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1.1

BABI
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Kebutuhan penggunaan energi selalu berkembang sejalan dengan
perkembangan manusia. Hal ini sejalan dengan naiknya tingkat teknologi manusia,
dimana salah satu energi yang sering digunakan untuk kehidupan sehari-hari adalah
energi listrik. Energi listrik merupakan salah satu komponen utama penggerak
teknologi manusia saat ini, baik dalam bidang jasa, transportasi, komunikasi dan
lain-lain. Hal ini memicu peningkatan kebutuhan energi listrik secara berlebihan,
sehingga harus menggunakan metode yang berdampak buruk dalam menghasilkan
energi listrik.

Berdasarkan Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT. PLN
2013-2022, kebutuhan listrik Indonesia tumbubh rata-rata 8,4% per tahun. Setiap tahun
diperlukan tambahan pasokan listrik sekitar 5.700 MW, dengan target 60 GW hingga
2022. Dibutuhkan juga pembangunan jaringan transmisi 58 ribu km dan gardu induk
134 ribu MVA, dengan total investasi Rp 88,4 triliun per tahun, sementara
kemampuan PLN hanya Rp 60 triliun. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
kebutuhan listrik harus diimbangi dengan kebijakan penghematan dan sumber energi
baru untuk menghindari kelangkaan energi di masa depan.

Usaha untuk melakukan penghematan energi listrik dalam jumlah besar terus
diupayakan. Menurut data dari BPS dan IEA, salah satu sektor penggunaan energi
listrik terbesar dalam kehidupan sehari-hari adalah pencahayaan, yang menyumbang
sekitar 20% dari total konsumsi listrik global. Secara umum, penghematan energi
dapat dilakukan dengan dua cara, yakni meningkatkan efisiensi teknologi yang
digunakan maupun mengubah perilaku pengguna. Penelitian ini bertujuan untuk
mengurangi konsumsi energi listrik di sektor pencahayaan, yang merupakan salah
satu sektor dengan konsumsi energi terbesar dalam kehidupan sehari-hari. Pada
bangunan, pencahayaan berkontribusi antara 20-60% dari total daya yang dikonsumsi,
sehingga penghematan energi pada sektor ini dapat memberikan dampak signifikan
terhadap pengurangan konsumsi energi secara keseluruhan.

Melalui penelitian ini, diharapkan terjadi pengembangan teknologi otomatis
yang dapat mengatur kebiasaan perilaku pengguna guna meningkatkan efisiensi

melalui pemanfaatan sensor elektronik.



Menurut penelitian Welman, sistem sensor dapat membantu manusia untuk
mengontrol berbagai perangkat elektronik agar dapat berfungsi secara otomatis, salah
satunya melalui sistem penerangan lampu elektronika. Dengan demikian, penggunaan
sensor elektronik memungkinkan pengendalian otomatis pada sejumlah peralatan
elektronik, terutama dalam sistem penerangan lampu, yang berpotensi meningkatkan

efisiensi energi.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat disimpulkan rumusan masalah sebagai
berikut.
1. Bagaimana cara kerja sensor lampu elektronik agar dapat bekerja otomatis?
2. Bagaimana desain rangkaian listrik yang dapat mendukung kerja sensor dan
lampu agar hemat energi dan tahan lama?
3. Bagaimana cara mengatur terang lampu sensor agar sesuai dengan waktu dan

cahaya di sekitarnya?
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, dapat disimpulkan tujuan penelitian sebagai
berikut.
1. Mendeskripsikan cara kerja sensor lampu elektronik agar dapat bekerja secara
otomatis.
2. Mendeskripsikan desain rangkaian listrik yang dapat mendukung kerja sensor
dan lampu yang hemat energi dan tahan lama.
3. Mendeskripsikan cara mengatur terang lampu sensor agar sesuai dengan

waktu dan cahaya di sekitarnya.



1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian di atas, dapat disimpulkan manfaat penelitian sebagai
berikut.
1. Siswa dapat memahami cara kerja sensor lampu elektronik otomatis.
2. Siswa memperoleh pengalaman dalam melakukan percobaan pembuatan
prototipe proyek.
3. Siswa dapat mengetahui cara mengatur terang lampu otomatis agar sesuai

dengan waktu dan cahaya di sekitarnya.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Lampu Pijar

Lampu pijar adalah sumber cahaya buatan yang dihasilkan melalui aliran arus
listrik lewat filamen yang memanas sehingga bisa menghasilkan cahaya. Kaca yang
menyelubungi filamen panas tersebut menghalangi udara untuk langsung berhubungan

dengan filamen, membuatnya tidak langsung rusak akibat teroksidasi.

Gambar 2.1 Lampu Pijar

Lampu pijar dipasarkan dalam berbagai bentuk dan tersedia dalam berbagai
voltase mulai dari 1,25 volt hingga 300 volt. Energi listrik yang diperlukan lampu pijar
untuk menghasilkan cahaya lebih besar dibandingkan lampu jenis lainnya seperti lampu
pendar dan diode cahaya. Sekitar 90% daya yang digunakan oleh lampu pijar
dilepaskan sebagai radiasi panas dan hanya 10% yang dipancarkan dalam cahaya. Oleh
karena itu, beberapa penggunaan lampu pijar lebih memanfaatkan panas yang
dihasilkan, contohnya sebagai pemanas kandang ayam dan pemanas inframerah di

bidang industri.



2.2 Arduino

Arduino adalah platform elektronik open-source yang dirancang untuk
mempermudah pembuatan proyek berbasis mikrokontroler. Terdiri dari perangkat keras
berupa papan mikrokontroler dan perangkat lunak berupa lingkungan pemrograman,
Arduino sangat populer untuk aplikasi IoT, robotika, dan otomasi. Platform ini
memungkinkan pengguna dari berbagai tingkat keahlian, mulai dari pemula hingga

profesional, untuk mengembangkan prototipe elektronik dengan cepat dan mudah.

Gambar 2.2 Arduino Board (ESP32)

Arduino memiliki beberapa komponen penting di dalamnya, seperti pin,
mikrokontroler, dan konektor yang nanti akan dibahas lebih dalam selanjutnya. Selain
itu, Arduino juga sudah menggunakan bahasa pemrograman Arduino Language yang

sedikit mirip dengan bahasa pemrograman C++.

Dari segi material, perangkat keras Arduino dibuat dari PCB berbahan
fiberglass dengan komponen elektronik seperti pin input/output, konektor USB, dan
regulator tegangan. Ekosistem open-source Arduino juga mendukung library tambahan,

menjadikannya alat yang fleksibel untuk berbagai proyek teknologi.



Parameter Spesifikasi
Mikrokontroler ATmega328
Tegangan Operasi 5V
Tegangan input (disarankan) 7-12V
Batas Tegangan input 6-20V

Pin digital 1/0 14 (dimana 6 pin merupakan output
PWM)

Pin Analog Input 6

Arus DC per pin 1/0 40 mA

Arus DC untuk 3.3V 50 mA

Flash memory 32 KB (ATmega), 0.5Kb digunakan
sebagai Bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Clock 16 MHz

Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Uno R3

2.3 RTC DS3231

RTC DS3231 adalah modul Real-Time Clock yang digunakan untuk mencatat
waktu dengan presisi tinggi, bahkan saat perangkat utama dimatikan. Modul ini
memiliki osilator kristal yang dikompensasi suhu (7emperature-Compensated Crystal
Oscillator/TCX0), sehingga tetap akurat meskipun berada di lingkungan dengan

perubahan suhu. DS3231 sering digunakan dalam aplikasi yang memerlukan pelacakan

waktu seperti jam digital, sistem data logging, dan perangkat berbasis [oT.




Gambar 2.3 Real Time Clock Module

Modul ini memiliki spesifikasi unggulan seperti akurasi hingga +2 ppm pada
suhu 0°C hingga +40°C, serta kemampuan mencatat waktu dalam format detik, menit,
jam, hari, bulan, hingga tahun dengan dukungan untuk tahun kabisat. DS3231 juga
dilengkapi dengan memori RAM tambahan, pin alarm, serta kemampuan membaca
suhu lingkungan. Keunggulannya dibanding RTC lain seperti DS1307 adalah stabilitas
waktu yang lebih baik dan fitur kompensasi suhu, yang menjadikannya pilihan ideal

untuk aplikasi yang memerlukan presisi tinggi.

Prinsip kerja DS3231 melibatkan penghitungan waktu menggunakan osilator
internalnya yang dikendalikan oleh TCXO. Data waktu dapat diakses melalui
antarmuka I12C yang mempermudah integrasi dengan mikrokontroler seperti Arduino
atau Raspberry Pi. RTC DS3231 digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti sistem
pengingat waktu, sensor cuaca, pencatatan data ilmiah, hingga perangkat elektronik

pintar, karena kehandalannya dalam menjaga waktu yang konsisten.

2.4 Relay Module

Relay module adalah komponen elektronik yang berfungsi untuk
mengendalikan perangkat dengan arus tinggi menggunakan sinyal listrik dari
mikrokontroler atau sistem kendali lainnya yang berarus rendah. Modul relay
memungkinkan perangkat seperti lampu, motor, dan alat elektronik lain yang
memerlukan daya tinggi untuk dihidupkan atau dimatikan tanpa kontak langsung

dengan mikrokontroler. Relay module terdiri dari komponen utama seperti relay



mekanis, driver transistor atau optocoupler, dan pin input yang terhubung ke

mikrokontroler.

Gambar 2.4 Relay Module

Relay module umumnya memiliki spesifikasi seperti kapasitas tegangan dan
arus tinggi yang dapat dikendalikan (misalnya, hingga 250V AC atau 30V DC), serta
tegangan kerja rendah (biasanya 5V atau 12V). Beberapa relay module dilengkapi
dengan fitur tambahan seperti LED indikator yang menunjukkan status relay, dan
beberapa bahkan memiliki kemampuan untuk mengendalikan beberapa saluran
(multi-channel) sekaligus. Keunggulan relay module dibandingkan komponen lain
seperti transistor adalah kemampuannya untuk mengendalikan perangkat dengan beban

listrik yang jauh lebih besar tanpa membebani mikrokontroler.

Prinsip kerja relay module melibatkan penggunaan sinyal listrik dari
mikrokontroler untuk mengaktifkan elektromagnet di dalam relay, yang kemudian
menghubungkan atau memutuskan jalur sirkuit pada perangkat yang dikendalikan.
Ketika sinyal diterima, relay akan menarik saklar untuk menutup atau membuka
rangkaian, memungkinkan atau menghentikan aliran listrik ke perangkat eksternal.
Relay module banyak digunakan dalam berbagai aplikasi sensor, seperti dalam sistem
otomasi rumah (pencahayaan otomatis), pengendalian motor, sistem pengatur suhu, dan

pengawasan perangkat berbasis mikrokontroler yang memerlukan kontrol daya tinggi.



2.5 AC Dimmer Module

Modul dimmer AC adalah perangkat elektronik yang dirancang untuk
mengontrol tegangan arus bolak-balik yang disuplai ke sumber cahaya buatan, seperti
lampu pijar. Dengan modul ini, pengguna dapat mengatur intensitas cahaya, suhu, atau
kecepatan dengan mengubah nilai tegangan RMS yang diterima oleh beban. Modul ini
biasanya kompatibel dengan tegangan 3,3V hingga 5V, sehingga dapat diintegrasikan

dengan mikrokontroler seperti Arduino

Zero-cross detector

Gambar 2.5 Dimmer Module

Spesifikasi dimmer module dapat bervariasi tergantung pada tipe dan
aplikasinya, namun umumnya mereka dapat mengendalikan beban dengan daya antara
100W hingga 1000W pada tegangan AC (biasanya 110V atau 220V). Beberapa dimmer
module dilengkapi dengan fitur tambahan seperti kontrol potensiometer untuk
pengaturan manual, antarmuka PWM (Pulse Width Modulation) untuk aplikasi lebih
presisi, dan perlindungan terhadap lonjakan arus atau overheat. Keunggulan dimmer
dibandingkan dengan saklar konvensional adalah kemampuannya untuk memberikan
kontrol yang lebih halus dan lebih efisien pada penggunaan energi, serta meningkatkan

umur perangkat yang dikendalikan.

Prinsip kerja dimmer module berfokus pada pengaturan siklus pemotongan
gelombang AC, yaitu dengan memotong sebagian dari gelombang sinyal AC untuk
mengurangi jumlah daya yang diteruskan ke beban. Modul ini biasanya bekerja dengan
triac atau MOSFET untuk memodifikasi bentuk gelombang arus dan mengatur tingkat
kecerahan lampu atau kecepatan motor. Dimmer module sering digunakan dalam

aplikasi sensor seperti pengaturan pencahayaan otomatis berdasarkan waktu atau



intensitas cahaya lingkungan, serta kontrol kecepatan motor dalam aplikasi

industri, alat pengatur suhu, atau sistem otomasi rumah pintar.

2.6 Wattmeter

Wattmeter adalah alat untuk mengukur energi listrik dalam rangkaian watt
untuk rangkaian sirkuit apapun. Terdapat 2 jenis wattmeter, digital dan analog.
Wattmeter terdiri dari kumparan arus dan kumparan tegangan. Kumparan arus
dihubungkan secara seri dengan beban dan berfungsi untuk mengukur arus. Kumparan
tegangan dihubungkan secara paralel dengan sumber tegangan dan berfungsi untuk
mengukur tegangan. Ketika arus mengalir melalui kumparan arus dan tegangan, medan
magnet yang dihasilkan akan menyebabkan jarum penunjuk bergerak sesuai dengan

daya yang dikonsumsi oleh beban.

Gambar 2.6 Wattmeter

Wattmeter digunakan untuk mengukur daya listrik dalam suatu rangkaian,
menganalisis konsumsi daya pada perangkat listrik, membantu dalam perhitungan

efisiensi energi listrik, dan digunakan untuk pengujian listrik lainnya.
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2.7 Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display adalah suatu jenis media tampilan yang menggunakan
kristal cair (liquid crystal) untuk menghasilkan gambar yang terlihat. Teknologi ini
banyak digunakan pada produk elektronik seperti layar laptop, jam digital, monitor
komputer, dsb. LCD membutuhkan lampu backlight (cahaya latar belakang) sebagai

cahaya pendukung karena LCD tidak bisa memancarkan cahaya.

. lelclelclelclolclolelolololofo]o B

o © & & e

Gambar 2.7 Liquid Crystal Display (LCD)
LCD pada dasarnya terdiri dari 2 bagian utama, yaitu bagian backlight dan

bagian liquid crystal. LCD hanya mentransmisikan cahaya yang melewatinya, sehingga
membutuhkan cahaya backlight sebagai sumber cahayanya. Cahaya backlight
umumnya berwarna putih yang akan memberikan pencahayaan pada liquid crystal.
Kristal cair akan menyaring backlight yang diterima dan merefleksikannya sesuai

dengan sudut yang diinginkan sehingga menghasilkan warna yang dibutuhkan.
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2.8 Light Dependent Resistor (LDR)

Light Dependent Resistor (LDR) atau yang juga dikenal sebagai fotoresistor
adalah jenis resistor yang nilai resistansinya tergantung pada intensitas cahaya yang
mengenainya. Modul sensor cahaya bekerja menghasilkan output yang mendeteksi nilai

intensitas cahaya.

Gambar 2.8 Light Dependent Resistor (LDR)

LDR mempunyai nilai resistansi yang terus berubah sesuai intensitas cahaya
yang mengenai sensor. Semakin banyak cahaya yang mengenai sensor LDR, maka
semakin turun nilai resistansinya, dan sebaliknya. Pada umumnya, sensor LDR
mempunyai nilai resistansi sebesar 200 Ohm di tengah kegelapan dan akan turun

menjadi 500 Ohm saat terkena banyak cahaya.

LDR memiliki peran sebagai sensor cahaya dalam rangkaian alat elektronik
seperti saklar otomatis berdasarkan cahaya. Jadi, jika sensor terkena cahaya, maka arus
listrik akan terhambat, namun jika berada dalam kondisi minim cahaya maka aliran
listrik akan berjalan. LDR sering digunakan untuk lampu sensor kamar tidur, lampu

penerangan jalan otomatis, dsb.
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3.1

3.2

BAB III
METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada:

Tempat : SMA Katolik St. Louis 1 Surabaya

Waktu : Selasa, 3 Desember 2024 - Kamis, 30 Januari 2025

Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan untuk pembuatan lampu sensor adalah:
1. Arduino uno R3

Real Time Clock (RTC) DS3231

Light Dependent Resistor (LDR)

Liquid Crystal Display (LCD) 2x16

Resistor

Watt meter

Modul relay

Modul dimmer AC

Beard board

A A A T

—_
=)

. Kabel jumper
3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan untuk pembuatan lampu sensor adalah:

1. Lampu pijar
2. Baterai 9V
3. Akrilik
4. Duplex
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3.3 Tahapan Penelitian

3.3.1 Diagram Alur Penelitian

pembuatan konsep dan

T

‘ ‘ pembuatan prototype

‘ penentuan tema

gagal

’ penentuan judul ‘

pengujian
prototype

| pembuatan konsep ‘

berhasil

ditolak ’ analisa data ‘

pembuatan
proposal

| penyajian data hasil |

disetujui
2 A

studi literatur ’—

Gambar 3.3.1 Diagram Alur Penelitian

3.3.2 Skema Pembuatan Alat/Prototipe

Gambar 3.3.2.1 Pembuatan Prototipe

1. Persiapan Alat dan Bahan
2. Perencanaan Sistem
a. Input: Sensor cahaya dan sensor waktu.

b. Kontrol: Microcontroller untuk memproses input ke sensor.



c. Output: Relay untuk mengatur nyala/mati lampu

3. Merakit Hardware

a. Sensor Cahaya

1.

ii.

iii.

1v.

Siapkan bahan bahan yang digunakan mulai dari lampu, steker,
arduino, colokan, AC dimmer /ight module, kabel jumper dan LDR
module (sensor cahaya ).

Pasangkan sensor cahaya (light dependent resistor) ke
microcontroller dengan kabel jumper male to female dimana VCC
dihubungkan pada port 3,3V, ground dihubungkan pada port ground,
port A0 dihubungkan pada pin analog in A0 dan terakhir pin DO
dihubungkan pada pin digital PWM 4.

Hubungkan AC light dimmer module dengan arduino, dimana pin
PWM dihubungkan pada arduino pin digital PWM 33333 lalu pin ZC
pada 66666 serta VCC pada pin 5V dan terakhir GND pada GND di
arduino.

Hubungkan AC dimmer light module pada steker dan lampu sebagai

pembatas listrik.

b. Sensor Waktu

1.

ii.

iil.

1v.

Siapkan bahan bahan yang digunakan dari lampu, steker, arduino,
colokan, relay module, LCD, beardboard, RTC 3231, dan kabel
jumper.

Sambungkan RTC, LCD, dan Arduino pada breadboard dengan
konfigurasi seri. Hubungkan pin SDA dan SCL dari LCD dan RTC
secara seri, kemudian sambungkan ke beardboard. Selanjutnya,
hubungkan pin VCC dan GND dari kedua modul tersebut secara seri
pada beardboard. Pastikan pin VCC terhubung ke 5V dari Arduino,
dan pin GND terhubung ke port GND pada beardboard untuk
mendapatkan suplai daya yang stabil.

Hubungkan antara relay module dan arduino pada pin in ke digital
PWM 8 pada arduino.

Hubungkan sumber listrik ke dalam rangkaian dengan
menyambungkan dua kabel dari colokan listrik. Kabel pertama

langsung dihubungkan ke lampu, sedangkan kabel kedua
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disambungkan ke pin NO pada relay, lalu dihubungkan ke pin COM
pada relay ke lampu.

4. Pemrograman Microcontroller
a. Tujuan: Pengaturan sensor cahaya dan sensor waktu.
b. Logika Pemrograman:
i. Sensor Cahaya: Menyalakan lampu jika intensitas cahaya di bawah
ambang batas.
ii. Sensor Waktu: Untuk menyalakan dan mematikan lampu berdasarkan
jadwal dari yang diprogram.
¢. Coding pemrograman:

1. Sensor waktu

coding_sensor_waktu_1.ino

#include <Wire.h>
1u <RTClib.h>
de <Adafruit_SSD13@6.h>

RTC_DS3231 rtc;
Adafruit_SSD13@6 oled(128, 64, &Wire);

relay = 8;

setup() {
Serial.begin(115200);

if (loled.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, @x3C)) {
Serial.println("OLED tidak terdeteksi!");
while (1); 1

}

oled.clearDisplay();

oled.display();

pinMode(relay, OUTPUT);
digitalWrite(relay, HIGH);
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coding_sensor_waktu_1.ino

Serial.print("Waktu: ");
Serial.print(jam);
Serial.print(":");
Serial.print(menit);
Serial.print(":");
Serial.println(detik);
Serial.print("Tanggal:
Serial.print(hari);
Serial.print("/");
Serial.print(bulan);
Serial.print("/");
Serial.println(tahun);

if ((jam >= 12 && jam <= 24) || (jam >= @ && jam <= 5)) {
digitalWrite(relay, LOW); e
Serial.println(“Relay nyala");
else {
digitalWrite(relay, HIGH);
Serial.println("Relay mati");

delay(1000);

12 && jam <= 24) || (jam >= 0 && jam <= 5)) {
e(relay, LOW);
1.println("Relay nyala");
e {
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coding_sensor_waktu_1.ino

hari 5!
bulan )
tahun = now.year();

al.println("Tidak dapat menemukan RTC!");

e (1);

DateTime now = rtc
020
al.println("RTC tidak terdeteksi dengan benar, mengatur waktu

st(DateTime(2024, 12, 23, 10, 30, 0));

Gambar 3.3.2.2 coding sensor waktu

ii. Setting OLED LCD

oled_ds3231.ino

clude <DS3231.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL);
Time waktu;

Adafruit_SSD1306 oled(128, 64, &MWire, 4);

relay = 8;

setup() {

Serial.begin(115200);
rtc.begin();

oled.begin(55D1306_SWITCHCAPVCC, @x3C);
oled.clearDisplay(

pinMode(relay, OUTPUT);
digitalWrite(relay, HIGH);

rtc.setTime(5, 59, 45);

Cin i _faa  an  anan)
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oled_ds3231.ino

oled.setTextSize(1);
oled.setCursor(16, 40);
oled.print(rtc.getDOWStr());

oled.setCursor(54, 40);
oled.print(rtc.getDateStr());
oled.display();

waktu = rtc.getTime();

Serial.println(waktu.hour);
hour >= 17 8&& waktu.hour <= 24 || waktu.hour >= @ && waktu.hour <= 10) {

Irite(relay, LOW);

ial.println("nyala™);

digitalWrite(relay, HIGH);
Serial.println("mati");

¥

Gambar 3.3.2.3 coding setting OLED LCD

iii.  Scanning OLED LCD

i2c_scanner.ino

#include <Wire.h>

setup()
Wire.begin();
Serial.begin(9600);

while (!Serial);
Serial.println("\nI2C Scanner”);

loop()

byte error, address;
nDevices;

Serial.println("Scanning..
nDevices = @;

for(address = 1; address < 127; address++ )

{

i2c_scanner.ino

Wire.beginTransmission(address);
error = Wire.endTransmission();

f (error == @)

i
{

Serial.print("I2C device found at address @x");
if (address<16)
Serial.print("e");
Serial.print(address,HEX);
Serial.println(™ !");

nDevices++;

if (error==4)
Serial.print("Unknown error at address ex");
if (address<16)

Serial.print("e");
Serial.println(address,HEX);




i2c_scanner.ino

e e

(address<16)
Serial.print("e");
Serial.print(address,HEX);
Serial.println(" !");

nDevices++;

1se if (error==4)

Serial.print("Unknown error at address @x");
if (address<16)
Serial.print("e");
Serial.println(address,HEX);
}
}

if (nDevices 9)
Serial.println("Ne I2C devices found\n");

Serial.println(“done\n");

delay(5000) ;
}

Gambar 3.3.2.4 coding scanning OLED LCD

iv. Format LCD

DS3231.h

#if defined(__AVR

#include "Arduino.h™

#include "Hardware/avr/HW_AVR_defines.h"
if defined(_ PIC32MX_ )

#inclu "WProgram.h"

#include “hardware/pic32/HW_PIC32_defines.h"
if defined(__arm_)

#include "Arduino.h

#include "hardware/arm/HW_ARM defines.h™

#endif

_ADDR_R @xD1
_ADDR_W @xD@
_ADDR 0x68

FORMAT_SHORT 1
FORMAT_LONG 2

#define FORMAT_LITTLEENDIAN 1
#define FORMAT_BIGENDI

DS3231.h

FORMAT_LITTLEEN N 1
FORMAT_BIGENDIAN 2
> FORMAT_MIDDLEENDIAN 3

; ne SENIN 1
#define SELASA 2
BU 3
KAMIS 4
JUMAT 5
SABTU 6
NGGU 7

SQW_RATE_1 @
SQW_RATE_1K
e SQW_RATE_4K
SQW_RATE_8K

OUTPUT_SQW @
OQUTPUT_INT 1

Time




DS3231.h

Time();
1

DS3231

DS3231( data_pin, sclk_pin);
begin();

Time getTime();
setTime( hour, min,
setDate( date, mon,
setDOW();

DS3231.h

format = FORMAT_LONG);

slformat = FORMAT_LONG, eformat = FORMAT_LITTLEENDIAN,
format = FORMAT_LONG);

format = FORMAT_LONG);

_scl _pin;
_sda 3
urst, Zls

boolean _use_hw;

Start(byte addr);

DS3231.h
_burstArray|7];
boolean _use |

_sendStart(byte addr);

_sendStop();

_sendAck();

_sendNack();

_waitForAck();
_readByte();

_writeByte( value);

_burstRead();
_readRegister( reg);

_writeRegister( reg, value);
_decode( value);
_decodeH( value);
_decodeY/( value);
_encode( vaule);

#if defined(__arm_ )

Gambar 3.3.2.5 coding format LCD

divider =
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v. Setting RTC

lampu.ino
e <DS3231.h>
} <Adafruit_SSD1366.h>
#include <Adafruit_GFX.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL);

efine SCREEN_WIDTH 128
efine SCREEN_HEIGHT 64
#define OLED_RESET -1
Adafruit_SSD13@6 oled(SCREEN_WIDTH, SCREEN HEIGHT, &Wire,

setup() {

Serial.begin(9600);

rtc.begin();

lampu.ino

(SSD1306_I2C_ADDRESS, @x3C)) {
ial.println("Gagal menginisialisasi OLED");

~(SSD1306_WHITE);

Loop() {

String waktu = rt
String tanggal =

rintln(waktu);
ed.println("Tanggal:");
ed.println(tanggal);
d.display();

Gambar 3.3.2.6 coding setting RTC

vi. Sensor cahaya

coding_sensor_cahaya_1.ino

1 <Timert

i=0;

boolean zero_cross = ©;

3), zero_cross_detect, RISING);

(dim_check, fregStep);
and LDR Monitoring Initializ

OLED_RESET);
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coding_sensor_cahaya_1.ino
zero_cross = tr
o
1 , LOW);

dim_check() {

if (zero_cross rue) {
128) {
ite(AC_pin, LOW);

dim) {

AC_pin, HIGH);

coding_sensor_cahaya_1.ino

loop() {

LDR_value = analogRead(LDR_pin);

al.print("LDR Valu
~ial.println(LDR_value);

if (LDR_value < 104) {
Serial.println("Cahaya Terang’
dim = 128
Serial.println(”Lampu: MATI (0%

if (LDR_value > 636) {
ntln("Cahaya Gelap");

int1n("Lampu: NYALA PENUH (100%)");

ntln("Cahaya Setengah Terang"”);

intln("Lampu: NYALA 50%");

delay(1000);

}

Gambar 3.3.2.7 coding sensor cahaya

vii. Timerone sensor cahaya
#include "TimerOne.h"
TimerOne Timerl;

#if ldefined(ESP32)
unsigne ort TimerOne::pwmPeriod = 8;
unsigned char TimerOne::clockSelectBits = 8;

id (*TimerOne::isrCallback)() = TimerOne::isrDefaultUnused;

id TimerOne::isrDefaultUnused() {

Ji rupt outine t
#if defined (__AVR ATtiny85_ )
ISR(TIMER1_COMPA_vect)

{

Timerl.isrCallback();

}
#21if defined(__AVR_ )
ISR(TIMER1_OVF_vect)
{
Timerl.isrCallback();
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o ST

}
#elif defined(__arm__) && defined(TEENSYDUINO) && (defined(KINETISK) || defined(KINETISL))

void ftml_isr(void)

uint32_t sc = FTML_SC;

#ifdef KINETISL

if (sc & ©x88) FTM1_SC = sc;

#else

if (sc & ©x88) FTM1_SC = sc & Ox7F;
#endif

Timerl.isrCallback();

#elif defined(__arm__) && defined(TEENSYDUINO) && defined(_ IMXRT1@62_ )

void TimerOne: :isr(void)

FLEXPWM1_SM3STS = FLEXPWM_SMSTS_RF;
Timerl.isrCallback();

Gambar 3.3.2.8 coding timerone sensor cahaya

5. Pengujian Program

Menguji hasil pemrograman dengan hasil yang ditampilkan pada lampu.

6. Pembuatan Maket

Membuat dan menguji hasil prototipe yang sudah dibuat ke dalam maket yang

ada.

3.3.3 Pengambilan Data Penelitian

SISTEM SENSOR CAHAYA

Konsumsi
Energi Per Jam
(watt)

Konsumsi per
rentang waktu

Jam

Total

SISTEM SENSOR WAKTU

Konsumsi
Energi per Jam
(watt)

Konsumsi per
rentang waktu

Jam
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Total

LAMPU BIASA (INDOOR)

Konsumsi
Energi per Jam
(watt)

Konsumsi per
rentang waktu

Jam

Total

LAMPU BIASA (OUTDOOR)

Konsumsi
Energi per Jam
(watt)

Konsumsi per
rentang waktu

Jam

Total

Tabel 3.3.2 Pengambilan Data

Rumus Standar Deviasi

3.3.4 Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berubah-ubah dan dapat diukur

secara ilmiah. Terdapat tiga jenis variabel dalam penelitian ini, di antaranya sebagai

berikut.

1. Variabel bebas
2. Variabel kontrol
3. Variabel terikat

: Pengaturan kontrol mati nyala dan tingkatan intensitas cahaya.
: Jenis lampu dimmable dan tegangan listrik.

: Respon lampu serta tingkat kecerahan yang dihasilkan.
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3.4

Metode dan Analisis Data

3.4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut.

1.

Studi pustaka

Mengkaji literatur terkait teknologi sensor cahaya, pengatur waktu, dan efisiensi
energi sebagai dasar pengembangan lampu hemat energi.

Pembuatan prototipe desain

Merancang lampu hemat energi yang dilengkapi sensor cahaya untuk
menyesuaikan pencahayaan dan sensor waktu untuk mengatur durasi operasi.
Pengumpulan data variabel terikat

Mengumpulkan data kinerja lampu, seperti konsumsi daya, respons sensor, dan
efisiensi pengaturan waktu.

Pengolahan data

Menganalisis data untuk mengevaluasi hasil kerja lampu dalam menghemat
energi.

Penyajian hasil analisis

Menyajikan hasil analisis dalam penjelasan untuk menunjukkan keberhasilan

desain lampu hemat energi.

3.4.2 Teknik Analisis Data

Metode analisis data yang diterapkan adalah metode secara kuantitatif untuk

mengukur kinerja sistem aplikasi sensor lampu. Analisis akurasi sistem dilakukan

dengan membandingkan output yang dihasilkan oleh program dengan nilai intensitas

cahaya yang sebenarnya. Kecepatan respon sensor akan dianalisis berdasarkan waktu

yang dibutuhkan sistem wuntuk mendeteksi perubahan intensitas cahaya dan

mengaktifkan lampu. Stabilitas program akan diuji melalui simulasi berulang untuk

mengamati frekuensi dan jenis kesalahan yang muncul selama pengoperasian.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Perbandingan Konsumsi Energi pada Lampu Biasa, Lampu Sensor Cahaya,
dan Lampu Sensor Waktu

Berdasarkan data yang diperoleh dari penggunaan lampu anggota kelompok,
dapat dilakukan perbandingan konsumsi energi yang digunakan oleh lampu
konvensional, lampu pijar dengan sistem sensor cahaya, serta lampu pijar dengan sistem
sensor waktu. Ketiga percobaan tersebut menggunakan lampu dengan daya 75 watt, yang
memungkinkan analisis lebih lanjut terhadap efisiensi energi yang dihasilkan oleh

masing-masing sistem.

SISTEM SENSOR CAHAYA
Konsumsi
Energi Per Jam 50 75 50
(watt)
Konsumsi per 175 662.5 158
rentang waktu
Jam 16.40 - 20.10 20.10 - 05.00 05.00 - 08.10
Total 996 watt

Tabel 4.1.1.1 Konsumsi Energi Lampu dengan Sistem Sensor Cahaya

SISTEM SENSOR WAKTU

Konsumsi 75
Energi per Jam
(watt)

Konsumsi per
rentang waktu

Jam 17.00 - 05.00 ( 12 jam )

Total 900 watt

Tabel 4.1.1.2 Konsumsi Energi Lampu dengan Sistem Sensor Waktu
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Durasi Nyala Indoor Lampu

25¢ C al
24 24 24 24 2 =1 Durasi Nyala Indoor

Durasi Nyala (jam/hari)

Naomi Genieve Lucky Princess Vincent Yorico
Nama Lampu

Gambar 4.1.1.1 Grafik Penggunaan Lampu Biasa Indoor

LAMPU BIASA (INDOOR)
Konsumsi 75
Energi per Jam
(watt)
Konsumsi per -
rentang waktu
Jam 24 jam
Total 1800 watt

Tabel 4.1.1.3 Konsumsi Energi Lampu Biasa Indoor
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Durasi Nyala Outdoor Lampu
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Gambar 4.1.1.2 Grafik Penggunaan Lampu Biasa Outdoor
LAMPU BIASA (OUTDOOR)
Konsumsi 75
Energi per Jam
(watt)
Konsumsi per -
rentang waktu
Jam 13.92 jam
Total 1045 watt

Tabel 4.1.1.4 Konsumsi Energi Lampu Biasa Outdoor

4.2 Pembahasan

4.2.1 Cara Kerja Dua Sistem Lampu Sensor Hemat Energi
Prototipe ini dirancang dengan memanfaatkan dua jenis lampu yang
mengimplementasikan dua pendekatan berbeda dalam hal efisiensi energi. Kedua
pendekatan tersebut menggunakan teknologi yang berbeda, yaitu sensor cahaya (LDR)
dan sensor waktu.
1. Lampu dengan Sensor LDR
Prinsip dasar dari sistem ini adalah mendeteksi intensitas cahaya
lingkungan sekitar dan secara otomatis menyesuaikan tingkat pencahayaan

lampu sesuai dengan kondisi tersebut. Ketika tingkat pencahayaan mencapai

29



ambang batas tertentu, sensor LDR akan mengirimkan sinyal ke
mikrokontroler untuk mengaktifkan lampu pijar dengan intensitas yang telah
disesuaikan. Penyesuaian kecerahan dilakukan melalui penggunaan modul
dimmer yang memungkinkan pengaturan tingkat kecerahan sesuai kebutuhan.
Dalam proses perancangan sistem ini, digunakan pendekatan distribusi
normal untuk menentukan ambang batas tingkat kecerahan yang tepat, yang
ditentukan berdasarkan pengukuran data intensitas cahaya LDR yang

diperoleh selama periode waktu tertentu.

70077

400

Nilai LDR

2004

0 T T T T T T T T T T T
22:00 22:50 00:00 03:00 04:40 05:30 06:20 07:15 08:30 13:00 17:30 20:00

Gambar 4.2.1.1 Grafik Nilai LDR dalam 24 Jam

Pemanfaatan lampu dengan sensor cahaya yang telah diuji selama
periode 24 jam menghasilkan data yang menunjukkan perbedaan yang
signifikan dalam penggunaan energi per jam. Data pengujian ini memberikan
gambaran yang jelas mengenai variasi konsumsi energi sepanjang waktu, yang

dipaparkan secara rinci secara berikut.
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Gambar 4.2.1.2 Nilai LDR Per 10 Menit dalam 24 Jam
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Dari hasil data tersebut, dapat dihitung nilai tengah dan nilai ambang yang

dibutuhkan untuk keperluan pembuatan program (mean, standar deviasi), yakni:

X = (4038 + 4037 +...+ 4029) : 144 =369.78 = 370

. 2
Standar Deviasi ( 6) = /% =

\/ £(303)°+(303)+(302)°+(302)*+(301)°+(301)*+(290) +(211)*+(45)*+(158) +(276)*+(290)*+(293)°+(295)*+(297) +(298) " +(296)*+(291)+(270)*+(196)"+(0)* (187)*+(278)*+(301)"
24

70811
=\ = 266

X +0=2370+266 =636
X-0=370-266=104
Pengaturan ini selanjutnya akan dimasukkan ke dalam pengodingan sebagai

ambang batas maksimal maupun minimal seperti pada berikut ini.

loop() {

LDR_value = analogRead(LDR_pin);
Serial.print("LDR Value: ");
Serial.println(LDR_value);

if (LDR_value < 104 ) {
Serial.println("Cahaya Terang");
dim = 128;
Serial.println(“Lampu: MATI (@%) ");

}
else if (LDR_value > 636 ) {
Serial.println(“"Cahaya Gelap");
dim = 9;
Serial.println(“Lampu: NYALA PENUH (100%)");
}
else {
Serial.println("Cahaya Setengah Terang");
dim = 64;
Serial.println("Lampu: NYALA 50%");
}

Gambar 4.2.1.3 Coding Pemrograman Lampu Sensor LDR
2. Lampu dengan Sensor Waktu

Prinsip utama dari sistem kerja lampu ini adalah pengaturan waktu yang
dilakukan secara sistematis berdasarkan rentang waktu tertentu yang telah diprogram
dalam sistem Real-Time Clock (RTC). Ketika waktu yang telah ditentukan tercapai,
mikrokontroler akan secara otomatis mengaktifkan lampu sesuai dengan pengaturan
yang telah dilakukan. Kode program yang dihasilkan untuk implementasi sistem ini

disajikan sebagai berikut.
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waktu = rtc.getTime();

Serial.println(waktu.hour);
if (waktu.hour >= 17 && waktu.hour <= 24 || waktu.hour >= @ && waktu.hour <= 5) {
digitalWrite(relay, LOW);
Serial.println(“nyala");
else {
digitalWrite(relay, HIGH);
Serial.println("mati");

Gambar 4.2.1.4 Coding Pemrograman Lampu Sensor Waktu

4.2.2 Desain Rangkaian Listrik yang Mendukung Kerja Sensor dan Lampu

Gambar 4.2.2.1 Desain Rangkaian Listrik Sensor Cahaya

Pada rangkaian listrik dengan sensor cahaya ini, sumber energi listrik input
disambungkan langsung ke modul AC Triac Light Dimmer yang berfungsi untuk
mengatur besaran arus listrik yang akan dialirkan ke lampu. Pengaturan besaran arus
tersebut dilakukan berdasarkan intensitas cahaya yang terdeteksi oleh sensor cahaya yang
telah terhubung dengan board Arduino.

Data hasil pembacaan sensor cahaya digunakan sebagai acuan atau ambang batas
pengaturan intensitas pencahayaan. Sinyal dari Arduino kemudian dikirimkan ke modul
Triac Light Dimmer untuk menyesuaikan besaran arus listrik yang dialirkan ke lampu.
Melalui proses ini, pengujian konsumsi daya listrik (watt) pada lampu dapat dilakukan
secara efektif untuk mengevaluasi efisiensi energi yang dicapai oleh sistem berbasis

sensor cahaya ini.
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Gambar 4.2.2.2 Desain Rangkaian Listrik Sensor Waktu

Pada rangkaian listrik dengan sensor waktu, terdapat dua sambungan sumber
energi listrik input yang langsung dihubungkan ke relay module dan lampu. Rangkaian
ini dirancang untuk mengatur penyambungan dan pemutusan aliran listrik yang
diperlukan oleh lampu. Pengaturan waktu operasional dilakukan melalui pemrograman
yang diintegrasikan dengan board Arduino, yang menjadi pusat kendali sistem.

Pada board Arduino, dipasang dan dihubungkan RTC (Real-Time Clock) module
serta panel LCD. RTC module digunakan untuk memastikan Arduino dapat membaca
dan mengikuti waktu yang berjalan secara real-time, sedangkan panel LCD berfungsi
untuk menampilkan data waktu serta memverifikasi kesesuaian waktu yang berjalan
dengan waktu aktual.

Berdasarkan data global, Indonesia yang terletak di wilayah khatulistiwa secara
umum memerlukan pencahayaan selama sekitar 12 jam, yaitu dari pukul 17.00 hingga
pukul 05.00. Hal ini dijadikan acuan dalam pengaturan waktu penyalaan dan pemadaman
lampu secara otomatis. Sinyal yang dihasilkan oleh Arduino dikirimkan ke relay module
untuk mengatur kapan aliran listrik dialirkan atau diputuskan ke lampu.

Melalui konfigurasi ini, dilakukan pengujian konsumsi daya listrik (watt) pada
lampu untuk mengevaluasi efisiensi energi yang dihasilkan dari penerapan sistem

berbasis sensor waktu.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan lampu pijar yang dilengkapi dengan sensor cahaya dan sensor waktu terbukti
lebih hemat energi dibandingkan dengan lampu pijar konvensional tanpa sensor.

Lampu pijar dengan sensor cahaya menunjukkan kinerja yang lebih efisien untuk
penggunaan di luar ruangan. Hal ini disebabkan oleh kemampuannya dalam
menyesuaikan tingkat pencahayaan berdasarkan intensitas cahaya lingkungan.
Berdasarkan data yang diperoleh, lampu pijar dengan sensor cahaya hanya memerlukan
konsumsi energi sebesar 996 watt untuk durasi penggunaan sekitar 14 jam per hari.
Sebagai perbandingan, lampu pijar biasa yang digunakan di kondisi luar ruangan tanpa
pengaturan otomatis membutuhkan energi sebesar 1.045 watt untuk durasi waktu yang
sama. Efisiensi ini dapat terjadi karena lampu dengan sensor cahaya akan meredup secara
otomatis ketika kondisi lingkungan sekitar terang, sehingga konsumsi energinya
berkurang.

Sementara itu, lampu pijar dengan sensor waktu lebih sesuai digunakan di dalam
ruangan. Sensor waktu memungkinkan pengguna untuk mengatur jadwal nyala lampu
secara presisi sesuai kebutuhan, tanpa bergantung pada kondisi pencahayaan eksternal.
Dari hasil penelitian, lampu pijar dengan sensor waktu yang dinyalakan selama 12 jam
per hari hanya memerlukan konsumsi energi sebesar 900 watt. Sebaliknya, lampu pijar
konvensional yang dinyalakan terus menerus selama 24 jam per hari memerlukan
konsumsi energi yang jauh lebih besar, yaitu sebesar 1.800 watt.

Dengan demikian, pemanfaatan teknologi sensor, baik sensor cahaya maupun
sensor waktu, dapat menjadi solusi yang efektif untuk meningkatkan efisiensi energi
dalam penggunaan lampu pijar. Pemilihan jenis sensor hendaknya disesuaikan dengan

kebutuhan serta lokasi penggunaan untuk mencapai hasil yang optimal.
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5.2 Saran

Setelah melakukan berbagai rangkaian wuji coba, kelompok kami dapat
memberikan saran sebagai berikut:
1. Menerapkan penggunaan lampu sensor di berbagai lingkungan seperti di
perkantoran, sekolah, dan berbagai fasilitas umum untuk mengoptimalkan penghematan
energi dengan lebih luas.
2. Memilih sensor sesuai dengan kebutuhan seperti sensor gerak untuk area dengan
aktivitas tinggi dan sensor cahaya untuk menyesuaikan intensitas nyala lampu, atau
penggabungan kedua sensor tersebut untuk meningkatkan efisiensi sistem pencahayaan
otomatis.
3. Melakukan penelitian lebih lanjut untuk menguji daya tahan sensor dalam jangka

panjang selama minimal 1 bulan dalam berbagai kondisi lingkungan.
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Gambar 6.1 Design Maket Gambar 6.2 Pembelian Bahan-Bahan Pembuatan Maket

Gambar 6.3 Proses Pembuatan Maket
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Gambar 6.4 Hasil Jadi Maket
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