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Abstrak

Perkembangan peralatan yang berbasis mikrokontroller semakin meningkat. Mengharuskan kita mengikuti
perkembangan teknologi tersebut, minimal memahami dasar dan cara penggunaannya, dengan
menggunakan mikrokontroller kita dapa menghemat waktu dan biaya pengeluaran dibandingkan dengan
peralatan lainnya. Penggunaan saklar manual seringkali tidak efisien dalam mengehemat pengeluaran
listrik, juga membuat pengguna harus mematikan lampu secara manual agar lampu yang digunakan tepat
guna. Dengan alat ini kita tidak perlu lagi menekan saklar manual karena pada alat ini terdapar sensor gerak
yang akan menyalakan lampu otomatis jika terdeteksi adanya pergerakan sebuah objek dan mematikannya
kembali jika tidak ada pergerakan objek dalam beberapa waktu. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini berupa Studi Literatur dan Identifikasi serta Analisis Masalah, kemudian masuk dalam tahap
Perancangan. Berdasarkan dari hasil pengujian sistem keseluruhan di atas bahwa perancangan system ini
berfungsi dengan baik. Berdasarkan penelitian ini, ditarik beberapa kesimpulan yaitu Sistem smart lampu
led sebagai solusi lampu hemat listrik dirancanga menggunakan mikrokontroller arduno dan sensor pir dan
Idr sebagai sistem kendali lampu berfungsi dengan baik serta penghematan penggunaan listrik karena

lampu hanya menyala jika ada gerakan saja dan otomatis lampu mati jika tidak ada gerakan.

Kata Kunci—Smart LED, Lampu Hemat Listrik, Arduino

1. Latar Belakang

Energi ialah kemampuan untuk mengatur ulang suatu
materi dengan kata lain, energi adalah kapasitas atau
kemampuan melaksanakan kerja (Campbell, et al., 2008).
Sedangkan menurut UU No. 30 tahun 2007 Energi adalah
kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat berupa
panas, cahaya, mekanika, kimia, dan elektromagnetika.
Energi listrik merupakan sesuatu yang sangat penting
untuk menopang kehidupan manusia. Ketersediaan
energi listrik dan pertumbuhan pembangkit listrik
merupakan 2 hal yang juga harus diperhatikan oleh setiap
manusia. Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu
adanya upaya untuk menjaga agar tidak terjadinya krisis
energi listrik dimasa depan, salah satu upaya tersebut
adalah dengan melakukan perancangan penghematan
listrik pada rumah.

Perkembangan peralatan yang berbasis
mikrokontroller semakin meningkat. Mengharuskan kita
mengikuti perkembangan teknologi tersebut, minimal
memahami dasar dan cara penggunaannya, dengan
menggunakan mikrokontroller kita dapa menghemat
waktu dan biaya pengeluaran dibandingkan dengan
peralatan lainnya. Dengan demikian kami berfikir untuk
membuat sebuah alternatif lain seperti lampu otomatis
dengan judul “ Smart Lampu LED Sebagai Solusi Lampu
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Hemat Listrik ”. Penggunaan saklar manual seringkali
tidak efisien dalam mengehemat pengeluaran listrik, juga
membuat pengguna harus mematikan lampu secara
manual agar lampu yang digunakan tepat guna. Dengan
alat ini kita tidak perlu lagi menekan saklar manual karena
pada alat ini terdapar sensor gerak yang akan menyalakan
lampu otomatis jika terdeteksi adanya pergerakan sebuah
objek dan mematikannya kembali jika tidak ada
pergerakan objek dalam beberapa waktu.

2. Metode

2.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Waktu pelaksanaan penelitian di laksanakan mulai dari
bulan Juli 2020 hingga September 2020, bertempat di
Institut Teknologi Medan yang berada di Kota Medan,
beralamat di JI. Gedung Arca No.52, Teladan Bar., Kec.
Medan Kota, Kota Medan, Sumatera Utara 20217.

2.2 Metodologi Penelitian
Beberapa metode yang digunakan dalam pembuatan
sistem ini adalah sebagai berikut :
2.2.1 Studi Literatur
Pada tahap ini peneliti mengumpulkan informasi dan
mempelajari materi serta sumber-sumber data yang
di perlukan untuk mengidentifikasi masalah,
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menganalisis masalah dan perancangan perangkat
untuk menyelesaikan masalah.

2.2.2 Identifikasi Masalah

Tahap awal vyang dilakukan peneliti untuk
mengidentifikasi masalah adalah pengumpulan data
mengenai penggunaan listrik dirumah, kantor atau
tempat lainnya dengan menggunakan system saklar
manual dan seberapa besar penggunaan listrik pada
lampu dengan menggunakan system saklar manual
tersebut.

2.3 Analisis Masalah

Dari hasil identifikasi masalah, maka peneliti
memutuskan untuk membuat suatu perangkat yang
dapat menghemat penggunaan listrik terutama pada
lampu dengan menggunakan system saklar otomatis
dengan  berbasis mikrokontroller arduino  dan
menggunakan sensor PIR dan LDR sebagai pemicu saklar
lampu tersebut.

2.4 Perancangan
Dari hasil analisis masalah, maka dibuatlah perancangan
yang disusun dalam blok diagram di bawah ini :

Gambar 1. Perancangan Sistem
Keterangan Blok Diagram :

1) Power supply digunakan sebagai sumber satu
daya tegangan untuk menghidupkan sistem
dengan tegangan 12 volt.

2) Sensor PIR sebagai input untuk mendeteksi
adanya pergerakan objek, kemudian mengirim
data sensor ke Arduino.

3) Senor LDR sebagai input untuk mendeteksi
intensitas cahaya di luar ruangan, kemudian
mengirim data internsitas cahaya tersebut ke
arduino.

4) Arduino adalah system utama untuk membaca
input dan mengolah data pada system kemudian
mengirim data keluar pada relay untuk
menghidup dan matikan lampu.

5) Relay sebagai saklar otomatis untuk pemutus
dan penyambung arus listrik yang dapat di
kendalikan oleh arduino.
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Lampu sebagai keluaran sistem, yang dapat hidup
dan mati sesuai kondisi pada relay.

2.5 Alat yang Digunakan

Dari hasil perancangan blok diagram diatas, peneliti akan
membuat suatu sistem yang dapat melakukan
pembuatan smart led lampu sebagai solusi lampu hemat
listrik. Oleh karena itu, peneliti akan menggunakan
beberapa alat untuk membangun system tersebut.
Adapun alat yang digunakan peneliti sebagai berikut:

a. Adaptor12V

b. ArduinoUno
c. Sensor Pir
d. Sensor LDR
e. Modul Relay
f.  Lampu LED

2.6 Skematik Rangkaian

2.6.1 Skematik Rangkaian Adaptor 12 Volt

Setiap perangkat elektronik selalu membutuhkan
catudaya/adaptor untuk dapat beroperasi dengan
baik. Ada beberapa jenis catudaya yang dapat di
aplikasikan terhadap rangkaian elektronik yang
tentunya disesuaikan dengan kebutuhan tiap — tiap
perangkat agar tidak terjadi over voltage / kelebihan
tegangan yang mengakibatkan perangkat yang di beri
tegangan akan mengalami kerusakan. Berikut ini
adalah rangkaian catu daya atau power supply
dengan tegangan 12 volt.

1A

+12V
N °781 2’
AC
e
1000u 100n | 100n 10u

T

Gambar 2. Rangkaian Adaptor 12 Volt

2.6.2 Skematik Rangkaian Arduiono Uno

Berikut ini adalah rangkaian sistem minimum
Arduino Uno, konektor untuk pemrograman
menggunakan USB dan In Circuit Serial Programmer
(ICSP).
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Gambar 3. Skematik Rangkaian Arduino Uno

2.6.3 Perancangan Skematik Rangkaian Sensor
PIR

Pada perancangan skema rangkaian ini menjabarkan
Pin yang terhubung antara Arduino Uno dan sensor
PIR. Sensor PIR memiliki 3 kaki, yang berfungsi
sebagai input adanya gerakan objek. Pada rancangan
kaki sensor PIR dihubungkan ke pin digital arduino
(D12) sebagai pin out data sedangkan kaki yang
lainnya di hubungkan ke pin vcc (5 V) ke arduino,
sepeerti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4. Skema Rangkaian Sensor PIR

2.6.4 Perancangan Skematik Rangkaian Sensor
LDR

Pada perancangan skema rangkaian ini menjabarkan
Pin yang terhubung antara Arduino Uno dansensor
LDR. Sensor LDR memiliki 3 kaki, yang berfungsi
sebagai input intensetas cahaya. Pada rancangan kaki
sensor LDR dihubungkan ke pin analog arduino (AQ)
sebagai pin out data sedangkan kaki yang lainnya di
hubungkan ke pin vce (5 V) dang nd pada arduino,
seperti pada gambar dibawahini.
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Gambar 5. Skema Rangkaian Sensor LDR

2.6.5 Perancangan Skematik Rangkaian Relay dan
LED

Pada perancangan skema rangkaian ini menjabarkan
Pin yang terhubung antara Arduino Uno dan modul
relay. Modul relay memiliki3 kaki, yang berfungsi
sebagai  output untuk  mengemutus dan
menyambungkan arus listrik agar lampu dapat hidup
atau mati. Pada rancangan kaki modul relay
dihubungkan ke pin digital arduino (D11 dan D10)
sebagai pin out data sedangkan kaki yang lainnya di
hubungkanke pin vce (5 V) dangnd pada arduino,dan
Led dihubungkan pada terminal keluaran relay
seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 6. Skema Rangkaian Relay dan LED

2.6.6 Perancangan Skematik Rangkaian Sistem
Keseluruhan

Gambar 7. Skematik Rangkaian Sistem Keseluruhan
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2.7 Flowchart Sistem
Berikut ini adalah flowchart system smart lampu LED
sebagai solusi lampu hemat listrik.

A4
i Register Pin ;

4

Baca Sensor PIR

l

Ada Gerakan? Hidupkan LED

Baca Sensor LDR |+

Ya
Hidupkan LED

Tidak
Matikan LED
<&
-
\ 4

Selesai

Gambar 8. Flowchart Sistem
Pada gambar di atas dapat di jelaskan flowchart system
sebagai berikut ini:
1) Mulai :memulai system dengan memasangkan
alat ke sumber catu daya.
2) Register pin sensor dan variabel data yang di
gunakan pada sistem.
3) Membaca sensor PIR dengan keluaran digital
High atau Low yang akan di kirim ke arduino.
4) Jika kondisi High berarti sensor PIR mendeteksi
adanya gerakan maka arduino  akan
menghidupkan LED.
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5) lJika kondisi Low berarti sensor PIR tidak
mendeteksi adanya gerakan maka dilanjutkan
pada proses membaca sensor LDR

6) Sensor LDR akan membaca intensitas cahaya
dalam satuan lumen,dan akan dikirim ke
arduino.

7) lika nilai intensitas cahaya di kategorikan gelap
atau kurang cahaya maka arduino akan otomatis
menghidupkan LED

8) lJika nilai intensitas cahaya di kategorikan terang
atau cukup cahaya maka arduino akan otomatis
mematikan LED.

Instruksi program pada system selesai.

2.8 Perancangan Perangkat Lunak

Sebelum merancang perangkat Ilunak kita harus
memperkenalkan  mikrokontroler arduino kepada
computer melalui software arduino IDE, dengan

mengikuti langkah-langkah berikut.

a. Menghubungkan Arduino dengan komputer
Pada saat menghubungkan Arduino dengan
komputer, harus memiliki software Arduino yang
bisa di-download secara gratis pada website
resmi  Arduino (www.arduino.cc). Setelah
berhasil men-download softwareArduino, maka
langkah selanjutnya adalah menginstal Arduino.
1) Sambungkan Arduino dengan komputer.

e

Gambar 9. Menghubungkan Arduiona dengan
Komputer
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Gambar 10. Tampilan Properties
Klik pada device manager
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Gambar 11. Tampilan device manager
Klik kanan pada unknown device>update
driver software.
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Gambar 12. Tampilan update driver
software
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5) Pilih browse my computere for driver
software
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Gambar 13. Tampilan browse my computer for
driver software

6) Klik tombol browse, cari tempat kita

menyimpan hasil download software
Arduino >klik OK >klik next.
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Gambar 14. Tampilan memilih lokasi
penyimpanan driver
7) Pilih Install, ketika muncul pesan Windows
Security, tunggu proses “Installing driver
software...” sampai selesai.
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Gambar 15. Tampilan windows security
8) Klik close setelah penginstallan selesai.
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Gambar 16. Tampilan setelah penginstalan
selesai
9) Penginstalan telah berhasil jika pada device
manager yang sebelumnya unknown device

)

Gambar 17. Tampilan penginstalan berhasil
Setelah software arduino IDE berhasil di
pasang dan mengenali board arduino. Kemudian

hubungkan sensor ultrasonic pada board
arduino, lalu buka arduino IDE.
(@ sketch_apri8a| Arduino 156-2 — =&

File Edit Sketch Tools Help

sketch_apr1 8a

roid setup () {
put your setup code here, to run once:

}
|
void loop () ( I

put your main code here, to run repeatedly:

}

Gambar 18. Tampilan Editor Program

Sebuah  window yang memungkinkan
pengguna menulis dan mengedit program dalam
bahasa processing. Program-program yang akan
diproses oleh mikrokontroler harus ditulis
melalui editor program sebelum mengcompile
dan menguploadnya ke dalam memori
mikrokontroler.

3. Hasil
Hasil pengujian sistem smart lampu led sebagai solusi
lampu hema tlistrik sebagai berikut:

1) Hasil pebuatan perangkat keras.

2) Pengujian Arduino

3) Pengujian sensor PIR (Passive Infra Red).

4) Pengujian Sensor LDR.

5) Pengujian Modul Relay.
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6) Pengujian Sistem Keseluruhan.

3.1 Hasil Pembuatan Perangkat Lunak

Perangkat keras yang di buat meliputi mini atur ruangan
alat smart led, dan rangkaian system sesuai dengan
perancangan pada bab sebelumnya.

Gambar 19. Miniatur Alat

Gambar di atas adalah hasil pembuatan mini atur
ruangan pada alat system smart led dengan
menggunakan bahan kayu triplek. Miniatur tersebut di
desain sedemikian rupa agar lebih efisien biaya ,waktu
dan tempat sesuai dengan kebutuhan penulis.

Gambar 20. Hasil Rangkaian Arduino, Regulator dan
Modul Relay

Gambar di atas adalah hasil dari rangkaian
mikrokontroller Arduino Uno, Modul Relaydan regulator
power supply sesuai dengan rancangan pada bab
sebelumnya.

581



Jurnal Penelitian Teknik Informatika
Universitas Prima Indonesia (UNPRI) Medan

Volume 4 Nomor 2, Oktober 2021
e-ISSN :2621-234X

N ILMU KOMPUTER PRIMA

(XOJUTIKOMP

Dkl coh- ot Tekroogidan b gt Livmerstas Prma ndovesa | LSS - 2621 24X

. -4
Gambar 21. Hasil Rangkaian Sensor LDR

Gambar di atas adalah hasil rangkaian sensor Ldr
sebagai sensor untuk mendeteksi intensitas cahaya.
Rangkaian  tersebut terhubung langsung pada

mikrokontroller Arduino sebagai system utama.

Gambar 22. Hasil Rangkaian Sensor PIR
Gambar di atas adalah hasil rangkaian sensor PIR
sebagai sensor untuk mendeteksi adanya pergerakan
objek di suatu ruangan .Rangkaian tersebut terhubung
langsung pada mikrokontroller Arduino sebagai system
utama.

Gambar 23. Hasil Rangkaian LED
Gambar di atas adalah hasil rangkaian LED sebagai
keluaran sistem yang dapat di kendalikan melalui
arduino.Rangkaian tersebut terhubung langsung pada
modul relay sebagai saklar otomatis.
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3.2 Hasil Pengujian Arduino

Pengujian arduino dapat di lakukan dengan cara
memasukkan program ke dalam mikrokontroller melalui
aplikasi Arduino IDE dengan tujuan untuk melihat apakah
Arduino dapat bekerja dengan baik seperti yang telah di
program sebelumnya. Berikut ini adalah pengujian
arduino dengan cara menyalakan led internal pada board
Arduino seperti gambar dibawah ini.

File Edit Sketch Tools Help

|+ the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUTLTIN as an output.

pinMode (LED_BUTLTTN, OUTEUT):
}

m

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH):
delay(1000):
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW):
delay (1000)

// turn the LED on (HIGH is the voltage level)
// wait for a second
// turn the LED off by making the voltage LOW
// wait for a second

1 -

Gambar 24. Kode Program Arduino Blink

Gambar 25. Hasil Pengujian Program Arduino

3.3 Hasil Pengujian Sensor PIR

Dalam pengujian Sensor PIR di focuskan untuk
mengetahui sensitifitas dari sensor dalam mendeteksi
keberadaan manusia. Jika sensor menerima radiasi infra
merah dari objek maka sensor akan mengeluarkan logiha
High atau 1 sebaliknya akan Low atau 0. Berikut hasil
program pengujian output dari sensor PIR.
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if({digitalRead(pinPir) == LOW)
i

Serial.println("Pir : LOW™):
lelze iflﬂ-,_.alﬁeaj{pinPirp == HIGH)

i

Serial.println("Pir : HIGH"):

pirln = true;
waktunvala = millis():

Lampu? {(LOW)

Gambar 26. Kode Program Sensor PIR

© coms i B =
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Pir : LOW

Pir : LOW

Pir : LOW

Pir : HIGH

Pir : HIGH

Pir : LOW =
Pir : LOW

Pir : HIGH

Pir : HIGH

Pir : LOW

Pir : LOW

Pir : HIGH

Pir : HIGH

Pir : LOW

Pir : LOW

Pir : LOW -
[7] Autoscrol [] Show timestamp Newline - [115200baud - | [ Clear output _

Gamb;27. Hasil Data Sensor PIR

Tabel 1. Hasil Pengujian Tegangan Sensor PIR

Arduino sensor LDR di hubungkan pada pin analog dengan
nilai antara 0 — 1023, berdasarkan data sensor Arduino
bekerja padat ipe data 8 bit. Berikut ini adalah program
pengujian sensor Idr dan hasil pengujian sensor.

int SensorLDR()
{

return analogBead{pinldr);

}

I

void loop()

{
/f put your main code here, to run repeatedly:
if(millis() > timer + 1000)

String(SensorLDR(}});

/fcek nilai sensor O - 1023 //
if({SensorLDR({) > 200}
{
S/ kondisi gelap,maka hidupkan lampu //
Lampul (LOW) ;
lelse]
S/ kondisi terang,maka matikan lampu S/
Lampul {(HIGH) ;
}

Gambar 28. Kode Program Sensor LDR

No Data Tegangan Deteksi
Sensor |Output Objek
1 HIGH 4.9 Volt Ada gerakan
2 Low  0.0volt Tidak ada gerakan

Tabel di atas merupakan hasil pengujian sensor PIR
dengan cara melakukan dengan menampilkan data pada
serial monitor arduino dan pengukuran tegangan pada
sensor menggunakan multi meter. Dari table tersebut
dapat di lihat terdapat perubahan tegangan pada sensor
jika sensor tersebut mendetekasi adanya pergerakan
sebuah objek yang pada pengujian ini di simulasikan
dengan menggunakan pergerakan tangan. Sensor PIR
akan mengeluarkan tegangan sebesar 4.9 Volt jika
mendeteksi adanya pergerakan dan 0 Volt jika tidak
mendeteksi gerakan. Kemudian Arduino akan membaca
tegangan tersebut dalam bentuk data HIGH yang berar
tiada tegangan dan LOW yang berarti tidak ada tegangan.

3.4 Hasil Pengujian Sensor LDR

Dalam pengujian Sensor LDR di fokuskan untuk
mengetahui sensitifitas dari sensor dalam membaca
intensitas cahaya. Jika sensor menerima banyak cahaya
maka nilai resistansinya akan semakin kecil dan
sebaliknya jika sensor menerima sedikit cahaya maka nilai
resistansinya akan semakin besar. Pada mikrokontroller
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Send |

Ldr : 409

] Autoscroll [7] Show timestamp Newine v 115200baud v | | Clearoutput |

Gambar 29. Hasil Data Sensor LDR

Dari hasil pengujian di atas dapat di lihat bahwa sensor
LDR bekerja sesuai dengan rancangan sistem. Dari data
sensor LDR yang di terima oleh Arduino, dapat di tentukan
bahwa nilai sensor LDR 0- 799 adalah kondisi terang,
sedangkan nilai sensor LDR 800 — 1023 adalah dalam

kondisi gelap atau kurang cahaya. Berdasarkan
penentuan data sensor LDR ini adalah acuan untuk
Arduino  memberikan  sinyal ke modul relay

menghidupkan dan mematikan LED.

3.5 Hasil Pengujian Modul Relay

Dalam pengujian modul relay ini dapat di lakukan dengan
cara mengirimkan sinyal digital HIGH atau LOW dari
mikrokontroller Arduino.Jika relay menerima data HIGH
maka relay dalam keadaan terbuka, sedangkan data LOW
sebaliknya relay akan dalam keadaan tertutup. Untuk
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melihat modul relay bekerja bias juga di lihat melalui
indikator led pada modul relay, jika menyala dan mati
menandakan modul relay dalam keadaan baik dan
berfungis. Berikut ini adalah program dan hasil pengujian

modul relay.
int pinldr = R0;»
int pinPir = 12;
int pinRelayl = 11;
int pinRelay?2 = 10;
unsigned long timer, waktunyala;
boocl pirOn = falsep
wold setup ()
1
f/f put wour setup code here, to run once:
Serial.begin(115200) ;
pinMode (pinPir, INFUT FULLUF) 7
pinMode {(pinRelayl , OUTFUT) »
pinH:de{pinRelay2,CUIEUT?ﬂ
Lampul {(HIGH) »
Lampu (HIGH) »
timer = milli=s()r
waktunyala = milli={{}:

Gambar 32. Led Menyala Saat Ada Gerakan

Gambar 30. Kode Program Modul Relay

Gambar 33. Led Mati Saat Tidak Ada Gerakan

Gambar 31. Hasil Penguian Modul Relay

3.6 Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

Pengujian system keseluruhan pada system ini di lakukan
dengan cara menguji seluruh sensor yang ada dan
keluaran dari system apakah sesuai dengan rancangan
yang telah dibuat sebelumnya. Berikut ini adalah hasil
pengujian system secara keseluruhan.

&

Gambar 34. Led Menyala Saat Kondisi Cahay Gelap
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Gambar 35_; Led Mati Sa

Tabel 2. Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

No. | Sensor Kondisi LED | Hasil
1. PIR Tidak ada gerakan | Mati OK
2 PIR Ada gerakan Hidup | OK
3 LDR Gelap Hidup | OK
4 LDR Terang Mati OK

Seluruh perangkat telah di uji baik secara perangkat
lunak dan juga perangkat keras. Dari hasil pengujian
system keseluruhan di atas bahwa perancangan system
ini berfungsi dengan baik sebagaimana pada perancangan
sebelumnya.

4 Kesimpulan dan Saran

4.1 Kesimpulan

Setelah  melakukan  perancangan, implementasi,
pengujian dan analisa dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1) Sistem smart lampu led sebagai solusi lampu
hemat listrik  dirancanga menggunakan
mikrokontroller arduno dan sensor pir dan Idr
sebagai sistem kendali lampu berfungsi dengan
baik.

2) Penghematan penggunaan listrik karena lampu
hanya menyala jika ada gerakan saja dan
otomatis lampu mati jika tidak ada gerakan.

4.2 Saran
Saran vyang dapat diberikan terhadap
diantaranya adalah:

sistem ini
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1) Disarankan untuk pengembangan alat ini agar
ditambahkan fungsi timer dan penjadwalan
lampu pada waktu dan lampu tertentu, misalnya
saat keluar kota lampu atau bepergian.

2) Agar dikembangkan lagi untuk menambahkan
sistem monitoring penggunaan daya listrik yang
telah digunakan pada sistem ini.
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