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ABSTRAK 

 

 

RANCANG BANGUN SISTEM KENDALI INTENSITAS CAHAYA LAMPU  

RUANGAN MENGGUNAKAN FUZZY LOGIC BERBASIS 

MIKROKONTROLER ARDUINO MEGA 

 

 

 
Oleh: 

Ahmad Aldi 

 
 

Aktivitas manusia sebagian besar membutuhkan cahaya, akan tetapi sinar cahaya matahari 

tidak bersinar selama 24 jam atau cuaca mendung, manusia tetap bisa beraktivitas dengan 

menggunakan cahaya lampu. Pemakaian lampu pada setiap ruangan berbeda-beda tergantung 

dengan pemakaiannya, semakin penting suatu ruangan yang digunakan maka akan semakin 

besar penggunaan cahaya  pada ruangan tersebut. Untuk dapat mengoptimalkan cahaya pada 

ruangan, maka diperlukan kontrol intensitas cahaya di ruangan tersebut yang dapat 

mengefisiensi daya listrik pada pemakaian lampu. Pada penelitian ini dibuat sistem kendali 

intensitas cahaya menggunakan fuzzy logic berbasis Arduino Mega dengan sensor cahaya 

BH1750 dan sensor IR.  Prinsip kerjanya yaitu ketika sensor IR mendeteksi jumlah orang 

diruangan maka sensor tersebut akan mengirim sinyal ke Mikrokontroler untuk 

menghidupkan atau mematikan relay. Sensor cahaya BH1750 akan mengukur intensitas 

cahaya di ruangan dan mengirim data sinyal ke Mikrokontroler yang akan diolah sesuai 

program fuzzy logic. Setelah diproses data hasil berupa sinyal PWM akan di kirim modul AC 

Dimmer untuk mengontrol intensitas cahaya lampu. Hasil perbandingan data tanpa sistem 

kendali dengan data hasil penelitian sistem fuzzy input intensitas cahaya, persentase efisiensi 

daya sebesar 69,24% dan untuk sistem fuzzy input error delta error, persentase efisiensi daya 

sebesar 68,76%. Hasil pengukuran pada alat menunjukan bahwa intensitas cahaya saat 

menggunakan sistem fuzzy yaitu 149--156 lux dengan target set point yaitu 150 lux dan 

menurut SNI pada ruang tamu tingkat intensitas cahaya minimum yaitu 120--250 lux. 

 

Kata kunci :  Intensitas cahaya, Sensor BH1750, Logika Fuzzy , Sensor IR, AC Dimmer, 

PWM 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

DESIGN OF ROOM LIGHT INTENSITY CONTROL SYSTEM USING 

FUZZY LOGIC BASED ON ARDUINO MEGA MICROCONTROLLER 
 

 

 

By: 

Ahmad Aldi 

 
 

Most human activities require light, but the sun's rays do not shine for 24 hours or the 

weather is cloudy, humans can still do their activities using light. The use of lights in each 

room varies depending on its use, the more important a room is used, the greater the use of 

light in that room. To be able to optimize the light in the room, it is necessary to control the 

intensity of the light in the room which can make the electric power efficient in the use of 

lights. In this study, a light intensity control system was created using Arduino Mega-based 

fuzzy logic with a BH1750 light sensor and an IR sensor. The working principle is that when 

the IR sensor detects the number of people in the room, the sensor will send a signal to the 

microcontroller to turn the relay on or off. The BH1750 light sensor will measure the light 

intensity in the room and send a data signal to the microcontroller which will be processed 

according to the fuzzy logic program. After the data is processed, the results in the form of a 

PWM signal will be sent by the AC Dimmer module to control the intensity of the light. The 

results of the comparison of data without a control system with data from research results of 

the light intensity fuzzy input system, the proportion of power efficiency is 69.24% and for 

the fuzzy input system error delta error, the proportion of power efficiency is 68.76%. The 

measurement results on the device show that the light intensity when using the fuzzy system 

is 149--156 lux with a target set point of 150 lux and according to SNI in the living room the 

minimum light intensity level is 120--250 lux.. 

 

Keywords :  Light intensity, Sensor BH1750, Fuzzy Logic, IR Sensors, AC Dimmers, 

PWM 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pencahayaan di suatu ruangan adalah hal yang sangat penting untuk efektivitas 

pada suatu kegiatan di dalam ruangan. Dengan demikian untuk perumahan, 

industri, perkantoran dan pendidikan dapat menyesuaikan dengan kondisi ruangan 

agar dapat lebih nyaman untuk beraktivitas. Efisiensi energi merupakan suatu 

usaha untuk menghemat dan memanfaatkan energi sesuai dengan kebutuhannya. 

Salah satu bentuk efisiensi energi pada suatu ruangan bisa dilakukan dengan cara 

memakai pencahayaan alami di siang hari. Tata letak lampu penerangan yang 

tepat, pemakaian lampu hemat energi, dan pemakaian peralatan listrik agar hemat 

energi.  

Aktivitas manusia sebagian besar membutuhkan cahaya, akan tetapi sinar cahaya 

matahari tidak bersinar selama 24 jam atau cuaca mendung. Manusia tetap bisa 

beraktivitas dengan menggunakan cahaya lampu. Setiap hari, di dalam ruangan, 

manusia melakukan aktivitas yang berbeda-beda dan setiap aktivitas 

membutuhkan intensitas cahaya ruang yang berbeda pula. Intensitas cahaya yang 

diperlukan untuk membaca berbeda dengan intensitas cahaya ketika sedang 

bersantai atau tidak melakukan kegiatan. Pencahayaan dalam ruang yang 

dibutuhkan oleh setiap aktivitas perlu diatur sesuai Standar Nasional Indonesia 

(SNI).  

Berdasarkan berkas SNI 03-6575-2001 yang didownload dari wiki.uii.ac.id. 

Mengenai tata cara perencanaan teknis konservasi energi pada bangunan rumah 

dan gedung. Disebutkan bahwa salah satu syarat untuk sistem tata cahaya 

perancangan konservasi energi pada bangunan adalah sistem tata cahaya buatan 

yang dirancang harus memenuhi tingkat pencahayaan minimal yang 
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direkomendasikan. Oleh karena itu diperlukan sistem kendali intensitas cahaya 

lampu agar dihasilkan intensitas cahaya ruang sesuai kebutuhan yang berpedoman 

pada SNI.  

Pemakaian lampu pada setiap ruangan berbeda-beda tergantung dengan 

pemakaiannya, semakin penting suatu ruangan yang digunakan maka akan 

semakin besar penggunaan cahaya  pada ruangan tersebut. Untuk dapat 

mengoptimalkan cahaya pada ruangan, maka diperlukan kontrol intensitas cahaya 

di ruangan tersebut untuk mengefisiensi daya listrik dan kenyamanan pada 

pemakaian lampu.  

Penelitian tentang sistem yang dapat mengontrol intensitas cahaya pada ruangan 

sudah dilakukan pada penelitian terdahulu oleh: 

• Gusti A.K.R. Andika, Sigit Y, Agung S, (2020) yang berjudul 

“IMPLEMENTASI PENGONTROLAN INTENSITAS CAHAYA PADA 

LAMPU BERBASIS LOGIKA FUZZY DENGAN MENGGUNAKAN 

SENSOR LDR” 

• Ramdani , Marisa (2021) yang berjudul “Implementasi Kendali Intensitas 

Cahaya Lampu Dengan Internet Of Things Berbasis Arduino UNO 

Menggunakan Metode Fuzzy Logic”  

• Adie.P. Pratama, Ahmad Fauzi, Dwi.K. (2023) yang berjudul 

“Implementasi Algoritma Fuzzy Logic pada Sistem Kendali Lampu 

Otomatis dengan Arduino dan Ac Light Dimmer” 

Berdasarkan penelitian yang sudah ada maka penulis melakukan penelitian untuk 

membuat sistem kendali dengan input intensitas cahaya lampu ruangan 

menggunakan fuzzy logic berbasis Mikrokontroler Arduino Mega dimana sistem 

ini dapat mengontrol daya listrik (P) yang masuk pada lampu di ruangan 

menggunakan AC dimmer modul sehingga dapat mengatur pancaran cahaya 

lampu (Lux) sesuai set point secara otomatis agar mengefisiensikan daya listrik 

yang terpakai agar tidak boros 
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1.2 Rumusan Masalah 

Adapun Rumusan Masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem kendali intensitas cahaya lampu pada 

ruangan berbasis Arduino Mega dengan fuzzy logic? 

2. Bagaimana melakukan kendali Intensitas cahaya lampu pada ruangan yang 

secara otomatis sesuai dengan SNI? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Merancang Sistem Kendali Intensitas cahaya lampu ruangan dengan 

menggunakan Arduino Mega 

2. Merancang program sistem untuk kendali lampu  menggunakan sensor IR 

dan sensor BH1750 

3. Sistem kendali ini hanya berupa miniature atau protoype ruang tamu 

4. Sistem kendali diprogram dengan set point 150 lux sesuai SNI ruang tamu 

yaitu 120--250 lux. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat rancangan sistem kendali intensitas cahaya lampu pada ruangan 

berbasis Arduino Mega 

2. Membandingkan  penggunaan daya listrik pada lampu saat menggunakan 

sistem kendali dengan tidak menggunakan sistem kendali. 

3. Menyesuaikan cahaya lampu pada ruangan sesuai rancangan sistem 

kendali. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghemat daya listrik yang terpakai pada lampu. 

2. Kenyamanan pada saat menggunakan ruangan 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan laporan pada penelitian tugas akhir ini sebagai 

berikut.: 

BAB I – PENDAHULUAN 

Menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika penulisan laporan 

tugas akhir. 

BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan tinjauan pustaka secara teoritis mengenai landasan dalam penelitian 

ini dan berisi literatur penelitian terdahulu. 

BAB III – METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, dan langkah-langkah 

pelaksanaan penelitian. 

BAB IV – PEMBAHASAN  

Menjelaskan perancangan dan analisis dari hasil pengujian. 

BAB V – KESIMPULAN DAN SARAN 

Menjelaskan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran-saran mengenai 

perbaikan dan pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil lebih baik. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



 

Tabel 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan Sistem Kendali 

Intensitas cahaya pada ruangan menggunakan metode Fuzzy logic, di antaranya 

sebagai berikut. 

2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama Judul Penelitian Uraian 

1 

Gusti 

A.K.R. 

Andika, 

Sigit Y, 

Agung S, 

(2020) 

Implementasi Pengontrol 

Intensitas  Cahaya Pada 

Lampu Berbasis Logika 

Fuzzy Dengan 

Menggunakan Sensor 

LDR 

Jurnal ini merancang pengimplementasian 

sistem yang dapat mengatur pencahayaan 

yang telah ditetapkan oleh Standar 

Nasional Indonesia memberikan referensi 

di suatu ruangan, seperti pada ruangan 

tamu intensitas yang diperlukan berkisar 

120 -- 250 lux . 

2 

Ramdani 

, Marisa 

(2021) 

Implementasi Kendali 

Intensitas Cahaya Lampu 

Dengan Internet Of 

Things Berbasis Arduino 

UNO Menggunakan 

Metode Fuzzy Logic 

Sistem dirancang untuk mengefisiensikan 

intensitas pada cahaya di ruangan kuliah 

yang terpakai menggunakan Internet Of 

Things  metode Fuzzy Logic 

3 

Adie.P. 

Pratama, 

Ahmad., 

Dwi.K. 

(2023) 

Implementasi Algoritma 

Fuzzy Logic pada Sistem 

Kendali Lampu Otomatis 

dengan Arduino dan AC 

Light Dimmer 

Sistem kendali fuzzy logic lampu otomatis 

untuk mengontrol kecerahan dari lampu 

otomatis oleh sensor cahaya berdasarkan 

dari sinar matahari.Cahaya lampu diatur 

menggunakan modul AC dimmer 
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Pada penelitian yang berjudul Perancangan “Implementasi Pengontrol Intensitas  

Cahaya Pada Lampu Berbasis Logika Fuzzy Dengan Menggunakan Sensor LDR” 

oleh Gusti A.K.R. Andika, Sigit Y, Agung S,  Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Telkom pada tahun 2020. Penelitian ini menggunakan Arduino UNO sebagai 

mikrokontroler, LDR sebagai sensor cahaya, Sensor arus sebagai pengukur arus 

listrik dan modul AC dimmer sebagai pengontrol daya yang masuk ke Lampu, 

Lampu sebagai output yang berupa intensitas cahaya. Sistem dirancang untuk 

mengendalikan intensitas cahaya di ruangan yang memanfaatkan sensor LDR 

untuk mendeteksi cahaya di dalam ruangan, dan sensor LDR akan mengirim data  

yang diolah di Arduino uno menggunakan fuzzy logic menjadi sinyal PWM yang 

diterima di AC dimmer modul  untuk mengendalikan intensitas cahaya pada 

lampu.  [1] 

Pada penelitian yang berjudul “Implementasi Kendali Intensitas Cahaya Lampu 

dengan Internet Of Things Berbasis Arduino UNO Menggunakan Metode Fuzzy 

Logic” oleh Ramdani, Marisa dan Carudin Jurusan Teknik Informatika STMIK 

Bani Saleh pada tahun 2021. Penelitian ini menggunakan Arduino sebagai 

Mikrokontroler, Modul AC Dimmer sebagai pengontol daya, dan lampu sebagai 

sumber cahaya. Sistem dirancang untuk mengendalikan intensitas cahaya di 

ruangan berbasis Internet Of Things sebagai aplikasi kontrol. Dan Arduino 

sebagai pengolah data yang diprogram dan  akan diteruskan menjadi sinyal PWM 

di Modul AC Dimmer untuk mengontrol intensitas cahaya lampu pijar. [2] 

Pada penelitian yang berjudul “Implementasi Algoritma Fuzzy Logic pada Sistem 

Kendali Lampu Otomatis dengan Arduino dan AC Light Dimmer” oleh Adie 

Pratama, Ahmad Fauzi, Dwi.K. Universitas Buana Perjuangan pada tahun 2023. 

Penelitian ini menggunakan Arduino sebagai Mikrokontroler, LDR sebagai 

pendeteksi cahaya modul AC dimmer sebagai pengontrol daya, dan lampu sebagai 

sumber cahaya. Sistem dirancang untuk mengendalikan intensitas cahaya lampu 

menggunakan metode fuzzy logic di ruangan dengan mengontrol kecerahan dari 

sensor cahaya berdasarkan dari sinar matahari. Dan Arduino sebagai pengolah 

data yang diprogram dan  akan diteruskan menjadi sinyal PWM pada modul AC 

Dimmer untuk mengontrol intensitas cahaya lampu pijar.    [3] 
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Berdasarkan penelitian terdahulu yang sudah ada maka penulis akan melakukan 

penelitian yaitu, membuat sistem kendali intensitas cahaya menggunakan fuzzy 

logic berbasis Arduino Mega. Sensor yang digunakan adalah sensor cahaya 

BH1750 dan sensor IR.  Prinsip kerjanya yaitu ketika sensor IR mendeteksi 

jumlah orang di ruangan maka sensor tersebut akan mengirim sinyal ke 

Mikrokontroler untuk menghidupkan atau mematikan relay. Dan sensor cahaya 

BH1750 akan mengukur intensitas cahaya di ruangan dan akan mengirim data 

sinyal ke Mikrokontroler untuk diolah sesuai program fuzzy logic. Setelah itu, data 

hasil program yaitu sinyal PWM mengatur modul AC Dimmer  untuk  mengontrol 

intensitas cahaya lampu. [4] 

 

2.2 Cahaya 

Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik (EM) yang memiliki spektrum 

warna yang berbeda satu sama lain. Setiap warna dalam spectrum mempunyai 

energi, frekuensi dan panjang gelombang yang berbeda-beda. Cahaya merupakan 

paket partikel yang disebut foton. Foton dianggap sebagai pembawa radiasi 

elektromagnetik, Seperti : cahaya, gelombang radio, dan sinar ex. Frekuensi foton 

bergantung pada energi yang dilepas atau diterima saat elektron berpindah tingkat 

energinya. 

 

2.3 Sensor BH1750 

Sensor cahaya yaitu suatu komponen elektronika yang dapat mendeteksi 

perubahan cahaya dari sumber cahaya, pantulan cahaya ataupun bias cahaya yang 

mengenai benda atau ruangan. Contoh: photo transistor, photocell, photo diode, 

dan sebagainya. 
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Gambar 2.1 Sensor BH1750 

 

Modul sensor intensitas cahaya BH1750 merupakan sensor cahaya digital yang 

memiliki keluaran sinyal digital, sehingga tidak memerlukan perhitungan yang 

rumit. Sensor BH1750 ini lebih akurat dan lebih mudah digunakan jika 

dibandingkan dengan sensor lain seperti fotodioda dan LDR yang memiliki 

keluaran sinyal analog dan perlu melakukan perhitungan untuk mendapatkan data 

intensitas. Data output sensor ini langsung menghasilkan data digital dengan 

satuan Lux. Sensor cahaya BH1750, sensor modul dengan 16 bit AD converter 

(ADC) built-in yang dapat langsung output sinyal digital, tidak ada kebutuhan 

untuk perhitungan yang rumit. 

 

2.4 Sensor IR 

Sensor IR adalah sebuah sensor yang dapat mendeteksi rintangan menggunakan 

Pantulan cahaya inframerah. Ketika modul sensor mendeteksi sebuah halangan 

atau objek di depan sensor maka akan diperoleh pantulan cahaya dengan 

intensitas yang diatur sensitivitas nya dengan sebuah potensiometer. Nilai yang 

dihasilkan adalah HIGH atau LOW. Sensor ini akan bernilai LOW, jika 

mendeteksi ada penghalang di depannya, dan bernilai HIGH jika tidak ada 

penghalang. Sensor ini mempunyai dua bagian utama yaitu IR emitter dan IR 

receiver. Emitter bertugas memantulkan inframerah ke rintangan atau objek 

kemudian akan dipantulkan dan diterima oleh receiver.  
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Gambar 2.2 Sensor IR 

 

2.5 Arduino Mega 

Arduino Mega adalah sebuah papan mikrokontroler versi tertinggi dari pabrikan 

Arduino. Jadi Arduino Mega ini mempunyai pin Input atau Output yang banyak 

dan kapasitas memory yang paling besar diantara versi Arduino lainnya.  

Arduino ini bersifat open source dimana rangkaian Mikrokontroler ini dapat 

dipelajari bahkan ditiru tanpa adanya royalti. Oleh sebab itu maka jangan heran 

banyak sekali papan Mikrokontroler yang meniru Arduino ini seperti Sensor Uno 

Plus, Freeduino, Freeduino MaxSerial, Zigduino, Robotdyn dan lain lain.  

Selain Hardware-nya yang bersifat open source, software yang digunakan untuk 

menanamkan coding juga bersifat open source yaitu Arduino IDE. Oleh karena itu 

Arduino IDE ini dapat digunakan untuk memprogram mikrokontroler lainnya 

yang tidak diproduksi oleh arduino seperti NodeMCU, Wemos D1, dan lain lain.  

 

Gambar 2.3 Arduino Mega 
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Tabel 

Board Arduino Mega memiliki fitur-fitur baru sebagai berikut : Pin out tambah 

SDA dan SCL pin yang dekat ke pin aref dan dua pin baru lainnya ditempatkan 

dekat ke pin RESET, dengan IO REF yang memungkinkan sebagai buffer untuk 

beradaptasi dengan tegangan yang disediakan dari board sistem.  

2 2 Spesifikasi Arduino Mega: 

Mikrokontroller Atmega2560 

Input Voltage 7-12 V (Rekomendasi) 

Input Voltage 6-20 V (limits) 

Operasi Voltage 5V 

Arus 50 Ma 

I/O 54 Pin I/O Digital (Termasuk 15 pin PWM) 

Flash Memory 256KB 

Bootloader SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Kecepatan 16 Mhz 

 

Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 

eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal 

(non-USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat 

dihubungkan dengan memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. 

Baterai dapat dimasukkan pada pin header Gnd dan Vin dari konektor daya. 

Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika Anda 

menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika 

menggunakan lebih dari 12 volt, regulator tegangan bisa panas dan merusak 

papan. Rentang yang dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt. 

Pin listrik yang tersedia adalah sebagai berikut: 

1. Pin Digital 

Merupakan suatu pin yang dapat digunakan sebagai Input / Output sinyal 

digital. Sinyal digital ini terdiri dari dua logika yaitu LOW (0 Volt) dan HIGH 

(5 Volt). 
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2. Pin Analog 

Merupakan suatu pin yang digunakan sebagai Input sinyal analog dengan 

rentang 0--1023, dimana nilai 1023 sinyal analog adalah 5 Volt. Jadi pin 

Analog ini akan dihubungkan ke sensor. 

3. Pin Output 3,3 Volt dan 5 Volt 

Pin ini digunakan sebagai sumber listrik dan kutub positif pada rangkaian 

elektronika yang dihubungkan ke Arduino Mega. 

4. Pin GND 

Merupakan kutub negatif pada rangkaian elektronika yang dihubungkan ke 

Arduino Mega. 

5. Pin Vin 

Digunakan untuk menghubungkan Arduino ke sumber listrik yaitu tegangan 

9--12 Volt DC. Akan tetapi kebanyakan Arduino Mega ini dihubungkan ke 

sumber listrik melalui colokan USB yang disediakan. 

6. Pin Reset 

Pin yang digunakan untuk mereset ulang program, sehingga program kembali 

ke awal. 

7. Pin IOREF 

Pin Input atau Output referensi yang digunakan untuk melindungi board agar 

tidak terjadi overvoltage. 

8. Pin AREF 

Pin yang digunakan untuk mengatur nilai tegangan sinyal analog yang masuk 

ke pin tersebut yaitu dengan fungsi analogReference(). 

Misalkan ditaruh coding, analogReference (1023) maka tegangan maksimal 

yang masuk ke pin tersebut adalah senilai 5 Volt.  

9. Pin SDA dan SCL 

Pin yang digunakan untuk komunikasi menggunakan I2C seperti ketika 

arduino ingin dihubungkan ke LCD ataupun modul monitor lainnya. 

10. Pin TX dan RX 

Merupakan suatu pin yang digunakan sebagai komunikasi data serial 

menggunakan kabel. Misalkan kita ingin menghubungkan atau 

mengkomunikasikan dua buah arduino maka kita bisa menghubungkan pin 
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TX dan RX dari masing - masing arduino tersebut. Pin TX digunakan sebagai 

Transceiver / pengirim data sementara RX digunakan sebagai Receiver atau 

penerima data. 

 

2.6 LCD I2C 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil yang menggunakan 

kristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan di berbagai bidang 

misalnya alat–alat elektronik seperti televisi, kalkulator, atau pun layar komputer. 

Pada Penelitian ini LCD yang digunakan ialah LCD dot matrik dengan jumlah 

karakter 2 x 16. LCD sangat berfungsi sebagai penampil yang nantinya akan 

digunakan untuk menampilkan status kerja alat. 

 

Gambar 2.4 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

Adapun fitur yang disajikan dalam LCD ini adalah :  

• Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris.  

•  Mempunyai 192 karakter tersimpan.  

• Terdapat karakter generator terprogram.  

•  Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit.  

•  Dilengkapi dengan backlight. 



13 
 

 
 

2.7 AC Dimmer 

Module AC Light Dimmer module merupakan modul dimmer buatan RobotDyn 

yang dapat dikontrol oleh Mikrokontroler seperti Arduino, Raspberry Pi dan 

sebagainya. Dalam modul dimmer ini terdapat fitur pin zero crossing detector. 

Adanya fitur ini menyebabkan Mikrokontroler dapat mengetahui waktu yang pas 

dalam pengiriman sinyal PWM. Timing yang tidak tepat mengakibatkan arus AC 

dengan TRIAC akan menghasilkan sinyal output yang kacau bila dihubungkan 

dengan PWM dan dapat menyebabkan dimmer tidak berfungsi dengan 

semestinya. 

 

Gambar 2.5 AC Dimmer 

Triac atau dikenal dengan nama Bidirectional Triode Thyristor, dapat 

mengalirkan arus listrik ke kedua arah ketika di trigger (dihidupkan). Pemicu 

(Triggering): Triac memiliki tiga terminal: MT1 (Main Terminal 1), MT2 (Main 

Terminal 2), dan G (Gate). Ketika tegangan pemicu yang sesuai diberikan pada 

terminal G, triac akan diaktifkan, dan aliran arus akan dimungkinkan melalui 

MT1 dan MT2. 

Arus awal: Ketika triac diaktifkan, aliran arus awal dimulai dari MT1 menuju 

MT2 atau sebaliknya, tergantung pada polaritas gelombang AC saat itu. Hold-on 

(Tetap Aktif): Setelah triac diaktifkan, arus awal akan terus mengalir sampai ada 

perubahan polaritas gelombang AC. Pada saat perubahan polaritas, triac akan mati 

dan harus diaktifkan kembali melalui pemicu. 
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Mati Otomatis: Triac akan secara otomatis mati saat arus melalui jalur menjadi 

nol pada gelombang AC. Pada saat ini, perangkat tidak lagi menghantarkan arus 

sampai pemicu diaktifkan kembali pada siklus berikutnya. 

 

 

(a)           (b)    

Gambar 2.6 (a).Rangkaian TRIAC (b).Gelombang Arus TRIAC 

Proses waktu penyalaan zero crossing bergantung pada saat sinyal menyentuh 

nilai nol. Maka dibutuhkan mekanisme untuk mendeteksi waktu sinyal tersebut 

bernilai 0. Pada aplikasi dimmer digital, perlintasan titik nol harus dideteksi 

terlebih dahulu sebelum melakukan penyalaan, Pendeteksian nilai nol bisa 

dilakukan dengan rangkaian zero crossing detector / ZCD berikut : 

 

Gambar 2.7 Zero crossing 
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2.8 Modul Relay 

Modul relay ini dapat digunakan sebagai switch untuk menjalankan berbagai 

peralatan elektronik. Misalnya Lampu listrik, Motor listrik, dan berbagai peralatan 

elektronik lainnya. Modul relay merupakan suatu piranti yang menggunakan 

elektromagnetik untuk mengoperasikan seperangkat kontak saklar. Susunan 

sederhana modul relay terdiri dari kumparan kawat penghantar yang dililitkan 

pada inti besi. Bila kumparan diberi energi, medan magnet yang terbentuk 

menarik amatur berporos yang digunakan sebagai pengungkit mekanisme saklar 

 

Gambar 2.8 Modul Relay 

 

2.9 Lampu Pijar 

Lampu pijar adalah adalah suatu perangkat yang menghasilkan cahaya dengan 

memanaskan kawat filamen sampai suhu tinggi dan menciptakan cahaya. Bola 

lampu disuplai dengan arus listrik dengan feed melalui terminal atau kawat yang 

melekat pada kaca. Lampu pijar yang diproduksi dengan berbagai ukuran 

tegangan mulai dari 1,5 V hingga 300 V. Lampu pijar banyak digunakan karena 

memiliki harga yang murah dan efisien karena tidak memerlukan peralatan 

eksternal lain. 
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2.10 Logika Fuzzy 

Logika fuzzy merupakan cabang ilmu artificial intelligence, yaitu suatu 

pengetahuan yang membuat komputer dapat meniru kecerdasan manusia sehingga 

diharapkan komputer dapat melakukan hal-hal yang apabila dikerjakan manusia 

memerlukan kecerdasan. Fuzzy logic pertama kali dikenalkan kepada publik oleh 

lotfi Astor zadeh, seorang profesor di University of California Berkeley. [5] 

 Fuzzy logic digunakan untuk menyatakan hukum operasional dari suatu sistem 

dengan ungkapan bahasa, bukan dengan persamaan matematis. Ungkapan bahasa 

untuk karakteristik sistem biasanya dinyatakan dalam bentuk implikasi logika, 

misalnya aturan jika - maka.  

Secara bahasa, fuzzy berarti kabur atau samar. Logika fuzzy adalah logika 

multivalued yang memungkinkan nilai diantara dua logika. Pada teori himpunan 

klasik yang disebut juga dengan himpunan tegas (Crips Set). Pada himpunan tegas 

hanya dikenal dua kemungkinan dalam fungsi keanggotaannya, yaitu 

kemungkinan termasuk keanggotaan himpunan (logika 1) dan kemungkinan 

berada diluar keanggotaannya (logika 0). Namun dalam teori himpunan fuzzy 

tidak hanya memiliki dua kemungkinan dalam menentukan sifat keanggotaannya 

tetapi memiliki derajat keanggotaan yang nilainya antara 0 dan 1. 

 

Gambar 2.9 Struktur Dasar Pengendali Fuzzy Logic 
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2.10.1 Fungsi Keanggotaan (Membership Function) 

Fungsi keanggotaan adalah suatu fungsi (Kurva) yang menunjukkan pemetaan 

titik-titik input kedalam nilai keanggotaan (derajat Keanggotaan) yang bernilai 

interval antara 0 sampai 1. Ada beberapa bentuk fungsi kurva sebagai berikut: 

• Linear Naik 

 

Gambar 2.10 Grafik Linear Naik 

 

μ(x) = {

0   ;   x ≤ a

 
x−a

b−a 
     ;  a ≤ x ≤ b 

1  ;   x ≥ b

               .……………………..(Pers 2.1) 

Contoh : 

x − 25

35 − 25
= 0,7 

x − 25

10
=
7

10
 

x − 25 = 7 

x = 7 + 25 

𝑥 = 32 
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• Linear Turun 

 

Gambar 2.11 Grafik Linear Turun 

 

μ(x) = {

1  ;   x ≤ a

 
b−x

b−a 
      ;  a ≤ x ≤ b 

0   ;   x ≥ b

                .……………………..(Pers 2.2) 

Contoh : 

30 − x

30 − 20
= 0,6 

30 − x

10
=
3

5
 

30 − x = 6 

−x = −24 

x = 24 
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• Segitiga 

 

Gambar 2.12 Grafik Segitiga 

 

μ(x) = {

           0       ;   x ≤ a atau x ≥ c
x−a

b−a 
 ;  a ≤ x ≤ b

c−x

c−b 
 ;  b ≤ x ≤ c

.……………………..(Pers 2.3) 

Contoh : 

x − 15

25 − 15
= 0,8 

x − 15

10
=
4

5
 

x − 15 = 8 

x = 8 + 15 

x = 23 

 



20 
 

 
 

• Trapesium 

 

 

Gambar 2.13 Grafik Trapesium 

 

μ(x) =

{
 
 

 
 
0                   ;   x ≤ a atau x ≥ d

 
x−a

b−a 
 ;  a ≤ x ≤ b 

1                    ;   x ≤ b atau x ≥ c
d−x

d−c 
 ;  c ≤ x ≤ d

     …………………..(Pers 2.4) 

Contoh : 

35 − x

35 − 27
= 0,375 

35 − x

8
=
3

8
 

35 − x = 3 

−x = 3 − 35 

−x = −32 

x = 32 
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2.10.2 Operator Dasar 

Pada logika fuzzy, terdapat beberapa operasi yang diartikan secara khusus 

untuk memodifikasi serta mengkombinasikan himpunan fuzzy. Nilai 

keanggotaan dari dua operasi disebut α-predikat. Terdapat tiga operator 

dasar yaitu: 

1. Operator AND 

Operator ini berhubungan dengan operasi interaksi pada himpunan. 

Operator AND adalah operator yang mengambil nilai dari keanggotaan 

terkecil antara dua himpunan yang bersangkutan. 

𝜇𝐴 ∩ 𝐵 = min(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))                     …………………..(Pers 2.5) 

2. Operator OR 

Operator ini berhubungan dengan operasi union pada himpunan. 

Operator OR adalah operator yang mengambil nilai dari keanggotaan 

terbesar antara dua himpunan yang bersangkutan. 

𝜇𝐴 𝖴 𝐵 = max(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦))                     …………………..(Pers 2.6) 

3. Operator NOT 

Operator ini berhubungan dengan operasi negasi pada himpunan. 

Operator NOT adalah operator yang mengambil nilai dari keanggotaan 

pada himpunan yang bersangkutan dari 1  

𝜇𝐴′ = 1 − 𝜇𝐴[𝑥]                                        …………………..(Pers 2.7) 

 

2.10.3 Fuzzy Mamdani 

Metode Fuzzy Mamdani merupakan salah satu bagian dari Fuzzy Inference 

System yang berguna untuk penarikan kesimpulan atau suatu keputusan terbaik 

dalam permasalahan yang tidak pasti. Metode Fuzzy Mamdani diperkenalkan oleh 

Ebrahim Mamdani pada tahun 1975.  

Prosedur Metode Fuzzy Mamdani Seperti telah dikemukakan pada sub bab 

sebelumnya bahwa proses pengambilan kesimpulan atau keputusan dengan 

menggunakan Metode Fuzzy Mamdani dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu 

pembentukan himpunan fuzzy; aplikasi fungsi implikasi; komposisi aturan; 
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defuzzifikasi. Tahap terakhir dari prosedur Metode Fuzzy Mamdani adalah proses 

defuzzifikasi. Proses defuzzifikasi dipergunakan untuk menafsirkan nilai 

keanggotaan fuzzy menjadi keputusan tertentu atau bilangan real 

Ada beberapa metode defuzzy yang digunakan untuk aturan mamdani yaitu; 

➢ Metode Centroid 

Pada metode ini, solusi crips dapat diperoleh dengan mengambil titik pusat 

(z*) daerah fuzzy. Secara umum: 

𝑧 ∗ =  
∫𝑧 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧

∫𝑧 𝜇(𝑧)𝑑𝑧
  untuk variabel kontinyu,      .……………………..(Pers 2.8) 

𝑧 ∗=  
∑ 𝑧𝑗𝜇(𝑧𝑗)𝑛
𝑗=1

∑ (𝑧𝑗)𝑛
𝑗=1

  untuk variabel diskret          ……………………..(Pers 2.9) 

➢ Metode Bisektor  

Pada metode ini, solusi crips dapat diperoleh dengan cara mengambil nilai 

keanggotaan  pada daerah fuzzy. 

Zp Sedemikian ∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧 =  ∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧
𝑅

𝑝
 

𝑝

𝑅1
           ………….………..(Pers 2.10) 

➢ Metode Mean of Maximum 

Pada metode ini solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-rata dari 

domain yang memiliki nilai keanggotan maximum 

➢ Metode Largest of Maximum 

Pada metode ini solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai terbesar dari 

domain yang memiliki nilai keanggotan maximum 

➢ Metode Smallest of Maximum 

Pada metode ini solusi diperoleh dengan cara mengambil nilai terkecil dari 

domain yang memiliki nilai keanggotan maximum 

 



23 
 

 
 

Contoh :  

Contoh soal fuzzy logic Jika intensitas cahaya 0 yaitu variable Gelap maka PWM 

Normal. Jadi nilai Defuzifikasinya. 

 

 

Gambar 2.14 Hasil Defuzzifikasi 

 

COA = 
∑PWM × Nilai keanggotaan

∑Nilai keanggotaan
 

 

COA = 
(34 × 0) + (38 × 1) + (40 × 1) + (43 × 0)

1 + 1 + 1 + 1
 

 

COA = 
78

2
= 39 PWM 

Bisktor =  
Batas atas + Batas Bawah

2
 

Bisektor =  
40 + 38

2
= 39 PWM 
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Jadi hasil perhitungan nilai PWM dari defuzifikasi metode COA dan Bisektor di 

atas hampir sama dengan hasil dari keluaran yang pada Software  Matlab



 

Tabel 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini dilakukan di Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik 

Elektro Universitas Lampung. Sedangkan waktu penelitian tugas akhir ini dimulai 

dari bulan Januari 2022 sampai dengan bulan Juni 2023. 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

            3.1 Alat dan Bahan 

No Alat dan bahan Fungsi 

1 Arduino MEGA Mikroprosesor 

2 Sensor BH1750 Sensor Cahaya 

3 Modul AC Dimmer 2 Channel Pengontrol daya 

4 LCD I2C Menampilkan data  

5 Sensor IR Mendeteksi jumlah orang 

6 Relay Saklar Sumber AC 

7 Lampu Pijar Sumber cahaya 

8 Laptop Lenovo Merancang hardware 

 

3.3 Diagram Alir Penelitian 

Pada diagram alir akan menggambarkan prosedur penelitian ini yang 

tujuannya agar memperjelas serta mempermudah langkah-langkah apa saja 

yang akan dilakukan dalam penelitian ini. Diagram alir penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 3.1 berikut ini: 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Dari diagram alir penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 dapat dijelaskan 

bahwa penelitian ini dimulai dengan studi literatur sebagai bahan acuan penelitian 

yang sudah pernah dilakukan sebelumnya. Kemudian berlanjut menuju tahap 

perancangan hardware dengan mengumpulkan komponen elektronika yang akan 

digunakan (Arduino Mega, Modul AC Dimmer, Sensor IR, Sensor BH1750, 

LCD) dan mendesain skematik dan layout PCB untuk prototype sistem kontrol 

Intensitas cahaya. Kemudian berlanjut perancangan software dengan melakukan 

program terhadap prototype sistem kendali Intensitas cahaya yang telah 

dirancang. Setelah perancangan hardware dan software selesai dilanjutkan dengan 

pengujian dari prototype sistem dimana diuji apakah cahaya lampu di ruangan 

sesuai pada program yang dikontrol, jika sistem yang dirancang sudah memenuhi 

spesifikasi maka dapat dilakukan pengambilan data berupa lux yang terukur, 

jumlah orang, jumlah arus yang terukur, dan daya yang terpakai serta sensor 

cahaya BH1750. Jika pengujian sistem dengan berbagai parameter yang telah 
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ditentukan sebelumnya berhasil maka selanjutnya akan dilakukan analisa dan 

menentukan kesimpulan yang didapat dari Analisa data. 

 

3.4 Diagram Blok 

Tahapan perancangan yang dilakukan dalam sistem untuk mengontrol intensitas 

cahaya lampu pada penelitian ini dapat direpresentasikan dalam diagram blok 

seperti pada Gambar 3.2 berikut ini: 

 

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem 

 

Seperti yang terlihat pada Gambar 3.2 tentang diagram blok untuk sistem kendali 

intensitas cahaya pada ruangan, input dari sensor IR mendeteksi jumlah orang di 

ruangan dan sensor BH1750 yang berupa input intensitas cahaya di ruangan akan 

mengirim output sinyal dari sensor akan masuk ke mikrokontroler. Pada 

mikrokontroler output dari sensor cahaya akan diolah sesuai program. Hasil dari 

pengolahan tersebut untuk mengontrol sinyal PWM AC dimmer modul agar 

menyesuaikan intensitas lampu pijar cahaya pada ruangan tersebut. 
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3.5 Diagram Sistem Logika Fuzzy 

Pada penelitian ini digunakan dua sistem logika fuzzy pada gambar berikut : 

3.5.1 Sistem Fuzzy dengan Input Intensitas Cahaya 

 

 

Gambar 3.3 Sistem Fuzzy Input Intensitas Cahaya 

 

Dari gambar 3.3 Sistem menggunakan 1 input yaitu intensitas cahaya di ruangan. 

Masukan atau input pada sistem akan diolah pada logika fuzzy dan setelah di 

proses hasil keluaran berupa sinyal PWM akan di kirim ke AC Dimmer untuk 

mengatur kecerahan lampu. Lampu akan memancarkan cahaya yang akan di 

tangkap sensor BH1750 untuk feedback pada output. 

3.5.2 Sistem Fuzzy dengan Input Error dan Delta Error 

 

 

Gambar 3.4 Sistem Fuzzy Input Error dan Delta Error 
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Dari gambar 3.4 Sistem menggunakan 2 input yaitu Error dan Delta Error. 

Masukan atau input pada yaitu membandingkan kesalahan intensitas cahaya dan 

set point. Sistem akan diolah pada logika fuzzy dan setelah di proses hasil keluaran 

berupa sinyal PWM akan di kirim ke AC Dimmer untuk mengatur kecerahan 

lampu. Lampu akan memancarkan cahaya yang akan di tangkap sensor BH1750 

untuk feedback pada output. [6]  

 

3.6 Diagram Alir Sistem 

Tahapan yang dilakukan dalam sistem dapat dilihat dalam Gambar 3.2 berikut ini: 

 

Gambar 3.5 Diagram Alir Sistem 



30 
 

 

3.7 Desain Alat 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Desain Alat 

Sensor BH1750 

Arduino Mega 
AC Dimmer  

Lampu Pijar 

Sensor IR 

70 cm 

30 cm 

40 cm 

Relay 
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Gambar 3.7 Rangkaian Alat



 

V. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Terealisasinya sistem pengendali intensitas cahaya  dengan menggunakan 

kendali logika fuzzy dengan Arduino Mega berbasis Atmega 2560. 

2. Hasil dari perbandingan pengukuran tanpa sistem kendali dengan hasil 

pengukuran sistem fuzzy input intensitas cahaya, persentase efisiensi daya 

sebesar 69,24%. Sedangkan hasil pengukuran untuk sistem fuzzy input error 

dan delta error, persentase efisiensi daya sebesar 68,76%. 

3. Hasil pengukuran pada alat menunjukan bahwa intensitas cahaya saat 

menggunakan sistem fuzzy yaitu 149--156 lux dengan target set point yaitu 150 

lux, sedangkan menurut SNI pada ruang tamu tingkat intensitas cahaya 

minimum yaitu 120 --250 lux 

 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil pembahasan dan kesimpulan, maka dapat diambil saran sebagai 

berikut: 

1. Menggunakan Internet Of Things (IOT) untuk memudahkan dalam 

memonitoring jumlah orang  dan intensitas cahaya di dalam ruangan. 

2. Menambahkan sensor tegangan dan arus agar bisa langsung memonitor 

daya listrik yang terpakai dari alat tersebut. 
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