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ABSTRAK

Penerangan taman yang efisien dan berkelanjutan merupakan kebutuhan
penting pada ruang publik dan lingkungan perumahan. Penelitian ini bertujuan
merancang sistem otomatisasi lampu taman berbasis energi surya dengan dukungan
solar tracker menggunakan mikrokontroler Arduino ATmega328, sensor BH1750
untuk mendeteksi intensitas pencahayaan, serta sensor LDR untuk mengarahkan
orientasi panel surya. Permasalahan yang dikaji meliputi keakuratan sensor cahaya
dalam menentukan status ON/OFF lampu serta efektivitas solar tracker dalam
mengikuti arah datangnya cahaya matahari. Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen, mencakup perancangan perangkat keras, pemrograman mikrokontroler,
dan pengujian sistem secara langsung di lingkungan luar ruangan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu menyalakan lampu secara otomatis saat intensitas
cahaya turun di bawah 300 lux dan mematikannya saat terang, dengan tingkat akurasi
mencapai 93,3%. Solar tracker berhasil menyesuaikan posisi panel surya secara
dinamis berdasarkan selisih resistansi sensor LDR. Sistem ini menunjukl_(an kinerja
yang andal dalam kondisi lingkungan alami dan berpotensi diterapkan sebagai solusi
pencahayaan taman berbasis energi terbarukan. Saran pengembangan meliputi
integrasi teknologi /nternet of Things (IoT) dan peningkatan akurasi orientasi panel.

Kata kunci: lampu taman otomatis, solar tracker, Arduino ATmega328, sensor LDR,

sensor BH1750, energi terbarukan.
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ABSTRACT

Efficient and sustainable garden lighting is an important need in public spaces
and residential environments. This study aims o design a solar energy-based garden
lighting automation system supported by a solar tracker using an Arduino ATmega328
microcontroller, a BH1750 sensor to detect light intensity, and an LDR sensor to direct
the orientation of the solar panel. The problems studied include the accuracy of the
light sensor in determining the ON/OFF status of the lamp and the effectiveness of the
solar tracker in following the direction of sunlight. The research method used is an
experiment, including hardware design, microcontroller programming, and direct
system testing in an outdoor environment. The test results show that the system is able
to turn on the lights automaticaily when the light intensity drops below 300 lux and
turn them off when bright, with an accuracy level of 93.3%. The solar tracker
successfully adjusts the position of the solar panel dynamically based on the difference
in resistance of the LDR sensor. This system shows reliable performance in natural
environmental conditions and has the potential to be implemented as a renewable
energy-based garden lighting solution. Development suggestions include the
integration of Internet of Things (ToT) technology and improving the accuracy of panel
orientation.

Keywords: automatic garden lighting, solar tracker, Arduino ATmega328,

LDR sensor, BH1750 sensor, renewable energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penerangan merupakan kebutuhan esensial dalam menunjang aktivitas
manusia, termasuk pada ruang terbuka seperti taman kota, taman lingkungan
perumahan, maupun jalur pedestrian. Pencahayaan berfungsi tidak hanya sebagai
elemen estetika dan kenyamanan visual, tetapi juga sebagai faktor pendukung
keselamatan, keamanan, pengunjung terutama pada malam hari. Namun, pada
implementasinya, masih terdapat sistem penerangan taman yang belum optimal dari
sisi efisiensi energi maupun efektivitas kendali operasional. Sebagian besar sistem
yang ada masih mengandalkan mekanisme pengendalian manual atau berbasis timer
statis yang tidak mempertimbangkan data aktual tingkat pencahayaan lingkungan.
Akibatnya, sering terjadi kondisi lampu tetap menyala saat pencahayaan mencukupi
(siang hari), tidak menyala saat langit mendung atau kondisi redup, serta terjadi
keterlambatan dalam respons penyalaan saat intensitas cahaya menurun menjelang

malam hari.

Seiring dengan meningkatnya kesadaran terhadap efisiensi energi dan
perubahan iklim, pemanfaatan energi surya menjadi pilihan kunci, khususnya untuk
sistem penerangan yang beroperasi secara off-grid. Namun efisiensi panel surya sangat
bergantung pada orientasi permukaannya terhadap sinar matahari. Studi terbaru
menunjukkan bahwa sistem pelacak matahari dua sumbu (dual-axis) dapat
meningkatkan output energi hingga 30-45 % dibanding panel statis, tergantung kondisi
lokasi geografis dan iklim (Nwokocha, 2022). Sistem pelacakan dua sumbu
memanfaatkan sensor LDR untuk mendeteksi arah datangnya cahaya matahari secara
real time dan mengarahkan panel sehingga posisi panel tetap optimal sepanjang hari.

Pengendalian arah pergerakan solar tracker dapat dilakukan dengan menggunakan




sensor LDR (Light Dependent Resistor) yang mampu mendeteksi intensitas cahaya dari
berbagai arah dan memberikan sinyal ke mikrokontroler untuk menggerakkan panel

sesuai posisi optimal matahari (Karan Salgaonkar, 2017)

Pada sisi lain, optimalisasi sistem juga perlu dilakukan pada aspek
pengendalian pencahayaan taman. Salah satu pendekatan adalah penggunaan sensor
cahaya digital seperti BH1750, yang mampu mengukur intensitas cahaya dalam satuan
lux secara akurat. Data dari sensor ini dapat digunakan oleh mikrokontroler untuk
menentukan secara otomatis kapan lampu taman harus dinyalakan atau dimatikan,
menyesuaikan dengan tingkat pencahayaan lingkungan secara real-time (Banzi, 2022).
Pada penelitian sebelumnya telah mengkaji penerapan sistem otomatisasi lampu taman
maupun sistem solar tracker, namun sebagian besar masih menghadirkan keterbatasan.
Penelitian oleh (Rahmawati, 2022) hanya fokus pada pengaturan nyala lampu
menggunakan sensor cahaya LDR, tanpa integrasi sistem tracking dan tidak
mempertimbangkan intensitas cahaya dalam satuan lux yang lebih akurat. Penelitian
lainnya oleh (Pumomo, 2023) sudah mengintegrasikan solar tracker satu sumbu,
namun belum mengimplementasikan pengendalian lampu secara otomatis berbasis
sensor pencahayaan digital, serta masih bergantung pada sistem grid PLN sebagai
sumber energi. Dengan demikian, masih terdapat kesenjangan dalam integrasi
menyeluruh sistem solar tracking, pengendalian pencahayaan otomatis, serta
pemanfaatan energi surya secara efisien dan mandiri. Belum adanya platform sistem
yang menggabungkan sensor LDR untuk pelacakan arah matahari, sensor BH1750
untuk deteksi intensitas cahaya lingkungan, panel surya sebagai sumber utama, dan
mikrokontroler Arduino sebagai pusat kendali dalam satu kesatuan sistem yang
optimal, menjadi latar belakang utama penelitian ini. Selain itu, ketergantungan
terhadap sumber energi konvensional masih tinggi, sehingga dibutuhkan sistem off-
grid yang benar-benar mandiri. Pengolahan data sensor juga menjadi tantangan, karena
perbedaan karakteristik antara sensor analog seperti LDR dan sensor digital seperti

BH1750 memerlukan algoritma pengendalian yang tepat. Pada sisi lain, keterbatasan




ruang dan instalasi so/qy tracker dua sumbu menjadi hambatan tersendiri, terutama di
taman berskala kecil. Kalibrasi dan akurasi pergerakan panel juga sulit dijaga dalam
kondisi cuaca yang tidak menentu, dan stabilitas sistem jangka panjang, termasuk
ketahanan motor servo dan respon sensor terhadap perubahan intensitas cahaya yang

cepat, menjadi perhatian dalam desain dan pengoperasiannya.

Inovasi dalam penelitian ini terletak pada integrasi menyeluruh berbagai komponen
teknologi untuk menciptakan sistem pencahayaan taman yang cerdas dan ramah
lingkungan. Sistem ini menggabungkan panel surya sebagai sumber energi utama,
solar tracker dua sumbu untuk mengoptimalkan orientasi panel terhadap matahari,
sensor LDR untuk mendeteksi arah sinar matahari, sensor BH1750 untuk mengukur
tingkat pencahayaan lingkungan, serta mikrokontroler Arduino ATmega328 sebagai
pusat kendali yang mengolah data sensor dan mengatur waktu kerja lampu serta

pergerakan panel surya secara otomatis.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
otomatisasi lampu taman berbasis panel surya yang telah dioptimalkan oleh solar
tracker. Sistem ini tidak memerlukan jaringan listrik PLN (off-grid), mengurangi emisi
karbon, dan ramah lingkungan, serta dapat meningkatkan penyerapan energi matahari
dan akurasi pengendalian lampu taman secara otomatis berdasarkan kondisi
pencahayaan lingkungan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan sistem pencahayaan taman yang modern dan berkelanjutan, serta
menjadi alternatif solusi untuk wilayah yang belum terjangkau listrik secara merata.
Sistem ini hemat energi dan mampu beradaptasi dengan kondisi lingkungan,
mendukung konsep smart city dan green technology yang semakin penting di era

teknologi dan keberlanjutan saat ini.

1.2 Perumusan Masalah
Dalam merancang sistem otomatisasi Jampu taman berbasis energi surya yang

dilengkapi dengan mikrokontroller, teknologi sensor LDR dan sensor BH1750,




diperlukan identifikas; terhadap sejumlah permasalahan teknis yang menjadi fokus

utama penelitian. Permasalahan tersebut dirumuskan ke dalam tiga pertanyaan utama
sebagai berikut:

1.

1.2

Bagaimana pengaruh perubahan nilai resistansi pada sensor LDR terhadap

sudut kemiringan panel surya?

Bagaimana sistem otomatisasi lampu taman berdasarkan tingkat pencahayaan

lingkungan yang terdeteksi dari sensor BH17507?

Bagaimana akurasi sistem otomatisasi lampu berdasarkan pendekatan

confusion matrix pada sian g dan malam hari di sistem lampu taman otomatis?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem

otomatisasi lampu taman berbasis panel surya yang dilengkapi dengan solar tracker

dua sumbu serta sistem pengendalian otomatis berdasarkan intensitas cahaya

lingkungan. Tujuan khusus dari penelitian ini meliputi:

1.

Mengetahui pengaruh perubahan nilai resistansi pada sensor LDR terhadap
sudut kemiringan panel surya dalam sistem pelacakan otomatis, untuk

mengoptimalkan penyerapan cahaya matahari oleh panel surya.

Mendapatkan data intensitas cahaya lingkungan (/zx) melalui sensor BH1750
dan mengimplementasikannya dalam sistem otomatisasi lampu taman yang
dapat beroperasi secara otomatis dengan status ON/OFF sesuai dengan tingkat

pencahayaan yang terdeteksi secara real-time.

Mengevaluasi akurasi sistem otomatisasi lampu taman dengan pendekatan
confusion matrix, untuk menilai keandalan sistem pada berbagai kondisi

pencahayaan, baik siang maupun malam hari,




1.3

Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat, baik dari segi teoritis maupun

praktis.

Manfaat dari penelitian ini antara lain :

1.4

1.

Manfaat Teknis - Menyediakan solusi sistem penerangan taman otomatfris
berbasis energi surya dengan solar tracker, sehingga tidak tergantung pada

Jaringan PLN dan meningkatkan efisiensi pengisian aki.

. Manfaat Ekonomis : Mengurangi biaya operasional listrik untuk penerangan

taman, karena sistem menggunakan tenaga surya sebagai sumber energi utama.
Serta dapat bekerja otomatis tanpa operator.

Manfaat praktis: Memberikan kemudahan bagi pengelola taman dalam

_ pengoperasian sistem penerangan tanpa perlu pemantauan manual, mendukung

prinsip hemat energi

Manfaat lingkungan: Mengurangi penggunaan energi dari sumber daya tidak
terbarukan dan mengurangi jejak karbon yang dihasilkan oleh sistem
penerangan konvensional.

Manfaat akademik: Menambah literatur dan referensi tentang penerapan sistem
otomatisasi berbasis mikrokontroler dan energi surya dalam skala kecil yang

relevan bagi masyarakat.

Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terfokus dan sesuai dengan lingkup yang dapat diselesaikan,

maka batasan masalah dalam proyek ini adalah sebagai berikut:

1.

Sistem dirancang untuk skala taman kecil yang umum ditemukan di lingkungan
taman umum perumahan yang tidak begitu luas +26m* dengan minimal 2 titik

Jampu LED 12V sebagai representasi kebutuhan dasar penerangan,




- Mikrokontroler yan g digunakan adalah Arduino Uno dengan chip ATmega328,
sebagai pusat pengendali utama,

Sumber energi utama berasal dari panel surya, dan energi akan disimpan dalam
aki untuk digunakan pada malam hari.

Sistem tidak terhubung dengan jaringan listrik PLN (off-grid) dan tidak
memiliki koneksi ke Jaringan intemet (non-foT).

Lingkup pengujian dilakukan dalam kondisi lingkungan terbuka, tanpa
mempertimbangkan cuaca ekstrem seperti hujan deras atau badai.

Solar tracker dua sumbu (dual-axis) hanya digunakan sebagai mekanisme
orientasi panel surya dan tidak mencakup pembahasan algoritma pelacakan,

atau analisis performa dari sistem pelacak tersebut.
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