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Abstrak — Persediaan listrik yang terbatas menuntut kita untuk berhemat dalam penggunaanya. Salah satu
hal yang bisa dilakukan untuk menghemat listrik yaitu dengan penggunaan lampu rumah tinggal seperlunya
saja. Sistem operasi open source pada ponsel Android dapat dimanfaatkan untuk membuat aplikasi pengendali
lampu rumah tinggal dalam menggunakan mikrokontroler dan relay sebagai pengganti atau penambah saklar
secara automatis. Aplikasi Android digunakan sebagai perintah kepada rangkain mikrokontroler Arduino
melalui media komunikasinya adalah modul Bluetooth. Mikrokontroler Arduino akan merespon input dan
output berupa logika low/Off dan logika high/On melalui pin-pin yang telah ditentukan. Pin-pin tersebut akan
dihubungkan ke modul Relay. Ketika mendapat input logika low dan logika high maka akan mengaktifkan
fungsi relay dan relay tersebut akan menggerakan kontak saklarnya sehingga lampu dapat menyala dan mati.
Modul Relay digunakan sebagai pengganti atau penambah saklar yang dihubungkan ke lampu rumah. Semua
instalasi lampu rumah akan tersimulasi menggunaka miniatur maket dan lampunya akan di ganti dengan LED.
Copyright ©2019 Department of industrial engineering. All rights reserved.
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1 Pendahuluan

Sebagian besar peralatan yang tercipta baik untuk
keperluan rumah tangga dan perkantoran
pemakaiannya menggunakan tenaga listrik. Kebutuhan
tenaga listrik semakin meningkat sementara persediaan
tenaga listrik sangat terbatas, sehingga menuntut kita
untuk  menghemat penggunaan listrik. =~ Hemat
penggunaan listrik berarti juga hemat biaya pembayaran
listrik, apalagi semakin hari Tarif Dasar Listrik (TDL)
semakin meningkat.

Lampu rumah merupakan salah satu penyumbang
terbesar dalam pemakaian listrik. Penggunaan lampu
yang kurang efisien menimbulkan pemborosan listrik
yang mengakibatkan tagihan listrik meningkat. Kendali
lampu rumah kebanyakan masih menggunakan saklar
manual yang terpasang permanen pada masing-masing
panel saklar. Pemborosan listrik seringkali disebabkan
karena lupa mematikan lampu [1].

Di sisi lain, perkembangan teknologi di semua bidang
dari waktu kewaktu saat ini terus berkembang semakin
canggih dan semakin membuat kemudahan-kemudahan
dalam membantu segala aktivitas kehidupan manusia.
Hal ini tidak terlepas dari perusahaan-perusahaan yang
menciptakan dan memberikan keleluasaan bagi para
pengembang ponsel (vendor) untuk terus bebas
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bereksperimen dalam membuat dan mengolah aplikasi-
aplikasi secara terbuka (open source), salah satunya
adalah sistem operasi Mobile Android (OS Android) [2].

Teknologi komunikasi dengan Android bisa digunakan
dengan perangkat mikrokontroler sebagai salah satu
sistem kendali pengganti/tambahan untuk
mengendalikan lampu rumah. Hal ini menjadikan ide
perancangan dan pembuatan suatu sistem kendali
rumah pintar seperti halnya pengendalian lampu rumah
dengan smartphone Android melalui komunikasi
Bluetooth. Perangkat ini dapat mengendalikan saklar
lampu pada rumah tinggal. Dengan demikian
pengendalian lampu rumah akan lebih mudah dan
efisien.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat
rancangan sistem kendali otomatis pada lampu rumah
tinggal dengan menggunakan Mikrokontroller dan
aplikasi Android dan penghematan daya listrik yang
dihasilkan dengan sistem kendali tersebut.

2 Landasan Teori

2.1 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah komputer berukuran
kecil yang dapat digunakan untuk mengambil keputusan,
melakukan hal-hal yang bersifat berulang dan dapat
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berinteraksi dengan piranti-piranti eksternal,
sensor dan actuator [3].

Arduino adalah mikrokontroler serbaguna vyang
memungkinkan untuk diprogram. Program di Arduino
biasanya dinamakan dengan Sketch. Dengan menuliskan
sketch, maka dapat memberikan beberapa intruksi yang
akan membuat Arduino melaksanakan tugas sesuai
dengan instruksi-instruksi yang diberikan. Selain itu,
sketch juga dapat diubah sesuai dengan kebutuhan dan
waktu yang diinginkan [3].

Arduino Uno menggunakan mikrokontroler
ATmega328 vyang dibuat oleh Atmel Comporarton
dengan 8-bit kecepatan transfer data. Arduino Uno
memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar
2KB yang digunakan sebagai memori kerja selama sketch
dijalankan. Arduino Uno juga memiliki EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)
sebesar 1KB yaitu memori yang dapat digunakan untuk
menyimpan data secara permanen dan Flash Memory
yang digunakan untuk menyimpan sketch (Program) [3].

Bagian-bagian dari papan Arduino Uno dapat dilihat
pada Gambar 1.

seperti

Tombol
Reset Pin-pin
digital

Konektor
USB

Konektor
Catu daya

Pin-pin sumber
tegangan

Gambar 1 Mikrokontroller Arduino Uno [3]

Penjelasan singkat beberapa bagian penting pada papan

Arduino Uno adalah sebagai berikut [3]:

1. Mikrokontroler ATmega328 adalah otak pada papan
Arduino. Komponen ini adalah sebuah IC (Intergrated
Circuit).

2. Konektor USB (Universasl Serial Bus) berfungsi
sebagai penghubung ke PC dan sekaligus sebagai
pemasok tegangan bagi papan Arduino Uno pada
saat pemrograman.

3. Konektor catu daya berfungsi sebagai penghubung
ke sumber tegangan eksternal. Hal ini di perlukan
apabila konektor USB tidak terhubung ke PC.
Konektor ini dapat dapat menerima tegangan 7-12
VDC.

4. Pin digital adalah pin yang digunakan untuk
menerima atau mengirim isyarat digital. Isyarat 1
dinyatakan High yang direpsentasikan dalam bentuk
tegangan 5V dan isyarat O dinyatakan dengan Low
diwujudkan dalam tegangan 0V.

Copyright ©2019 Department of Industrial Engineering.All rights reserved.

2.2 Modul Bluetooth

Bluetooth adalah protokol komunikasi wireless yang
bekerja pada frekuensi radio 2.4 GHz untuk pertukaran
data pada perangkat bergerak seperti laptop, HP dan
lain-lain. Salah satu hasil contoh modul Bluetooth adalah
tipe HC-05. Modul Bluetooth HC-05 terdiri dari 6 Pin
konektor, yang setiap pin konektor memiliki fungsi yang
berbeda-beda [4].

Contoh chip modul Bluetooth dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2 Chip Modul Bluetooth [4]

Beberapa bagian Pinout dari modul Bluetooth dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3 Modul Bluetooth Pinout [4]

Fungsi dari masing masing-masing Pinout adalah

sebagai berikut [4]:

1. EN fungsinya untuk mengaktifkan mode AT.
Command Setup atau konfigurasi modul pada modul
Bluetooth HC-05.

2. VCC adalah pin yang berfungsi sebagai input
tegangan 5VDC.

3. GND adalah pin yang berfungsi sebagai pin negative
atau ground.

4. TX adalah pin yang berfungsi untuk mengirimkan
data dari modul ke perangkat lain (mikrokontroler).
Tegangan sinyal pada pin ini adalah 3.3V sehingga
dapat langsung dihubungkan dengan pin RX pada
arduino karena tegangan sinyal 3.3V dianggap
sebagai sinyal bernilai HIGH pada arduino.
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5. RX adalah pin yang berfungsi untuk menerima data
yang dikirim ke modul HC-05. Tegangan sinyal pada
pin ini adalah 3.3V.

6. STATE adalah pin yang berfungsi untuk memberikan
informasi apakah modul Bluetooth tersebut
terhubung atau tidak dengan perangkat lain.

2.3 Android

Android merupakan sistem operasi mobile berbasis
kernel Linux yang dikembangkan oleh Android Inc dan
kemudian diakuisisi oleh Google. Sistem operasi ini
bersifat open source sehingga para programmer dapat
membuat aplikasi secara mudah [5].

Awalnya, Google Inc. mengakuisi Android Inc. Yang
mengembangkan software untuk ponsel yang berada di
Palo Alto, California Amerika Serikat. Kemudian untuk
mengembangkan Android, dibentuklah Open Handset
Alliance, yaitu konsorsium dari 34 perusahaan hardware,
software, dan telekomunikasi, termasuk Google, HTC,
Intel, Motorola, Qualcomm, TMobile, dan Nvidia.
Telepon pertama yang memakai sistem operasi Android
adalah HTC Dream, yang dirilis pada 22 Oktober 2008.
Pada penghujung tahun 2009 diperkirakan di dunia ini
paling sedikit terdapat 18 jenis [6].

Dari segi arsitektur sistem, Android merupakan
sekumpulan framework dan virtual machine yang
berjalan di atas kernel linux. Virtual machine Android
bernama Dalvik Virtual Machine (DVM), engine ini
berfungsi untuk menginterpretasikan dan
menghubungkan seluruh kode mesin yang digunakan
oleh setiap aplikasi dengan kernel linux [7].

3 Metodologi

Metodologi yang digunakan meliputi observasi yang
dilakukan dengan melakukan survei terhadap beberapa
orang pemilik dan penghuni rumah tinggal di sebuah
kompleks perumahan di wilayah Jakarta Timur.

Survei yang dilakukan dengan wawancara bertujuan
untuk mengidentifikasi kebutuhan mereka terhadap
suatu alat pengendali otomatis yang berfungsi untuk
menyalakan dan memadamkan lampu dari jarak jauh,
khususnya dari luar rumah, sehingga mereka dapat
dengan leluasa melakukan pengendalian pemakaian
listrik di rumahnya masing-masing.

Setelah itu dilakukan wawancara dengan para pemilik
dan penghuni rumah tersebut, kemudian dilakukan
identifikasi kebutuhan mereka terhadap alat pengendali
otomatis yang dimaksud.

Selanjutnya dilakukan pembuatan skematik diagram
sebagai dasar dalam perancangan produknya. Setelah
itu, dilakukan pembuatan maket miniatur untuk
melakukan uji coba aplikasi rancangan, serta pembuatan
program pengendali yang berbasiskan aplikasi Android.

Langkah berikutnya adalah melakukan uji coba
rancangan pada maket miniatur sehingga dapat
dievaluasi tingkat keberhasilan dan kelemahannya.

Copyright ©2019 Department of Industrial Engineering. All rights reserved

4 Hasil dan Pembahasan

4.1 Hasil Perancangan

Hasil identifikasi kebutuhan perangkat meliputi
Perangkat Keras (Hardware) berupa Arduino UNO
(Mikrokontroler ATmega328), Power Supply, Modul
Relay, Modul Bluetooth, LED, Ponsel Android dan lain-
lain serta Perangkat Lunak (Software) berupa Arduino
IDE (Integrated Development Environment), App
Inventor, Eagle dan Autocad.

Flowchart aplikasi rancangan dapat dilihat pada

Gambar 4.
Menghubungkan
Bluetooth
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Gambar 4 Flowchart Aplikasi Rancangan

Persiapan pin-pin mikrokontroler diperlukan dalam
pembuatan program yang akan digunakan sebagai input
dan output, yang dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2,
sedangkan pin-pin keluarnya tegangan dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 1 Input

No. Input Fungsi Keterangan

1 Pin0& 1 Komunikasi Sebagai jembatan penerima perintah
dari aplikasi Android

Malikussaleh Industrial Engineering Journal Vol.8 No.1 (2017) 10-15
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Tabel 2 Output

sketch memiliki dua buah fungsi penting yaitu “void

No. Output Fungsi Keterangan setup() {}” dan “void loop() {}".
1 Pin9 Kendali Lampu/LED  Pin Untuk On/Off Lampu/LED
Teras/Halaman Teras/Halaman . .
2 Pin8 KendaliLampu/LED  Pin Untuk On/Off Lampu/LED 4.2 Hast{.Pengwla.n )
Ruang Tamu Ruang Tamu Pengujian hasil perancangan dilakukan dengan
3 Pin7 KendaliLampu/LED Pin Untuk On/Off Lampu/LED mempertimbangkan jarak komunikasi dari perangkat
Ruang Keluarga Ruang Keluarga aplikasi  Android dan  Mikrokontroler  Arduino.
4 Pin§ Kendalilampu/LED  Pin Untuk On/Off Lampu/LED Komunikasi tersebut dilakukan dengan menggunakan
Ruang Kamar 1 Ruang Kamar 1 . .
5 Pin5 Kendali Lampu/LED _ Pin Untuk On/Off Lampu/LED modul Bluetooth, yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel
Ruang Kamar 2 Ruang Kamar 2 4.
6 Pin4 Kendali Lampu/LED  Pin Untuk On/Off Lampu/LED Tabel 4 Pengujian Komunikasi
Ruang Dapur Ruang Dapur Jarak Tanpa Respon
7 Pin3 Kendali Lampu/LED _ Pin Untuk On/Off Lampu/LED No  “im) Halangan Berpenghalang (dtk)
Kamar Mandi Kamar Mandi 1 1 Teknoneksi Teknoneksi 0,5
2 2 Teknoneksi Teknoneksi 0,5
Tabel 3 Pin Tegangan 3 3 Teknoneksi Teknoneks? 0,5
No. Output Fungsi Keterangan : g ietnonets! Ietnonets! g'g
1 Pin 5V Untuk Tegangan Sensor dan  Pin yang berpolaritas (+) e«none S! exnone S! ’
Aktuator 6 6 Teknoneksi Teknoneksi 0,7-0,9
- - - 7 7 Teknoneksi Teknoneksi 1
2 Pin Gnd K:ttu:t'ol'cregangan Sensordan  Pin yang berpolaritas (-) 3 3 Teknoneksi Teknoneksi 1
4 9 9 Teknoneksi Teknoneksi 1
10 10 Teknoneksi Tidak Teknoneksi 1
Kontrol logika yang dipakai adalah gerbang OR, yang 11 11 Teknoneksi Tidak Teknoneksi >1
12 12 Teknoneksi Tidak Teknoneksi >1

dapat dilihat pada yang dapat dilihat pada Gambar 5.

ON/OFF ALL
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ON/OFF PIN 9 ]
> LAMP/LED R. TAMU
ON/OFF PIN 8 ]
-4?\\
LAMP/LED R. KELUARGA
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LAMP/LED R. KAMAR 1
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> LAMP/LED R. KAMAR 2
ON/OFF PIN 5 J;
 ———
LAMP/LED R. DAPUR
ON/OFF PIN 4 ]
SNIBFFEING }V LAMP/LED K. MANDI
/1

Gambar 5 Diagram Kontrol Logika
Mikrokontroler Arduino Uno dapat bekerja dan
memproses data yang dikirimkan dari Aplikasi Android
hanya jika di dalamnya sudah dimasukkan listing
program. Program yang dimasukkan ke dalam Arduino

dibuat dan dimasukkan (compile) ke Arduino
menggunakan perangkat lunak pemograman vyaitu
Arduino IDE. Fungsi program antara lain vyaitu,

menginisialisasi pin-pin yang sudah disiapkan untuk
menjadi output dan input, mengubah datagram yang
dikirm dari Android menjadi perintah logika “HIGH” atau
“LOW” yang artinya akan menghidupkan atau
mematikan relay dan output pendukung lainnya, serta
menginisialisasi alamat Bluetooth yang akan menjadi
alamat tujuan pengiriman data dari aplikasi Android.
Bahasa pemrograman Arduino adalah bahasa
pemograman C yang sudah disederhanakan. Listing
programnya dikenal dengan nama sketch. Dalam setiap

Copyright ©2019 Department of Industrial Engineering.All rights reserved.

Pengujian sistem dilakukan dengan tujuan untuk
menguji kinerja serta hubungan antara perangkat keras
dengan perangkat lunak sebagai program aplikasi
sistem, sehingga dapat diketahui apakah alat dan
aplikasi yang telah dibuat dapat bekerja sesuai dengan
yang diinginkan atau tidak. Perangkat yang sudah dibuat
adalah miniatur maket dengan instalasinya, PCB
connection device, mikrokontroler yang sudah
terprogram, relay modul yang sudah dihubungkan ke
mikrokontroler dan aplikasi Android yang sudah
dipasang pada smartphone Android merek Samsung A3.
Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 5, 6
dan 7.

Tabel 5 Pengujian Input dan Output

Pin Jenis Nama Ruangan Perintah Hasil
0 Input - Connected Terhubung
1 Input - Connected Terhubung
2 Output Teras On LED Menyala
off LED Padam
3 Output Ruang Tamu On LED Menyala
off LED Padam
4 Output Ruang Keluarga On LED Menyala
off LED Padam
5 Output Kamar Tidur 1 On LED Menyala
off LED Padam
6 Output Kamar Tidur 2 On LED Menyala
off LED Padam
7 Output Dapur On LED Menyala
off LED Padam
8 Output Kamar Mandi On LED Menyala
Off LED Padam

Malikussalehindustrial Engineering Journal Vol.8 No.1 (2019) 10-15
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Tabel 6 Pengujian On All dan Off All

. . Perintah
Pin Jenis Nama Ruangan on All off All
2 Output Teras LED Menyala LED Padam
3 Output Ruang Tamu LED Menyala LED Padam
4 Output Ruang Keluarga LED Menyala LED Padam
5 Output Kamar Tidur 1 LED Menyala LED Padam
6 Output Kamar Tidur 2 LED Menyala LED Padam
7 Output Dapur LED Menyala LED Padam
8 Output Kamar Mandi LED Menyala LED Padam

Tabel 7 Pengujian Time Schedule

. . Time Schedule
Pin Jenis Nama Ruangan - -
Android Arduino
2 Output Teras Berjalan Berjalan
3 Output Ruang Tamu Berjalan Berjalan
4 Output Ruang Keluarga Berjalan Berjalan
5 Output Kamar Tidur 1 Berjalan Berjalan
6 Output Kamar Tidur 2 Berjalan Berjalan
7 Output Dapur Berjalan Berjalan
8 Output Kamar Mandi Berjalan Berjalan

Berdasarkan hasil survei terhadap sampel penelitian,
yakni sebanyak enam rumah diperoleh data pemakaian
lampu seperti terlihat pada Tabel 8.

Tabel 8 Data Pemakaian Lampu (buah)

Lampu LED (W) Lampu Neon (W)
No =3 10 124 18 0 15 17 20 Cumiah

7 1 3 11
11 11

14 14

15 18

3 14 17

4 12 16

DU hAs WN

Berdasarkan data pada Tabel 8 dapat dihitung
kebutuhan daya listrik di setiap rumah dapat dilihat pada
Tabel 9.

Tabel 9 Kebutuhan Daya Listrik (kWh)

No Lampu LED (W) Lampu Neon (W) Jumlah (kWh)
8 10 14 18 10 15 17 20 Harian Bulanan
1 134 - - 019 0,58 - - - 2,11 63,36
2 - - - - - - - 211 2,11 63,36
3 2,69 - - - - - 2,69 80,64
4 0,58 - - - 2,88 - 3,46 103,68
5 0,58 - - - 269 - - 3,26 97,92
6 - 0,77 - - - 230 - 3,07 92,16

Alat kontrol hasil rancangan ini membutuhkan daya
listrik 25,34 W dengan jam operasi 24 jam, sehingga
pengehematan listrik di setiap rumah apabila seluruh
lampu hanya menyala selama 12 jam per hari dapat
dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10 Penghematan Daya Listrik (per bulan)

Kebutuhan Pada L
ebutuhan Fada Lampu Kebutuhan Pada Alat Penghematan

(kwh) : (KWh) e
Awal Akhir (kwh) (%)
1 63,36 31,68 25,34 57,02 10,00
2 63,36 31,68 25,34 57,02 10,00
3 80,64 40,32 25,34 65,66 18,57
4 103,68 51,84 25,34 77,18 25,56
5 97,92 48,96 25,34 74,30 24,12
6 92,16 46,08 25,34 71,42 22,50

Copyright ©2019 Department of Industrial Engineering. All rights reserved

Berdasarkan Tabel 10 terihat bahwa penggunaan alat
kontrol tersebut dapat menghemat pemakaian daya
listrik 10% — 25,56%. Jika dilihat dari besaran daya listrik
yang dihemat mencapai 57,02 — 77,18 kWh per bulan,
maka nilai penghematannya mencapai Rp 83.670 — Rp
113.251 per bulan (TDL untuk daya di bawah 200 kVA
adalah Rp 1.467,28 per kWh).

4.3 Pembahasan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem
kendali otomatis di atas terlihat bahwa alat kendali
tersebut mampu dioperasikan hingga jarak 12 m tanpa
penghalang. Sedangkan pengujian dengan penghalang
hanya mampu beroperasi hingga jarak 9 m saja.

Berdasarkan hasil wawancara terhadap penggunaan
lampu dari para responden, maka penambahan alat
otomasi diperlukan untuk memberikan kemudahan
dalam penggunaan dan efisiensi listrik dari pemakaian
lampu tersebut. Pengguna lampu dengan jumlah lampu
terbanyak akan digunakan sebagai perhitungan nilai
efisiensi daya listrik sebelum dan sesudah pemakaian
alat kendali otomasi.

Penggunaan teknologi Bluetooth sebagai sistem
koneksi telah banyak dipakai di berbagai alat kendali,
seperti layanan internet pada wireless Local Area
Network [8]. Demikian pula halnya dengan penggunaan
mikrokontroler Arduino Uno dan Android juga sudah
banyak digunakan pada berbagai rancangan sistem
kendali jarak jauh seperti akses kontrol pintu gerbang,
pengukuran pH meter dan sistem keamanan sepeda
motor. Rancangan-rancangan tersebut telah diuji coba
dan hasilnya menunjukkan hal yang positif [9,10,11].

4.4 Keterbatasan Penelitian
Penelitian alat kontrol ini telah dirancang dan dibuat

sesuai dengan prosedur ilmiah, namun demikian masih

memiliki keterbatasan dan kekurangan pada alat
tersebut, yaitu:

1. Jarak pengontrolan bisa dilakukan hanya pada jarak
12 meter.

2. Jenis program yang dibuat hanya sebatas
pengontrolan, jadi tidak bisa memonitor keadaan
alat/objek yang dikontrol melalui aplikasi atau pun
dari mikrokontrolernya.

3. lJika terjadi pemadaman listrik dari PLN atau
hubungan singkat pada listrik yang menyebabkan
listrik padam maka alat kontrol ini akan melakukan
reset program, artinya keadaan objek yang dikontrol
akan kembali seperti sebelum dilakukannya
pengontrolan. Jadi perlu adanya pengontrolan ulang
dari aplikasi android.

5 Kesimpulan

Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa
rancangan sistem kendali otomatis pada lampu rumah
tinggal vyang dilakukan dengan  menggunakan
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Mikrokontroller dan aplikasi Android menghasilkan
sebuah alat kendali yang dapat dioperasikan dari jarak
jauh tanpa menggunakan kabel, yakni dengan
memanfaatkan teknologi Bluetooth. Penghematan daya
listrik yang dihasilkan dengan sistem kendali tersebut
cukup signifikan, sehingga dapat membantu menghemat
pengeluaran rumah tangga, khususnya biaya pemakaian
energi listrik.
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