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Abstrak –  Sering kali kita melihat lampu penerangan rumah masih menyala pada saat siang hari. 

Aktivitas manusia yang tinggi mengakibatkan seringkali melupakan hal-hal yang kecil seperti ini. Hal ini 

disebabkan karena pada saat ini pengendalian penerangan rumah masih menggunakan kendali ON/OFF 

di dalam rumah. Sehingga jika lampu lupa dimatikan akan terjadi pemborosan listrik. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang prototipe sistem pemantauan dan pengendalian penerangan rumah berbasis 

web, sehingga pemborosan listrik yang diakibatkan lupa memadamkan lampu di rumah dapat 

diminimalkan. Pengendalian penerangan rumah dapat diset ke mode user (dikendalikan dari rumah) atau 

mode admin (dikendalikan lewat web). Sistem ini menggunakan Raspberry Pi sebagai web server 

Node.js. Keterbatasan jumlah port dan ketiadaan port analog pada Raspberry Pi diatasi dengan 

menggunakan Mikrokontroler Arduino Mega yang memiliki jumlah port yang lebih dari cukup. Hasil 

yang diperoleh berupa prototipe sistem untuk memantau dan mengendalikan 12 titik lampu pada rumah.  
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1. Pendahuluan 

Seiring dengan semakin kompleksnya aktivitas manusia mengakibatkan manusia 

melupakan hal-hal yang kecil. Seringkali kita melihat lampu penerangan rumah atau lampu 

taman masih menyala pada saat siang hari. Hal ini disebabkan karena pada saat ini pengendalian 

piranti listrik, khususnya untuk penerangan, masih menggunakan kendali ON/OFF dari dalam 

rumah, sehingga jika kita lupa mematikan lampu di rumah memungkinkan terjadi pemborosan 

energi listrik. Padahal kebutuhan daya listrik di Indonesia semakin hari semakin besar seiring 

dengan perkembangan pembangunan. Namun kebutuhan ini belum dapat disuplai seluruhnya 

oleh PLN. Di satu sisi, masyarakat yang telah mendapat aliran listrik, belum dapat 

menggunakan listrik dengan efisien, seperti contoh di atas. 

Dari latar belakang inilah, penelitian ini difokuskan pada bagaimana merancang prototipe 

pemantauan dan pengendalian penerangan rumah melalui internet (berbasis web). Penerangan 

rumah dapat kita pantau dan kendalikan dari jarak jauh. Selain masalah efisiensi penggunaan 

listrik, sistem penerangan rumah ini juga berdampak pada masalah keamanan rumah untuk 

menghindari kriminalitas/pencurian di dalam rumah. Karena jika kita meninggalkan rumah 

dalam waktu yang cukup lama sementara lampu di rumah terus menyala maka orang 

beranggapan tidak ada penghuni rumah. Hal ini akan mengundang niat orang untuk berbuat 

jahat/pencurian di rumah kita. Tetapi jika kondisi penerangan rumah dapat dipantau dan 

dikendalikan walaupun tidak sedang berada di rumah, maka orang akan beranggapan di rumah 

ada penghuninya sehingga dapat terhindar dari kejahatan pencurian. 

Perancangan kendali otomatis penerangan rumah menggunakan mikrokontroler ATMega16 

dan sensor cahaya dilakukan pada [1]. Pada [2] dirancang prototipe penerangan rumah otomatis 
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berbasis mikrokontroler ATMega 8535 untuk menghindari kelalaian dalam mematikan lampu. 

Sensor yang digunakan adalah LDR sebagai sensor cahaya dan PIR sebagai pendeteksi 

keberadaan orang. Toubal, et al. [3] meneliti tentang sistem kendali penerangan jalan berbasis 

Jaringan Sensor Nirkabel (JSN) untuk mengurangi konsumsi daya. Metode yang ditawarkan 

adalah sistem kendali yang mana penerangan jalan akan berfungsi sesuai dengan kepadatan lalu 

lintas. Sistem Otomasi Gedung berbasis JSN dihasilkan dalam penelitian [4]. Pada sistem ini 

dirancang prototipe dengan sensor/aktuator nirkabel dan sistem kendali untuk otomasi gedung. 

Sistem dapat memonitor kondisi dalam gedung (suhu dan kelembaban, informasi gerakan dan 

cahaya) dari berbagai lantai dan secara otomatis mengendalikan peralatan rumah tangga (HVAC 

dan penerangan) sehingga konsumsi energi listrik menjadi lebih efisien. HVAC adalah peralatan 

yang berhubungan dengan heating, ventilation and air conditioning. Sedangkan pada [5 

dirancang, sistem otomasi rumah berbasis Programmable Logic Controller (PLC). Sistem 

rumah cerdas dengan mengkombinasikan teknologi wifi dan sistem android diteliti pada [6] 

dengan tujuan menghasilkan sistem yang mudah dioperasikan, murah dan dan tingkat keamanan 

yang tinggi serta stabil. Selanjutnya, sistem otomasi rumah dan aplikasinya menggunakan 

Raspberry Pi dibahas pada [7, 8]. Aplikasi Raspberry Pi pada sistem manajemen keamanan 

rumah dari bahaya kebakaran diberikan pada [9].  

Permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang prototipe sistem 

pemantauan dan pengendalian penerangan rumah melalui internet. Objek penelitian berupa 

Raspberry Pi 3, mikrokontroler arduino serta perangkat lunak yang mendukung. Perancangan 

yang dibuat berupa prototipe, sehingga masih memungkinkan untuk dikembangkan. 

 

2. Perancangan Sistem 

Model sistem yang diusulkan dapat dilihat pada Gambar 1. Sistem penerangan rumah ini 

berupa pemantauan dan pengendalian kondisi ON/OFF 12 titik lampu dalam sebuah rumah. 

Kendali ON/OFF masing-masing titik lampu dapat di set ke user (pengguna di rumah) atau 

admin (via web). Bila di set ke mode admin, maka kontrol diambil alih oleh admin, sedangkan 

pengguna di rumah tidak bisa lagi mengendalikannya. 

Pemantauan kondisi ON/OFF dipisahkan dari pengendalian ON/OFF (tidak hanya dari 

sekedar membaca status kontrol ON/OFF-nya), sehingga selain dapat memantau kondisi 

ON/OFF oleh user, juga sekaligus dapat memantau bila terjadi kerusakan pada relai/kontaktor 

atau pengawatan dari titik lampu yang bersangkutan. 

Baik pemantauan maupun pengendalian ON/OFF dapat dilakukan melalui web dengan 

bantuan Raspberry Pi sebagai Node.js web server. Setiap titik lampu membutuhkan satu buah 

port keluaran untuk kontrol relai/kontaktor mode admin/user, satu buah port keluaran untuk 

kendali ON/OFF untuk admin, dan satu buah port masukan monitor kondisi ON/OFF. Total 

adalah 12 x 3 = 36 buah port yang diperlukan. Keterbatasan jumlah port pada Raspberry Pi, dan 

juga ketiadaan port analog, diatasi dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Mega yang 

memiliki jumlah port yang lebih dari cukup. 

Hubungan antara Raspberry Pi dan Arduino Mega dilakukan melalui bus I2C (Two Wire 

Serial Bus) untuk menghemat koneksi. Rangkaian I2C Level Shifter dibutuhkan sebagai 

interface antara Raspberry Pi (3.3V I2C) dan Arduino Mega (5V I2C). 

Driver pada Gambar 1 adalah rangkaian penguat sinyal mikrokontroler Arduino Mega 

untuk menggerakkan relai/kontaktor dari masing-masing titik lampu, sedangkan Galvanic 

Isolation Interface adalah antarmuka tegangan 220VAC ke 5VDC dari Arduino Mega untuk 

memonitor kondisi ON/OFF dari masing-masing titik lampu. Isolasi galvanis adalah kopel tidak 

langsung dengan sarana opto-coupler, isolasi yang dicapai berada pada kisaran tegangan hingga 

5kV. Rangkaian Switching Logic yang dibentuk oleh dua buah kontaktor, dirangkai sedemikian 

rupa agar bila rangkaian Driver dimatikan catu-dayanya, akan memaksa kontaktor User/Admin 

mode menjadi off (User mode), sehingga kontol bisa diambil alih kembali oleh User. Hal ini 

dimaksudkan untuk mencegah apabila mode admin (kendali lewat web) diambil alih oleh orang 

yang tidak diinginkan. 
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Gambar 1. Blok diagram prototipe sistem penerangan rumah berbasis web 

 

3. Perancangan Perangkat Keras 

Driver relai/kontaktor mengunakan 5 VDC 8 Relay Module yang banyak tersedia di 

pasaran. Rangkainnya dapat dilihat pada Gambar 2. Modul ini memerlukan sebuah jumper 

sebagai penghubung-singkat antara pena JD-VCC dan pena VCC untuk mentenagai kontaktor. 

Gambar 2 hanya menyajikan dua buah dari delapan buah driver + kontaktor. Rangkaian driver 

ini menggunakan opto-coupler sebagai pengisolasi galvanis antara kumparan kontaktor dan 

input IN1 dan IN2 yang nanti akan terhubung ke mikrokontroler.  

Selanjutnya rangkaian Galvanic Isolation Interface atau 220 VAC Line Interface dapat 

dilihat pada Gambar 3, yang terdiri dari empat saluran untuk memonitor empat buah titik 

tegangan. Rangkaian ini menggunakan opto-coupler U1…U4 untuk isolasi tegangan tinggi 220 

VAC dan tegangan rendah mikrokontroler 5VDC. Resistor R1 berfungsi sebagai pembatas arus 

LED opto-coupler. Perhatikan bahwa LED hanya akan menyala (panjar maju) pada paruh 

gelombang positif AC, dan akan mati (LED dipanjar mundur) pada paruh gelombang negative. 

Pada saat LED dipanjar mundur inilah tegangan yang membentanginya adalah maksimum ± 311 

V, sedangkan menurut datasheet [10] hanya sanggup bertahan hingga 6 V. Untuk mencegah 

kerusakan LED ini, ditambahkan dioda D1 yang menjamin tegangan panjar mundur LED hanya 

sebesar 0.6 V yang merupakan tegangan panjar maju diode D1. 
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Pada saat paruh gelombang positif tegangan AC, LED akan menyala dan membuat 

transistor pada U1 menghantar dan mengakibatkan transistor Q1 juga menghantar sehingga 

kolektor akan ditarik ke rendah. Kapasitor C1 akan seketika mengisi muatannya. Pada paruh 

gelombang berikutnya, transistor pada U1 akan mati, tetapi transistor Q1 dijaga tetap hidup oleh 

tegangan pada kapasitor C1 yang secara perlahan membuang muatannya lewat R3 dan arus 

panjar basis transistor Q1. Dengan demikian denyutan tegangan AC tidak akan timbul pada 

keluaran OUT1 sehingga pembacaan tegangan oleh mikrokontroler akan stabil. Rangkaian 

seperti ini belum/tidak tersedia di pasaran sehingga perlu dirangkai sendiri. Untuk kebutuhan 

monitor 12 titik lampu dirangkai tiga buah modul seperti ini. 

 

 
Gambar 2. Skematik modul kontaktor 

 

Lebih lanjut rangkaian Switching Logic yang dibentuk oleh masing-masing dua buah 

relay/kontaktor dapat dilihat pada Gambar 4. Relay/kontaktor K1 sebagai penentu Admin/User 

mode, dimana bila relay OFF sebagai mode User, dan bila relay ON sebagai mode Admin. 

Sedangkan relay/kontaktor K2 sebagai kontrol ON/OFF lampu untuk mode Admin. Pemilihan 

mode User saat relay OFF bertujuan agar bila penyuplai tegangan driver relay dimatikan, maka 

User akan mendapatkan prioritas pengontrolan, sehingga bisa dicegah kelumpuhan 

pengontrolan lampu oleh User di rumah. 

Dari Gambar 4 terlihat bahwa suplai utama dimasukkan melalui kontak bersama (common 

contact), sedangkan sakelar User S1 dihubungkan pada kontak NC (normaly closed), sementara 

suplai untuk kontaktor K2 dihubungkan melalui kontak NO (normaly open). Hubungan ke 

monitor tegangan titik lampu juga disajikan. 
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Gambar 3. Skematik 220 VAC line interface 
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Gambar 4. Rangkaian logic switch, user switch, penerangan dan monitor tegangan 

 

 

4. Kesimpulan 

Pada penelitian ini telah dirancang prototipe sistem pemantauan dan pengendalian 

penerangan rumah berbasis web. Sistem ini menggunakan Raspberry pi sebagai node.js web 

server. Mikrokontroler Arduino Mega digunakan untuk mengatasi keterbatasan port dan 

ketiadaan port analog pada Raspberry Pi 3. Prototipe sistem yang dirancang mampu memantau 

dan mengendalikan 12 titik lampu dalam sebuah rumah.  

Penelitian lanjutan dapat dilakukan untuk penambahan fitur keamanan rumah dari bahaya 

kebakaran dengan memanfaatkan sensor gas dan sensor api. 
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