SIMULASI SISTEM KENDALI LAMPU OTOMATIS

ABSTRAK

Simulasi sistem kendali lampu otomatis, metode penggambaran suatu sistem
dalam merancang rangkaian kendali lampu otomatis, digunakan untuk
meminimalisast kesalahan dalam merancang suatu rangkaian. Sistem kendali
lampu otomatis dengan simulasi rangkaian Multisim ini digunakan untuk
menghidupkan dan mematikan lampu secara otomatis sehingga lampu menyala
dan mati secara otomatis pada siang dan malam hari tergantung dari intensitas
cahaya. Lampu otomatis yang sering dijumpai adalah lampu taman, lampu jalan
dan lampu-lampu di area wmuwm. Lampu otomatis ini menggunakan sensor cahaya
LDR (Light Dependent Resistor) yang dapat berubah hambatannya berdasarkan
cahaya yang mengenainya. Prinsip kerjanya dengan membandingkan nilai
resistansi antara LDR dan trimpot. Ketika resistansi LDR lebih besar dari resistansi
trimpot maka transistor akan aktif, output dari transistor tersebut akan
mempengaruhi keadaan relay. Ketika transistor aktif, relay juga akan aktif
sehingga mengalirkan arus AC (Alternating Current) yang bersumber dari PLN

sehinga lampu akan menyala.
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PENDAHULUAN

Seiring perkembangan zaman, efektifitas
dan efisiensi sangat diutamakan di
berbagai bidang. Manusia didorong untuk
berkreasi dan berinovasi dalam bidang
teknologi untuk menciptakan alat yang
lebih efektif dan efisien. Setiap inovasi
diciptakan untuk memberikan manfaat
positif bagi kehidupan manusia,
memberikan kemudahan, serta sebagai
cara dalam membantu melakukan
aktivitas manusia dan efisien dalam
penggunaannya.

Rangkaian Lampu otomatis bisa
menghidupkan dan mematikan lampu
secara otomatis karena rangkaian
dikontrol dengan sensor cahaya LDR
(Light Dependent Resistor). Lampu ini
bekerja berdasarkan intensitas cahava
vang diterima sensor LDR. Pada saat
sensor terkena cahaya maka lampu akan
mati, dan ketika sensor tidak terkena
cahava, lampu menyala. Di dalam
rangkaian lampu otomatis terdapat
transistor yang berperan sebagai saklar
otomatis. Simulasi perancangan tidak
hanya menggunakan transistor.
Rangkaian lampu otomatis ini juga
menggunakan saklar arus AC vang bekerja
di luar kemampuan transistor, sehingga
lampu dapat dinyalakan dengan sumber
tegangan dari PLN.

Sebelum merangkai alat dilakukan
simulasi untuk menghindari kesalahan
dalam memilih komponen. Simulasi
sistem kendali menggunakan Multisim,
sebuah soffiwrare aplikasi vang berfungsi
untuk menggambar dan mensimulasikan
perilaku rangkaian elektronika, baik
analog maupun digital, yang dibuat
berdasarkan perhitungan.

Lampu otomatis ini dikontrol dengan
sensor LDR yang dapat membedakan
siang dan malam, dan mengalami
perubahan resistansinya apabila
mengalami perubahan penerimaan
cahava. Besarnya nilai hambatan pada
sensor LDR tergantung pada besar
kecilnya cahaya yang diterima. LDR sering
disebut dengan fotoresistor, yaitu alat
atau sensor berupa resistor yang peka
terhadap cahaya. Prinsip kerja LDR
adalah jika ada cahaya mengenai bahan
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semikonduktor pada LDR maka cahaya
akan memberikan energi pada
semikonduktor vang akan diserap oleh
ikatan elektron.

Energi ini memutuskan ikatan antara
atom-atom sehingga elektron terlepas
dari ikatan dan bebas bergerak dalam
LDR sehingga sejumlah arus besar
mengalir dalam semikonduktor.
Resistansi LDR akan berkurang dengan
bertambahnya intensitas cahaya. LDR
dibuat dari bahan semikonduktor
beresistansi tinggi. Di dalam rangkaian
lampu otomatis terdapat transistor yang
berperan sebagai saklar. Selain
menggunakan transistor, lampu otomatis
ini juga menggunakan saklar arus AC
(Alternating Current) vang bekerja di
luar kemampuan transistor, sehingga
dibutuhkan sebuah relay.

Blok diagram di Gambar 1
memperlihatkan perancangan lampu
otomatis. Setiap blok saling berhubungan
agar lampu dapat bekerja secara otomatis.
Blok diagram dibagi menjadi 3 bagian
vaitu bagian input, proses dan output.
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menjadi DC (Direct Current). Catu daya
yang digunakan menghasilkan tegangan
keluaran sebesar 9 V untuk mengaktifkan
rangkaian lampu otomatis.

Pada bagian input terdapat sumber
cahaya dengan LDR (Light Dependent
Resistor) sebagai sensor atau media
penerima cahava yang bekerja
berdasarkan cahaya. Sebagai resistor
variable, resistansi LDR dapat berubah
berdasarkan intensitas cahaya; semakin
besar intensitas cahaya vang diterima,
resistansinya semakin kecil. Pada bagian
input terdapat trimpot yaitu resistor
variable. Resistansinya berubah jika
diputar pada bagian body dengan obeng.
Trimpot digunakan untuk mengatur
sensitivitas cahaya yang diterima LDR;
semakin besar resistansi trimpot, semakin
kecil intensitas cahaya vang dibutuhkan
untuk mengaktifkan transistor.

Pada bagian proses terdapat transistor
yvang membutuhkan masukan dari
trimpot dan LDR yang dihubungkan
secara paralel dengan transistor yang
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Gambar 1. Blok diagram perancangan lampu otomatis

Seperti terlihat di gambar 1, pada
bagian input terdapat sumber tegangan
220 V yang bersumber dari PLN, yang
dihubungkan ke relay yang digunakan
sebagai saklar untuk menghidupkan
lampu. Sumber tegangan 220 V kemudian
dihubungkan ke catu dayva untuk
mengubah arus AC(Alternating Current)

dapat difungsikan sebagai saklar. Pada
saat sensor LDR tidak terkena cahaya,
resistansi LDR akan besar. Ketika
resistansi LDR lebih besar dari resistansi
trimpot, transistor akan aktif. Pada bagian
proses terdapat relay yang merupakan
saklar arus AC vang dapat dikontrol oleh
transistor. Pada saat transistor aktif, koil

UG Jurnal Vol. 8 No. 02 Tahun 2014



pada relay mendapat energi listrik,
kemudian armature yang berpegas dapat
bergerak ke arah contact NO, sehingga
relay dapat mengalirkan arus AC dari PLN
ke arah contact NO.

Bagian output hanya terdiri dari
lampu yvang mempunyai 2 kondisi vaitu
mati atau nyala. Jika transistor aktif, relay
akan aktif. Relay digunakan sebagai saklar
arus AC vang bekerja di luar kemampuan
transistor. Ketika relay aktif, sumber
tegangan 220 V terhubung ke lampu
sehingga lampu menyala. Sebaliknya
ketika relay tidak aktif, lampu tidak
terhubung ke sumber tegangan 220 V
sehingga tidak menyala. Rangkaian lampu
otomatis terdiri dari 3 blok yaitu input,
proses, dan output.

Input

Dalam perancangan, suatu alat
membutuhkan input agar rangkaian
tersebut aktif dan berfungsi. Inputan pada
rangkaian ini adalah sumber tegangan
AC 220 yang bersumber dari PLN yang
dihubungkan ke relay. Sumber tegangan
ini disearahkan melalui catu daya
sehingga menghasilkan tegangan output
DC g Volt sebagai input tegangan pada
rangkaian. Karena bekerja berdasarkan
cahaya, rangkaian ini menggunakan LDR
(Light Dependent Resistor) sebagai
sensor cahaya.

Bagian ini terdiri dari 2 bagian, yaitu
sumber input dan media input. Sumber
input adalah cahaya, sedangkan media
input adalah LDR. Prinsip kerja LDR
adalah mengubah energi dari foton
menjadi elektron. Satu foton dapat
membangkitkan satu elektron, yang nilai
resistansinya dapat menurun bila ada
penambahan intensitas cahaya vang
mengenainya. Sebaliknya resistansinya
dapat bertambah besar seiring
penambahan intensitas cahaya. Pada
bagian ini terdapat resistor variabel atau
trimpot yang diparalel dengan LDR.
Fungsi trimpot adalah sebagai pembagi
tegangan dan pengatur sensitivitas
intensitas cahayva yang diterima LDR.
Semakin besar resistansi pada trimpot,
semakin kecil intensitas cahaya yang
dibutuhkan agar lampu menvala.

Proses

Selain input, terdapat pula proses agar
suatu alat dapat menghasilkan output
vang dinginkan. Bagian ini terdiri dari
transistor dan relay, yaitu bagian yang
memproses hasil dari blok input sebelum
diteruskan ke blok output. Transistor
pada lampu otomatis berfungsi sebagai
saklar, dan dipasang paralel dengan LDR
dan trimpot. Saat resistansi LDR lebih
besar dari resistansi trimpot, transistor
akan aktif; Sebaliknya jika resistansi LDR
lebih kecil dari resistansi trimpot maka
transistor tidak aktif.

Rangkaian lampu otomatis
membutuhkan sebuah relay, vaitu saklar
arus AC vang bekerja di luar kemampuan
transistor seperti terlihat pada Gambar
=
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Gambar 2. Bagian Dalam Relay

Pada saat elektromagnet tidak diberi
sumber tegangan atau saat transistor tidak
aktif, tidak ada medan magnet yang
menarik armature, sehingga saklar relay
tetap terhubung ke terminal NC (Normally
Close). Pada saat transistor aktif, koil
mendapat tegangan yang sesuai sehingga
timbul gaya electromagnet. Maka terdapat
medan magnet vang menarik armature,
sehingga saklar relay terhubung ke
terminal NO (Normally Open)

Output

Selain itu pada suatu rangkaian terdapat
output yang dapat diaplikasikan dan
digunakan untuk suatu keperluan. Blok
ini hanya terdiri dari lampu pijar sebagai
output, yang mempunyai 2 kondisi yvaitu
mati atau nyala. Agar menyvala lampu
diberi tegangan dari sumber tegangan
220V, sehingga relay merupakan
penghubung atau saklar antara sumber
tegangan dan lampu. Seperti terlihat di
Gambar 2, ketika relay aktif armature
bergerak ke arah kontak NO, sehingga
conmvmon terminal yvang terhubung dengan
sumber tegangan 220V akan terhubung
ke kontak NO sehingga arus mengalir ke
lampu sehingga lampu menyala. Jika relay
tidak aktif armature tetap pada posisi NC
(Normally Close). Akibatnya, arus tidak
dapat mengalir sehingga lampu mati.

Rangkaian lampu otomatis dirancang
agar lampu menyala secara otomatis di
siang dan malam hari. Rangkaian
menggunakan sensor cahaya sehingga
dapat dikontrol berdasarkan konsisi gelap
dan terang. Sensitifitas cahaya vang
diterima sensor LDR dapat diatur dengan
menggunakan obeng. Transistor berfungsi
sebagai saklar arus DC (Direct Current).
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Rangkaian ini membutuhkan relay
sebagai saklar arus AC (Alternating
Current) yang bekerja di luar kemampuan
transistor dan lampu sebagai output.
Gambar 3 memper-lihatkan rangkaian
lampu otomatis dengan sensor LDR.

Seperti terlihat di Gambar 3, rangkaian
lampu otomatis bekerja berdasarkan
cahaya yang jatuh ke sensor LDR. Prinsip
kerja LDR adalah ketika LDR menerima
cahaya, resistansi LDR berdasarkan
pengukuran mendekati 580 Ohm. Ketika
tidak menerima cahaya, resistansi LDR
mendekati 3,8 MC). Cara kerja rangkaian
adalah sebagai berikut: ketika sensor
mengenai cahaya dalam intensitas tinggi,
resistansi LDR akan lebih kecil dari
resistansi trimpot. Jika resistor dipasang
paralel maka ia akan menjadi pembagi
tegangan. Berdasarkan hukum pembagi
tegangan, kondisi ini mengakibatkan
transistor dan relay tidak aktif, sehingga
lampu mati.

Relay pada prinsipnya merupakan tuas
saklar dengan lilitan kawat pada batang
besi (solenoid) di dekatnya. Ketika solenoid
dialiri arus listrik, tuas akan tertarik karena
adanya gaya magnet pada solenoid
sehingga kontak saklar akan menutup.
Pada saat arus dihentikan, gava magnet
akan hilang, dan tuas akan kembali ke
posisi semula sehingga kontak saklar
kembali terbuka. Relay biasanya
digunakan untuk menggerakkan
arus/tegangan besar (misalnya peralatan
listrik 4 Ampere AC 22V) dengan
menggunakan arus,/tegangan yang kecil
(misalnya 0.1 Ampere 9 Volt DC). Relay
vang paling sederhana ialah relay
elektromekanis vang memberikan
pergerakan mekanis saat mendapatkan
energi listrik.
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Gambar 3. Rangkaian Lampu Otomatis
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Pada saat sensor mengenai cahaya
dalam intensitas rendah, resistansi LDR
akan besar. Ketika resistansi LDR lebih
besar dari resistansi trimpot, transistor
dan relay akan aktif sehingga lampu
menyala.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum dirangkai, sebaiknya alat itu
disimulasikan terlebih dahulu. Simulasi
adalah langkah awal untuk merancang
suatu rangkaian agar dapat meminimalisir
kesalahan dalam memilih komponen vang
sesuai. Berikut disajikan analisis simulasi
rangkaian lampu otomatis menggunakan
Multisim.

Analisa Simulasi Saat Sensor LDR
Tidak Terkena Cahaya

Rangkaian lampu otomatis bekerja
berdasarkan intensitas cahaya yvang
mengenai sensor LDR. Lampu menyala
jika intensitas cahaya yang mengenai
sensor LDR kecil. Semakin kecil intensitas
cahaya yang terkena sensor LDR, semakin
tinggi resistansinya. Gambar 4
memperlihatkan pengukuran simulasi
dengan menggunakan Multisim saat
sensor LDR tidak terkena cahava.
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lebih besar sehingga transistor aktif. Hal
ini dapat dilihat pada tegangan basis dan
emitter (VBE) yvaitu 0,77 Volt lebih dari
0,7 Volt vang merupakan tegangan
minimum untuk mengaktifkan transistor.

Transistor berperan seperti saklar.
Ketika transistor aktif, kolektor mendapat
tegangan dari emitter yang terhubung ke

CGambar 5 menunjukkan lampu tidak menyala
karena LDR terkena cahaya sehingga resistansi
LDR besar. Berdasarkan pengukuran pada
gambar di atas resistansi LDR sebesar 0 Q
dan resistansi trimpot sebesar 32,5 K€). Tabel
2 menunjukkan hasil pengukuran berdasarkan
hasil simulasi pada Multisim :
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Gambar 5. Simulasi pengukuran dengan Multisim saat LDR terkena cahaya

Gambar 4. Simulasi Pengukuran menggunakan Multisim saat LDR tidak

terkena cahaya

Gambar 4 memperlihatkan saat
lampu menyala karena sensor LDR tidak
terkena cahaya sehingga resistansi LDR
besar. Berdasarkan pengukuran,
resistansi LDR adalah 650KQ dan
resistansi trimpot sebesar 32,5 KQ Tabel
1 memperlihatkan hasil pengukuran
berdasarkan simulasi pada Multisim.

ground sehingga tegangan pada kaki
kolektor mendekati nol sehingga relay
dapat aktif dan dapat mengalirkan
tegangan 220 Volt ke lampu. Kondisi ini
menyebabkan lampu menyala.

Rangkaian lampu otomatis bekerja
berdasarkan intensitas cahaya yang
mengenai sensor LDR. Lampu mati jika

Tabel 1.

Hasil pengukuran rangkaian saat sensor tidak terkena cahaya
Vo E. Trimpot Bipe (€2) Ve Vies Tegangan Tegangan Kondisi
V) () V) ) Relay (V) Lampu(V) Lampu
896 325K 650K | 077 | o1 8,78 120 Nyala

Tabel 1 menunjukkan bahwa pada
saat LDR tidak terkena cahava, resistansi
LDR mencapai 650 K(, lebih besar dari
resistansi trimpot sebesar 32,5 K.
Berdasarkan teorema teorema thevenin
kondisi ini mengakibatkan tegangan LDR
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intensitas cahaya besar: semakin besar
intensitas cahayva vang terkena sensor
LDR, semakin kecil resistansinya. Gambar
5 memperlihatkan hasil pengukuran
simulasi dengan menggunakan Multisim
saat sensor LDR terkena cahava :

Tabel 2 menunjukkan hasil
pengukuran simulasi pada Multisim.
Ketika LDR terkena cahaya, resistansinya
kecil yaitu 0?, lebih kecil dari resistansi
trimpot yaitu 32,5 KQ. Berdasarkan
teorema Thevenin, tegangan LDR lebih
kecil sehingga transistor tidak aktif. Hal
ini dapat dilihat pada tegangan basis dan
emitter (VBE) vaitu 0,032 Volt kurang dari
0,7 Volt vang merupakan tegangan
minimum untuk mengaktifkan transistor.

Transistor berperan seperti saklar.
Ketika transistor tidak aktif, arus tidak
dapat mengalir. Ketika transistor tidak
aktif hambatan pada lilitan/koil relay
bernilai nol, sehingga tegangan relay
bernilai nol dan mengakibatkan relay tidak
aktif sehingga tegangan 120 Volt tidak
dapat mengalir ke lampu kondisi ini yang
mengakibatkan lampu mati.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis,
dapat ditarik kesimpulan bahwa lampu
dapat menyala setiap saat berdasarkan
intensitas cahaya di luar di mana sensor
ditempatkan. Lampu ini menggunakan
sensor cahaya vaitu LDR (Light Dependent
Resistor) yang dapat berubah
hambatannya berdasarkan cahaya yang
mengenainya. Semakin besar intensitas
cahaya vang mengenai sensor, semakin
kecil hambatannya.

Rangkaian lampu otomatis ini
menggunakan pembagi tegangan. Ketika
resistansi LDR lebih besar (kondisi gelap)
dari resistansi trimpot, lampu akan
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Tabel 2.
Hasil pengukuran rangkaian saat sensor terkena cahava
Ve: | Rrenpor Ripe Ve Vee | Tegangan Tegangan | Kondisi
) () () V) (V) | Relay (V) | Lampu(V) | Lampu
£.96 325K 0 0,032 9 0,0032 0 Mari

menyala. Ketika resistansi LDR lebih
kecil (kondisi terang) dari resistansi
trimpot, lampu mati. Karena rangkaian
menggunakan pembagi tegangan
berdasarkan LDR dan trimpot vang
diparalel, resistensi kedua komponen ini
dapat berubah sehingga mempengaruhi
keadaan transistor dan relay.
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