinggian apakah sudah 

sesuai dengan hasil yang diinginkan atau belum. 

Kemudahan lainnya yang didapatkan pengguna dari 

Gambar 11. Hasil Final Otomatisasi Sistem 

Penggerak Meja 

Gambar 12. Hasil Final Otomatisasi 

Sistem Penggerak Meja (b) 

Gambar 13. Web sebagai kontrol jarak jauh 

sistem otomatisasi 
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sistem yaitu pengguna dapat mengatur ketinggian meja 

secara fisik menekan tombol ataupun kontrol online 

melalui website. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem 

otomatisasi penggerak meja menggunakan Node MCU 

Modul ESP8266 berbasis web. Sistem tersebut 

dirancang untuk memberikan kemudahan bagi 

pengguna gadget, terutama individu dengan 

keterbatasan fisik, sekaligus mengurangi dampak 

negatif pada postur tubuh yang buruk dalam jangka 

panjang bagi pengguna yang menggunakan gadget 

dengan durasi 4-8 jam sehari. Sistem ini 

memungkinkan pengguna mengontrol penggerak meja 

secara otomatis melalui aplikasi berbasis web, dan 

dapat digunakan oleh berbagai kalangan, terutama 

pelajar dan pekerja. Adapun saran lanjutan untuk 

penelitian, adalah fokus pada peningkatan ketahanan 

dan keandalan sistem, yang dapat dilakukan melalui 

pemilihan komponen perangkat keras dengan daya 

tahan tinggi secara maksimal untuk memastikan 

kestabilan operasional, dan penyempurnaan 

pengendalian cara kerja sistem otomatis dalam 

merespons perintah pengguna, serta melakukan 

pengujian dalam berbagai kondisi pengguna untuk 

memastikan kinerja optimal dalam penggunaan jangka 

panjang. Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi 

inovatif sehingga mampu beradaptasi dengan 

kebutuhan spesifik pengguna di masa depan. 
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