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ABSTRAK

Sistem penerangan adalah bagian yang penting bagi kehidupan manusia untuk bisa
mengenali suatu objek secara jelas ketika suasana malam dengan keadaan jalan yang
gelap. Suatu daerah desa maupun kota jika tanpa lampu penerangan jalan akan sangat
mengganggu kenyamanan pengguna jalan. Beberapa daerah desa sudah ada yang dialiri
listrik namun perekonomian masyarakat di desa tersebut masih tergolong kurang atau
miskin. Pendapatan warganya hanya cukup bahkan kurang untuk kebutuhan sehari hari
sehingga kebutuhan listrik memakai daya yang paling minim untuk dipakai secukupnya
di sekitar rumah. Hasil pengamatan lapangan secara langsung banyak warga yang enggan
untuk memasang lampu jalan. Oleh karena itu, bagaimana menciptakan prototype sistem
penerangan untuk pintu gerbang daerah pedesaan mampu memberikan penyelesaian dari
problematika tersebut. Prototype menggunakan sensor LDR untuk mengetahui bahwa
hari sudah malam dan mengaktifkan sistem. Prototype juga menggunakan sensor PIR
untuk mengetahui apakah ada orang yang melewati sensor. Jika ada orang yang melewati
sensor, maka lampu akan menyala menerangi pintu gerbang. Mikrokontroler berfungsi
mengendalikan lampu secara otomatis, sehingga lampu akan mati ketika tidak ada orang
yang melewati sensor. Prototype menggunakan sumber daya solar cell dan aki untuk
media penyimpanannya serta menjadikannya hemat biaya. Hasil yang didapatkan oleh
penelitian ini adalah terciptanya prototype lampu penerangan otomatis untuk daerah yang
belum terjangkau layanan PLN dengan kemampuan luas penerangan 2,04 m dan
jangkauan 1 m?. Sedangkan jika lampu menyala terus — menerus maka kapasitas aki akan
habis dalam 8,64 jam. Hanya saja dibutuhkan sensor khusus untuk mendeteksi manusia
saja. Karena sensor PIR mendeteksi gerakan termasuk hewan dan serangga. Jadi
prototype sistem penerangan akan menyala jika hewan atau serangga melewati sensor
PIR.

Kata Kunci : Penerangan, PLN, Mikrokontroler, Solar Cell, Sensor PIR
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sistem penerangan adalah bagian yang penting bagi kehidupan manusia untuk bisa
mengenali suatu objek secara jelas ketika suasana malam dengan keadaan jalan yang
gelap. Suatu daerah desa maupun Kkota jika tanpa lampu penerangan akan sangat
mengganggu kenyamanan pengguna jalan. Kemungkinan dapat menimbulkan terjadinya
kecelakaan lalulintas. Kasus tindak kejahatan akan berdampak kurang baik kehidupan
sosial untuk daerah tersebut ketika suasana malam hari. Suatu daerah dengan penerangan

yang baik juga akan mempermudah aktivitas penduduk tersebut.

Salah satu pembangunan infrastruktur pedesaan salah satu yang terpenting adalah
penerangan. Diperlukan perencanaan yang baik dalam pelaksanaan pembangunan
penerangan di setiap jalan maupun pintu gerbang yang minim penerangan desa terlebih
lagi kapasitas daya listrik di setiap rumah di daerah pedesaan yang tidak terlalu besar.
Terlebih lagi di masa pandemi covid-19 tahun 2020 ini, kejahatan mengalami peningkatan
yang menimbulkan keresahan masyarakat sekitar terutama di tempat yang penerangannya

masih terjangkau [1].

Beberapa daerah desa sudah ada yang dialiri listrik namun perekonomian
masyarakat di desa tersebut masih tergolong kurang atau miskin. Hasil pengamatan
lapangan secara langsung banyak warga yang enggan untuk memasang lampu jalan. Hal
ini dikarenakan listrik yang ada sudah tidak cukup dan faktor biaya juga [2].

Oleh karena itu diperlukan sumber penerangan yang hemat energi dan efisien
untuk desa. Dalam mengatasi sumber listrik dan jangkauan sumber daya listrik maka
dipasang lah PLTS dalam skala kecil. Setelah itu digabungkan dengan lampu penerangan
pintu gerbang otomatis hemat energi dengan memakai PLTS. Sehingga penelitian ini
ditujukan bukan untuk bidang keilmuannya melainkan mengimplementasikan bidang

elektro ke bidang sosial.



1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut
sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang prototype sistem penerangan pintu gerbang untuk daerah

pedesaan yang belum terjangkau tersebut ?

2. Bagaimana cara kerja prototype tersebut ?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Pengujian penelitian ini dilakukan di daerah yang belum ada fasilitas
penerangan dari PLN.
2. Biaya yang terjangkau kurang dari satu juta rupiah.

1.4 Tujuan Penelitian
1. Merancang prototype sistem penerangan pintu gerbang untuk daerah pedesaan
yang belum terjangkau.

2. Mengetahui cara kerja prototype sistem penerangan pintu gerbang untuk daerah

pedesaan yang belum terjangkau.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Memberikan alternatif untuk masyarakat desa tentang lampu penerangan pintu
gerbang otomatis hemat energi.

2. Memberikan masyarakat fasilitas penerangan lampu pintu gerbang di tempat yang

membutuhkan penerangan.

3. Memberikan masyarakat suatu wawasan tentang teknologi dalam penghematan

energi.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Terdapat beberapa yang berkaitan dengan peningkatan efisiensi energi listrik
seperti yang dilakukan oleh Bakhtiar dan Suherman [3]. Mereka menerapkan sistem
otomasi untuk meningkatkan efisiensi energi listrik. Sistem ini secara otomatis
menghidupkan dan mematikan lampu ruangan dengan mendeteksi keberadaan manusia
di dalam ruangan. Hal ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai sarana dalam
upaya penghematan daya listrik. Penelitian ini membandingan disipasi daya yang timbul
saat lampu tidak menyala dengan lampu sensor gerak yang ada di pasaran. Rancangan
otomasi ini terdiri dari dua sistem yaitu menggunakan sensor PIR terintegrasi pewaktu
NES555 dan menggunakan sensor PIR terintegrasi mikrokontroler. Hasilnya disipasi daya
lampu sensor gerak di pasaran adalah 6,2 Watt. Lampu penerangan ruangan otomatis
terintegrasi pewaktu NE555 lebih efisien 79,26% dibandingan dengan lampu sensor
gerak di pasaran. Sedangkan lampu penerangan ruangan otomatis terintegrasi
mikrokontroler lebih efisien 60,39% dibandingan lampu sensor gerak di pasaran.
Kelebihan dari sistem ini sangat jelas yaitu meningkatkan efisiensi energi listrik.
Kekurangan dari sistem ini yaitu masih menggunakan fasilitas listrik dari PLN. Hal ini
dapat mengakibatkan sistem tidak bisa bekerja jika fasilitas listrik dari PLN sedang

mengalami gangguan.

Studi analisis yang berkaitan juga dilakukan oleh Sihombing [4]. Penelitiannya
yaitu membuat sarana energi alternatif yang hemat energi dan juga hemat biaya untuk
digunakan dalam pemakaian energi yang tak terbatas sebagai sumber listrik. Seperti
dalam penerangan jalan umum yang menggunakan tenaga surya matahari dengan jenis
penerangan LED. LED ini juga hemat energi baik dalam penerangan maupun tahan lama
jika disatukan dengan energi panel surya. Sebuah energi matahari yang diperoleh
kemudian dijadikan listrik setelah proses photovoltaic. Dalam perancangan memerlukan
beberapa komponen untuk mendukung proses penerangan jalan yang hemat energi ini
diantaranya adalah modul surya, baterai, lampu LED, charger, dan controller.
Penggunaan PJU energi ini juga sangat efisisen dibandingkan dengan energi yang
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dikonsumsi dari PLN. Didapatkan hasil perbandingan daya yang dikeluarkan PLN
76,66% dan energi yang menggunakan panel surya dengan baterai 12 ah hanya

mengeluarkan sebesar 23,3%.

2.2 Tinjauan Teori

2.2.1 Sensor LDR

Light Sensor LDR (Light Dependent Resistor) adalah salah satu jenis resistor yang
dapat mengalami perubahan resistansi saat mengalami perubahan penerimaan cahaya.
Jumlah nilai resistansi pada LDR (Light Dependent Resistor) tergantung pada ukuran
cahaya yang diterima oleh LDR itu sendiri. LDR sering disebut perangkat atau sensor

dalam bentuk resistor yang sensitif terhadap cahaya.

vCcC

R1

> Vo
LDR

S

Gambar 2.1 Rangkaian Sederhana Sensor LDR [5]

Prinsip Kerja Light Sensor LDR (Light Dependent Resistor) akan berubah seiring
perubahan intensitas cahaya yang mengelilinginya atau sekitarnya. Dalam keadaan gelap
resistensi LDR adalah sekitar 10MQ dan dalam cahaya keadaan 1KQ atau kurang. LDR
terbuat dari bahan semikonduktor seperti kadmium sulfida. Dengan material ini energinya
dari cahaya yang jatuh menyebabkan lebih banyak muatan yang dikeluarkan atau

peningkatan arus listrik. Ini berarti bahwa perlawanan dari material telah menurun [5].

Nilai hambatan LDR dipengaruhi oleh cahaya yang diterima dari lingkungan
sekitar. Resistansi LDR dapat berubah-ubah tergantung pada intensitas cahaya yang
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diterima oleh LDR itu sendiri. Untuk menghitung tegangan keluaran pada LDR
digunakan persamaan 2.1 berikut [6].

LDR X Vcc
Vo =
LDR + R1

(2.1)

Keterangan :

Vo  =Tegangan keluaran (Volt DC)
LDR =Resistansi LDR (Q)

R1 = Resistor (Q2)

VCC = Tegangan masuk (Volt DC)

Penelitian [7] Sensor LDR biasa digunakan untuk mengaktifkan atau mematikan
lampu jalan secara otomatis. Dengan intensitas cahaya 70% sensor ultrasonik akan
menyalakan lampu ketika ada obyek yang melewati sensor tersebut sensor PIR akan
bekerja ketika ada objek yang melewati trotoar dan lampu jalan akan menyalakan
intensitas cahaya 100%. Dan saat tidak ada objek yang melewati maka lampu jalan

mengurangi intensitas cahaya 30%.

2.2.2 Sensor PIR

Sensor Passive Infrared Receiver (PIR), sensor ini adalah sensor yang
menggunakan sistem infrared. Sensor ini tidak memancarkan apapun, namun merespon
energi dari pancaran infrared pasif yang dimiliki oleh setiap benda. Salah satu benda yang
memiliki pancaran infrared pasif adalah tubuh manusia. Energi panas yang dipancarkan

oleh benda dengan suhu di atas nol mutlak akan dapat ditangkap oleh sensor tersebut [8].

Sensor PIR bekerja berdasarkan prinsip pyroelectric. Seperti tubuh manusia yang
merupakan suhu panas yang khas yang terdapat pada lingkungan. Pancaran sinar infrared

inilah yang kemudian ditangkap oleh pyroelectric [9].

Gambar 2.2 Sensor PIR



2.2.3 Mikrokontroler AVR

Mikrokontroler merupakan sebuah sistem computer yang sebagian besar
elemennya dikemas ke dalam 1 chip IC. Arsitektur ini dirancang memiliki berbagai
kelebihan dan merupakan penyempurnaan dari arsitektur mikrokontroler yang sudah ada
[6]. Berbagai seri mikrokontroler AVR telah diproduksi oleh Atmel dan digunakan di
dunia sebagai mikrokontroler yang bersifat low cost dan high performance. Di Indonesia,
mikrokontroler AVR banyak dipakai karena fiturnya yang cukup lengkap, mudah untuk
didapatkan, dan harganya yang relatif terjangkau. AVR merupakan salah satu jenis
mikrokontroler yang di dalamnya terdapat berbagai macam fungsi. Mikrokontroler
diprogram menggunakan bahasa pemrograman C [10]. Mikrokontroler bisa digunakan

sebagai interface, yaitu penghubung antara hardware dengan komputer.

ATMEL

Gamb 2.3 Mikrokontroler ATMegal6

2.2.4 Solar Cell

Solar cell merupakan teknologi yang berfungsi mengubah atau mengkonversi
radiasi matahari menjadi energi listrik secara langsung. Solar cell biasanya dikemas
dalam sebuah unit yang disebut modul. Dalam sebuah modul surya terdiri dari banyak sel
surya yang bisa disusun secara seri maupun paralel. Sedangkan yang dimaksud dengan

surya adalah sebuah elemen semikonduktor yang dapat mengkonversi energi surya

menjadi energi listrik atas dasar efek fotovoltaik.

| ANAYRY

b |

Gambar 2.4 Solar Cell



2.2.5 Accumulator (Aki)

Aki merupakan komponen yang digunakan untuk menyimpan arus listrik. Aki
sering digunakan untuk menyalakan sebuah rangkaian listrik yang membutuhkan sumber
listrik. Di dalam penelitian ini, aki digunakan untuk sumber cadangan listrik ketika malam

hari. Pada waktu siang hari, prototype penerangan pintu gerbang ini menggunakan solar
cell sebagai sumber daya.

Gambar 2.4 Accuaulator (Aki)



2.2.6 1C 7805 (Voltage Regulator)

Mengatur sumber daya sangat penting untuk kebutuhan perangkat elektronik.
Perangkat elektronik membutuhkan sumber daya dengan besaran tertentu. Pada penelitian
ini komponen elektronik di prototype penerangan pintu gerbang ini membutuhkan sumber
daya 5 Volt DC. Sedangkan sumber daya yang didapatkan lebih besar dari 5 Volt DC.
Jika diteruskan akan mengakibatkan rusaknya komponen elektronik. Oleh karena itu
dibutuhkan IC 7805 Voltage Regulator. IC 7805 ini merupakan komponen elektronik
yang digunakan untuk meregulasi tegangan ke 5 Volt DC. Dengan komponen ini,
prototype penerangan pintu gerbang dapat bekerja dengan baik karena mendapatkan

sumber daya yang sesuai.

Gambar 2.5 IC 7805 (Voltage Regulator)



3.1 Alur Penelitian

BAB 3

METODOLOGI

Alur penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat dengan menggunakan diagram

alir seperti gambar 3.1

Cu)y=

Meninjau Lokasi
dan Pengumpulan
data

Membuat
Spesifikasi Sistem

Evaluasi dan <:|

Perbaikan

Pengujian

ﬂ

ﬂ

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

3.2 Meninjau Lokasi dan Pengumpulan Data

Perancangan

Arsitektur Sistem

Pada tahap ini dilakukan meninjau lokasi dan pengumpulan data. Lokasi yang dicari

merupakan lokasi yang belum mendapatkan fasilitas penerangan dari PLN.

3.3 Membuat Spesifikasi Sistem

Pada tahap ini dilakukan membuat spesifikasi sistem. Sistem dibuat dengan

spesifikasi sebagai berikut :




Input Sistem : 5V
Output Sistem : 5V

Lampu : 12 V; 10 Watt; 350 Lumen
Luas area penerangan : 2 m?

Luas jangkauan sensor : 1 m?

Aki (SP12-7.2) : 12V; 7,2 AH

Tabel 3.1 Spesifikasi Solar Cell

Module Type SP-20-P36
Rated Max Power (Pmax) 20 W

Current at Pmax (Imp) 1,15A
Voltage at Pmax (Vmp) 174V

Short Circuit Current (Isc) 1,22 A

Open Circuit Voltage (Voc) 22,4V
Dimension (mm) 490*350*25
Number of Cells 36

Max System Voltage 700V
Temperature Range -45°C ~ +80°C
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3.4 Perancangan Arsitektur Sistem
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Gambar 3.2 Rangkaian Sistem

Prinsip kerja dari prototype sistem penerangan pintu gerbang ini yaitu :

1.

Sistem akan berfungsi ketika hari sudah malam dengan menggunakan
sensor LDR.
Perubahan intensitas cahaya yang masuk ke sensor LDR akan
mempengaruhi nilai output sensor.

Nilai output sensor LDR inilah yang akan diolah mikrokontroler untuk
mengfungsikan sistem.

Sensor PIR akan mendapatkan data jika terdapat gerakan melintasi sensor.
Data akan diolah di mikrokontroler supaya dapat menghidupkan lampu
secara otomatis.

Sumber daya menggunakan solar cell dan disimpan di aki.

Solar cell dan aki tersebut menuju regulator tegangan untuk mengubah

tegangan menjadi 5 V.
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Output dari regulator tegangan tersebut digunakan untuk sumber daya
sistem.
Output dari sistem adalah 5 V digunakan untuk menyalakan lampu dengan

bantuan transistor yang difungsikan sebagai saklar

Sensor LDRdanPIR |———» Mikrokontroler E— Lampu

Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem

Langkah — Langkah :

1.
2.
3.
4

&

Merancang rangkaian sistem.

Membeli alat dan bahan.

Merangkai sesuai dengan rangkaian sistem.

Memprogram mikrokontroler supaya dapat membaca data sensor PIR serta
menghidupkan lampu berdasarkan data sensor.

Menguji sistem yang telah dibuat.

Memperbaiki jika ada kesalahan saat uji coba.

Analisis.

3.5 Pengujian

Pada tahap ini dilakukannya pengujian sistem. Pengujian ini dilakukan untuk

mengetahui apakah sistem bekerja dengan baik serta dapat menyelesaikan permasalahan

yang ada. Pengujian yang dilakukan yaitu

1.

Nilai ADC sensor LDR berdasarkan waktu.

Pengujian dilakukan dengan mengamati nilai ADC sensor LDR berdasarkan waktu

yang telah ditentukan. Sensor LDR akan dirangkai dengan rangkaian sederhana seperti

gambar 2.1. Tegangan keluaran sensor LDR dihubungkan ke mikrokontroler untuk

mendapatkan nilai ADC yang bisa diamati melalui LCD. Waktu yang ditentukan yaitu
pukul 07:00, 12:00, 17:00, 19:00.

2.

Nilai digital sensor PIR ketika orang melewati sensor.
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Pengujian dilakukan dengan mengamati nilai digital sensor PIR. Keluaran dari
sensor PIR dihubungkan ke mikrokontroler untuk mendapatkan nilai digital yang bisa

diamati melalui LCD.
3. Jarak jangkauan sensor PIR.

Pengujian dilakukan sama seperti pengujian nilai digital sensor PIR. Perbedaannya
tentang jarak dan arah orang ketika akan melewati sensor. Pertama sensor diletakkan di
tiang prototype dengan ketinggian 2,5 m. Jarak yang diambil dari 2 m, 1,5 m, 1 m.
Kemudian kita berjalan mendekati sensor dari arah timur, selatan, barat, dan utara sampai

nilai digital muncul.
4. Prototype.

Pengujian dilakukan sama seperti pengujian jarak jangkauan sensor PIR. Namun
dalam hal ini prototype sudah selesai semua termasuk program. Hal yang diamati adalah

nyala lampu.

3.6 Evaluasi dan Perbaikan

Pada tahap ini dilakukannya evaluasi dari hasil pengujian yang telah dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana sistem dapat menyelesaikan permasalahan yang ada. Jika
terdapat kesalahan, maka dapat dilakukan perbaikan untuk penyempurnaan sistem

sehingga mampu menyelesaikan permasalahan yang ada.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Sebelum Percobaan

Indikator kinerja yang akan diambil sebagai kriteria pengujian yaitu sesuai dengan
tujuan penelitian. Adapun tujuan penelitian yang pertama adalah mengimplementasikan
bidang elektro untuk permasalahan sosial yang ada. Tujuan kedua yaitu mengetahui
sistem ini bisa menjadikan bentuk penghematan energi. Sedangkan tujuan terakhir adalah
terciptanya prototype sistem penerangan pintu gerbang untuk pedesaan yang belum
terjangkau. Nantinya prototype ini digunakan untuk penerangan pintu gerbang.

Sebelum pengujian, dibutuhkan aki untuk menyimpan arus listrik. Kapasitas yang
dibutuhkan aki untuk lampu 12 V dan 10 W. Hal ini dibutuhkan target lama nyala lampu
jika dihidupkan terus menerus. Targetnya yaitu 8 jam, maka kapasitas aki yang

dibutuhkan dapat dicari dengan persamaan 4.1 berikut

kapasitas aki = I x 8 Hours 4.2)
kapasitas aki = 5 X 8 (4.1)
kapasitas aki = = x 8 = 6,6 AH (4.1)

Dari hasil perhitungan di atas didapatkan kapasitas aki yang dibutuhkan adalah
6,6AH. Tetapi aki yang dijual dipasaran untuk 12 V dan 6,6 AH tidak ada. Adanya 12 V;
4,5 AH dan 12V; 7,2 AH, maka yang diambil adalah aki 12 V dan 7,2 AH.

Sedangkan solar cell yang digunakan adalah tipe polycrystalline silicon 20 WP. Hal
ini dikarenakan lampu yang digunakan adalah 10 Watt. Kemudian membeli peralatan dan
komponen yang dibutuhkan dengan perkiraan harga dengan tujuan penghematan biaya
seperti tabel 4.1 berikut.
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Tabel 4.1 Tabel Perkiraan Harga Perlatan dan Komponen

No Nama Harga (Rupiah)
1 Sensor LDR 5.000
2 Sensor PIR 50.000
3 Mikrokontroler AVR 40.000
4 Solar Cell 600.000
5 Aki (12 V; 7,2 AH) 150.000
6 IC 7805 5.000
7 Lampu (12 V, 10 Watt) 20.000
8 Komponen Lain 20.000
9 Tiang 40.000

Total 950.000

4.2 Selama Percobaan

4.2.1 Percobaan Sensor

Selama percobaan, sensor LDR dan PIR akan dicoba menggunakan mikrokontroler
dan LCD. Hal ini dilakukan untuk mengetahui cara kerja sensor LDR serta pengambilan
data sensor. Data sensor LDR akan digunakan untuk mengetahui apakah kondisi sudah
malam atau belum. Sedangkan data sensor PIR akan digunakan untuk mengetahui apakah
ada orang yang lewat atau tidak. Hasil data sensor LDR seperti tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Sensor LDR Berdasarkan Waktu

Waktu Nilai ADC
07:00 171
12:00 93
17:00 341
19:00 931

Dari hasil tabel 4.2 dapat diketahui cara kerja sensor LDR bahwa semakin redup
cahaya matahari maka semakin besar nilai ADC. Data hasil tabel 4.2 akan digunakan
untuk mengaktifkan sistem. Jadi sistem akan bekerja ketika sudah malam hari. Sedangkan

hasil dari sensor PIR seperti tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Data Sensor PIR Berdasarkan Gerakan Orang

Kondisi Nilai digital sensor
Tidak ada gerakan 0
Terdapat gerakan 1

Dari hasil tabel 4.3 dapat diketahui cara kerja sensor PIR bahwa jika terdapat

gerakan di depan sensor, maka menghasilkan nilai digital 1. Sebaliknya jika tidak terdapat

gerakan, maka menghasilkan nilai digital 0. Data ini akan digunakan untuk mendeteksi

jika terdapat orang yang lewat untuk menyalakan lampu. Hal ini akan sangat bermanfaat

untuk penghematan energi. Sedangkan untuk jarak jangkauan sensor dilakukan dengan

menempatkan sensor pada tiang dengan ketinggian 2,5 m. Hasil yang didapatkan seperti

tabel 4.4.

Tabel 4.4 Jarak Jangkauan Sensor PIR

Jarak (meter)

Arah

Nilai Digital

Utara

1

Timur

Selatan

Barat

Utara

Timur

1,5

Selatan

Barat

Utara

Timur

Selatan

Barat

O 0O|0O|0O|0O|O|OCO|OC|F,|FL|F

Dari hasil tabel 4.4 dapat diketahui bahwa sensor PIR tidak bisa mendeteksi jarak

diatas 1 m. Oleh karena itu dapat diketahui bahwa luas area jangkauan sensor PIR adalah

1m

16




4.2.2 Percobaan Prototype

Percobaan ini menguji prototype sistem untuk mengetahui apakah berjalan dengan
baik atau tidak. Percobaan sudah menggunakan data sensor LDR dan PIR yang sudah
didapatkan pada tabel 4.2 dan tabel 4.3. Sensor PIR akan ditempatkan seperti pada
gambar

Gambar 4.1 Penempatan Sensor PIR

Prototype menggunakan sumber daya solar cell dan aki 12 volt. Aki berfungsi
sebagai sumber daya ketika malam hari dan pada pagi sampai sore hari akan diisi
menggunakan solar cell. Sedangkan lampunya menggunakan lampu LED 10 Watt.
Prototype akan ditempatkan seperti gambar 4.2.

: f
£ N

Gambar 4.2 Penematan Prototype

17



Pertama prototype akan berfungsi ketika sudah malam. Sensor LDR akan
mendeteksi kondisi sudah malam sesuai dengan data sensor LDR yang didapatkan pada
tabel 4.1. Jika kondisi pagi sampai sore, maka prototype tidak akan berfungsi. Jadi lampu
tetap mati ketika kondisi pagi sampai sore walaupun sensor mendeteksi adanya gerakan
orang yang lewat. Untuk mengetahui adanya gerakan orang yang lewat dibutuhkan data
sensor PIR yang sudah didapatkan pada tabel 4.5. Data yang didapatkan pada prototype

ini sebagai berikut.

Tabel 4.5 Data Prototype Sistem Penerangan Pintu Gerbang

Jarak (meter) Arah Kondisi Lampu
Utara Nyala
4 Timur Nyala
Selatan Nyala
Barat Nyala
Utara Mati
Timur Mati
1,5 .
Selatan Mati
Barat Mati
Utara Mati
5 Timur Mati
Selatan Mati
Barat Mati

Dari hasil tabel 4.5 dapat diketahui bahwa prototype sistem penerangan pintu
gerbang ini bekerja dengan baik. Lampu akan menyala selama 10 detik. Ini digunakan
supaya lampu tidak langsung mati ketika orang selesai melewati prototype sistem
penerangan pintu gerbang. Terdapat indikator LED untuk mengetahui sensor PIR
berfungsi dengan baik. Cara kerjanya yaitu ketika sensor PIR mendapatkan data gerakan

orang lewat, maka LED akan menyala berkedip.

4.3 Setelah Percobaan

4.3.1 Analisis

Berdasarkan hasil selama percobaan dapat dianalisa bahwa prototype sistem

penerangan pintu gerbang sudah sesuai dengan tujuan. Tujuan pertama yaitu
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mengimplementasikan bidang elektro untuk permasalahan sosial yang ada. Tujuan
pertama sudah tercapai karena sudah bisa mengatasi permasalahan penerangan pintu
gerbang yang belum terjangkau. Tujuan kedua yaitu mengetahui prototype sistem
penerangan pintu gerbang ini bisa dijadikan bentuk penghematan energi. Hal ini bisa
terjadi karena tidak menggunakan listrik dari PLN melainkan sistem penerangan pintu
gerbang ini menggunakan solar cell dan aki sebagai sumber dayanya. Sehingga tidak
mengeluarkan biaya untuk membayar listrik sama sekali. Sedangkan untuk menghitung

luas area penerangan dapat digunakan persamaan 4.2.

_ ExXA
@XLLFXCuXn

(4.2)

Keterangan :

N : Jumlah titik lampu

E : Kuat penerangan (Lux)

A : Luas area (m?)

@ : Flux cahaya (Lumen)

LLF : Light Loss Factor (0,7 —0,8)

CU : Coefficient of Utilization (50% — 65 %)
N : Jumlah lampu dalam 1 titik

Menggunakan persamaan 4.2 dengan 1 lampu LED 10 Watt 350 lumen dalam 1
titik untuk penerangan sesuai dengan Standar Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja
Industri PERMENKES No. 70 Tahun 2016 adalah 60 lux [11].

Sedangkan untuk LLF 0,7 karena lingkungan tidak bersih dan CU 50% karena
tingkat pantulan cahaya rendah [12], maka didapatkan luas area penerangan dengan

persamaan 4.3 berikut.
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. EXA
OXLLF XCuXxXn

_ @ XLLFXCUXnXN

A
E
350%x0,7xXx05x1x1
A=
60
122,5
A=222
60
A=2,04m?

(4.3)

(4.3)

(4.3)

(4.3)

(4.3)

Dari sinilah prototype sistem penerangan pintu gerbang menggunakan solar cell

dan aki sebagai sumber daya untuk solusi penghematan energi dengan luas penerangan

2,04 m?,

Prototype ini menggunakan aki dengan kapasitas 7,2 AH dan lampu 12 V; 10 Watt.

Untuk mengetahui berapa lama lampu jika menyala terus menerus dengan aki tersebut

dapat menggunakan persamaan 4.4 berikut

kapasitas aki

arus lampu (I)

kapasitas aki
P (Daya Lampu)
V (Tegangan Lampu)

7,2
o = 8,64 Hours
12

(4.4)

(4.4)

(4.4)

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa jika lampu menyala terus

menerus menggunakan aki, maka kapasitas aki akan habis dalam 8,64 jam.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan analisa diatas dapat disimpulkan

1. Pada penelitian ini telah berhasil dibuat sebuah prototype lampu penerangan
otomatis untuk pintu gerbang. Hal ini dikarenakan kemampuan luas
penerangan 2,04 m dan jangkauan sensornya 1 m2.

2. Cara kerja prototype sistem penerangan pintu penerangan jalan ini adalah
prototype akan menyalakan lampu selama 10 detik ketika seseorang
melewati sensor PIR. Hal ini disebabkan karena sensor PIR mendeteksi

adanya gerakan atau pancaran energi panas dari manusia.

5.2 Saran

Saran untuk kedepannya yaitu

1. Perlu adanya indikator aki sehingga didapatkan kapasitas aki yang dapat
berfungsi apakah aki sudah terisi dengan baik dari solar cell atau belum.

2. Jika lampu hanya menyala untuk orang yang lewat saja, maka dibutuhkan
sensor khusus. Karena sensor PIR mendeteksi gerakan termasuk hewan dan
serangga. Jadi prototype sistem penerangan jalan akan menyala jika hewan

atau serangga melewati sensor PIR
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Program
ginclude <delay.h=>

A4 Standard Inmput/Output functions

ginclude <stdio._h>

unaigned char x,set,ldr, pirl,pir2;
char buf[33];
A4 Timerl overflow interrupt service routine
interrupt [TIM1 OVF] woid timerl owvf isr(wvoid)
{
A4 Place your cods here
TCHMT1H=0xD0;
TCHT1L=0xD5;
xH+;
if{x==10)

{

w=10;

BPORTE.1=0;

}

$¢define RDC VREF TYPE 0x20

/4 Read the § most significant bits

A4 of the AD conversion result

unaigned char read ade(unsigned char ade input)
{
ADMU¥=adc input | (ADC VREF TYPE & Oxf£f);

A Delay nesded for the stabilization of the ADC input voltage
delay us({10);

A Start the AD conversicon

LDCSER | =0x240;

A4 Wait for the AD conversion bto complste

while ((ADCSRR & Oxl0)==0);

LDCSRR |=0:x210;

return ADCH;

}

A4 Declare your global wvariables here
wvold main{woid)

1

A4 Deglare your logal variables hers




A4 Imput/0utput Ports initialization

A4 Port B ipnitialization

A4 Func?7=In Funcé=In FuncS5=In Funcd4=In Func3=In FuncZ=In Funcl=0ut Func0=In
4 BtateT=T Stateé=T Stats5=T Stated=T Stats3dI=T Statsl=T Statel=0 Stats0=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x02;

A4 Port € initialization

A4 Funcé=In Funcbt=In Funcd=In Func3=In FuncZ=In Funcli=In Func0=In
A4 Stated=T States5=T Stated=T Stats3d=T Statsl=T Statesl=T Stat=0=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

A4 Port I initialization

/4 Func?=0ut Funcé=Out Func5=In Funcd=In Func3=In Funcf=In Funcl=In Func(=In
/S BtateT=0 Stateé=0 Statei=T Stated=T Stated=T Statel=T Statel=T Statsd=T
BORTD=0200;

DDRD=0:C0;

A4 Timer/Counter 0 initialization
A4 Clock source: System Clock

A4 Clogk wvalus: Timer 0 Stopped
TCCRO=0x00;

TCHMTO=0x00;

A¢ Timer/Counter 1 ipitialization
A4 Clock source: System Clock

A¢ Clogk valus: 11.719 kHz

A Mode: Normal &

A4 OC1A outputbt: Discom.
A4 OC1E output: D

A MNoise Canceler: OfF

A Input Capture on Falling Edge
A¢ Timerl Overflow Interrupt: On
A4 Imput Capture Intsrrupt: Off
S¢ Compars A Match Interrupt: Off
/¢ Compars B Match Interrupt: Off
TCCRLA=02:00;

TCCR1B=0205;

TCHWT1H=02D0;

TCHMT1L=0xD5;
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ICRIH=02:00;
ICRL1L=0200;
OCRLAH=02200;
QCRLAL=02x00;7
OCR1BH=02200;
OCRIBL=02200;

A4 Timer/Counter 2 initialization
A4 Clock source: System Clock

A4 Clock wvalus: Timers Stoppsed
A4 Mode: Normal top=0xFF

A4 002 output: Disconnected
AS55R=0x00;

TCCR2Z=0x00;

TCHMT2Z=0x00;

QCR2Z=0x00;

A4 EBExternal Interrupt(s) initialization
A4 INTO: Off

A4 INT1: Off

MCUCR=0x00;

A4 Timer(s) /Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSE=0:x04;

A4 USART ipitialization

A4 Communication FParameters: § Data, 1 Stop, No Farity
A4 USART Recgsiwver: Off

A4 USART Transmitter: On

A4 USART Mode: Asynchronous

A4 USART Baud Rate: 2600 (Doubls Spessed Mods)
UCSRA=0x02;

UCSRB=0x08;

UCSRC=0x8¢€;

UBRRH=0:00;

UBRRL=0x5B;

A4 Analeg Comparator initialization

A4 Analeg Comparator: Off

A4 Analeg Comparateor Input Capture by Timsr/Counter 1:
ACSR=0x80;

SFICR=0x00;

aff
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S ADC ipitialization

4 ADC Clock frequency: 750.000 kHs

Sf ADC Voltbkage Reference: AREF pin

S/ Only the 8 most significant bits of
S Ehe AD conversion result are used
ADMUX=RADC VREF TYPE & O=xff;
LDCSRA=0xE4;

A/ BPT initialization
A4 EFPI disabled

SPCR=02200;

A/ TWI initizlization
A/ TRI disablead
TWCR=02x00;

S Elobal enable interrupts

fasm("sei™)

while (1)
{
ldr=read adcil);
set=read_adcil);
pirl=PIND.3;
pir2=PIND.2Z;
if{ldrxset)
{
if{pirl==1)
{
x=0;
BORTB.1=1; //lampu
BORTID.€=1;
delay ms({50);
PORTD.€=0;
delay ms({50);
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if{ldr=set)
{
if({pirl=1l)
{
w=0;
BPORTB.1=1; /./lampu
PORTD.&=1;
delay ms(50);
BPORTD . &=0;
delay ms(50);
5
if({pir2=1)
{
w=0;
BPORTB.1=1; /./lampu
PORTD.7=1;
delay ms(50);
PORTD . 7=0;
delay ms(50);

delay ms (100} ;

sprintf (buf, "ldr:%d set:%d pl:%d p2:%d t:%d",ldr,set,pirl,pir, x);
puts (buf) ;
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Lampiran 2 : Alat prototype dan aki
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