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Abstrak

Pada penelitian ini telah dirancang suatu alat uji efisiensi lampu menggunakan mikrokontroller Arduino UNO dalam
upaya untuk memberikan pemahaman pemanfaatan penerapan hukum ohm pada praktikum fisika dasar.
Prototipe alat uji efisiensi lampu ini menggunakan piranti sensor LDR dan sebuah resistor yang dikoneksikan ke
piranti mikrokontroller arduino sebagai pendeteksi intensitas cahaya, sedangkan variasi daya listrik digunakan
sebuah variac AC dengan jarak lampu ke sensor bernilai konstan. Hasil penelitian dengan metode eksperimen
memperlihatkan bahwa besar efisiensi lampu dapat diperoleh melalui kurva gradient lumensitas terhadap daya
listrik. Besar efisiensi lampu adalah sebesar 16.935 lumen/watt dan rerata resistansi didapatkan sebesar 983.01
) serta Besar lux rerata adalah E rerata = 337,05 lux pada 157,68 Lumen dan Besar lux maksimal rerata adalah
E rerata = 453,35 lux dan besar lumensitas rerata adalah pada 208,54 Lumen.

Kata Kunci: Hambatan, Arus, Tegangan, Listrik, Arduino

Abstract

In this research, a light efficiency test tool has been designed using an Arduino UNO microcontroller to provide an
understanding of the use of the ohm law application in basic physics practicum. This lamp efficiency test prototype
uses an LDR sensor device and a resistor connected to the Arduino microcontroller as a light intensity detector,
while the variation of electrical power is used by an AC variac with the lamp distance to the sensor having a
constant value. The experimental results showed that the efficiency of the lamp can be obtained through a gradient
of the luminosity curve on electric power. The efficiency of the lamp is 16.935 Im/watt and the average resistance
can be obtained on 983.01 2 which the intensity in lux is 337,05 lux on 157,68 Lm and the maximum intensity in
lux can be obtained on 453,35 lux on 208,54 Lm.
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Kondalkaret al. (2019), Hoffmann, Eilebrecht &
PENDAHULUAN Leonhardt (2011) menggunakan piranti
mikrokontroller untuk pengukuran suatu

!Denerapan milfrokontrolle.r sebagai filat besaran-besaran fisika. Picker et al. (1971),
penunjang pada kegiatan praktikum dan riset Sreejith et al. (2015), Halliday, Resnick &

telah banyak digunakan pada beberapa bidang. Walker (1997), Putra (2017) dan Putra,
Beberapa peneliti, seperti Badamasi (2014),

Putra & Purnomosari (2015), Raine (1945),
Putra, Ngadiono, & Purnomosari (2016),
Gonzalez et al. (2019), Dean & Rane (2013),

Ngadiono, & Purnomosari (2019) menyatakan
bahwa adanya daya listrik dalam piranti
mikrokontroller akan menghasilkan suatu
bentuk energi lain yaitu berupa panas ataupun
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cahaya yang diakibatkan pergerakan muatan
pada rangkaian. Laju pergerakan muatan dan
gesekan antar muatan akan mengakibatkan
energi panas dan juga energi cahaya pada
suatu bahan. Beberapa peneliti seperti Putra,
Ngadiono, & Purnomosari (2019), Sreejith et al.
(2015) dan Salvo et al. (2010) menyatakan
bahwa kajian mengenai cahaya dan panas
yang ditimbulkan oleh arus listrik beserta sifat
termodinamikanya  adalah  suatu  topik
penelitian yang menarik untuk dikaji.

Menurut Afinidad (2010), Atmodipuro
(2000) dan Vincent et al. (1989) sistem
pencahayaan pada suatu tempat dapat
menunjang performansi kerja di tempat kerja,
seperti di laboratorium yang merupakan salah
satu tempat kerja yang mana sebagian besar
kegiatannya sangat mengandalkan mata.
Menurut Afinidad (2010), pencahayaan yang
baik di laboratorium akan meningkatkan
kenyamanan dalam bekerja bagi mahasiswa
dan juga tenaga pengajar dalam melakukan
eksperimen dan proses pembelajaran.
Laboratorium Fisika- Mekatrionika Tekstil di
lingkunganPoliteknik STTT Bandung
merupakan sarana yang sangat penting bagi
mahasiswa serta staf pengajar untuk
melakukan  proses  pembelajaran  dan
eksperimen serta juga penelitian lanjut dalam
bidang tekstil dan fisika terutama pada bidang
elektronika tekstil, mekatronika tekstil dan
rekayasa tekstil dan apparel. Pencahayaan
yang baik pada suatu laboratorium umumnya
akan meningkatkan kenyamanan dalam
bekerja, sehingga suatu laboratorium yang baik
memerlukan suatu pencahayaan dengan
intensitas pencahayaan yang cukup untuk
dapat mendukung aktivitas civitas akademika
untuk terus aktif dalam berkarya. Menurut
Afinidad (2010). Mata, yang merupakan salah
satu alat penangkap cahaya, dapat
menerjemahkan energi cahaya menjadi suatu
impuls saraf, yang dapat ditransmisikan ke
suatu korteks visual pada otak. Suatu cara
perlindungan terhadap mata sebagai organ
sensorik harus menjadi prioritas tinggi dalam
setiap program keselamatan dan kesehatan
kerja. Adanya kelelahan pada mata (salah satu
organ sensorik pada panca indera) merupakan
akibat adanya tegangan pada syaraf-syaraf
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mata yang merupakan organ sensorik
penglihatan. Kelelahan pada organ sensorik
mata disebabkan oleh tegangan apda syaraf

dan juga stress yang tinggi
pada single function pada
mata. Stress yang persisten pada otot
Ciliary Muscle dapat terjadi

pada saat seseorang menyalakan inspeksi
pada obyek-obyek yang berukuran kecil
dan pada jarak dekat serta dalam waktu
lama, dan stress pada retina dapat terjadi
bila terdapat kontras yang berlebihan dalam
penglihatan dan waktu pengamatan
yang cukup lama. Dwiyanto & Sukawi (2013).
Stranks (2006) menyatakan bahwa
pencahayaan adalah salah satu bagian
terpenting dalam suatu lingkungan tempat
kerja. Pentingnya pencahayaan pada lampu
juga dijelaskan oleh Imansyah (2003) yang
menyatakan bahwa kelelahan organ sensorik
seperti mata dapat ditandai oleh beberapa
faktor seperti: a) Iritasi pada mata; b) Double
vision; c) Daya akomodasi dan konvergensi
menurun; d) Sakit pada kepala; serta e)
Ketajaman penglihatan yang menurun.
Menurut beberapa peneliti Dwiyanto & Sukawi
(2013), Stranks (2006), Imansyah (2003) dan
Stranks (2006), dalam desain pencahayaan
diperlukan beberapa aspek seperti: a)
Kuantitas cahaya yang diperlukan dalam
satuan lux dan b) Kualitas pencahayaan
(seperti kondisi silau, sorotan warna dan level
terang). Beberapa peneliti Dwiyanto & Sukawi
(2013), Stranks (2006), Imansyah (2003) dan
Stranks (2006) menjelaskan bahwa pekerjaan
yang memerlukan suatu fokus mata yang detail
dan baik seperti pada industri elektronik,
laboratorium elektronika dan produksi tekstil
memerlukan besar intensitas cahaya rerata
dengan range minimal mulai dari 200 lux
hingga range maksimal 500 Iux. Dalam
melakukan evaluasi tingkat pencahayaan di
laboratorium Fisika-Mekatronika Tekstil
Politeknik STTT Bandung, maka pada
penelitian ini dirancang suatu prototipe alat uji
efisiensi lampu dengan menggunakan piranti
mikrokontroller Arduino Uno dengan besar
jarak dari lampu ke sensor dipilih berdasarkan
jarak rerata lampu belajar terhadap mahasiswa
di laboratorium Fisika Politeknik STTT
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Bandung.

METODE/EKSPERIMEN

Alat dan Bahan

Pada metode eksperimen dijelaskan mengenai
alat dan bahan, skema percobaan serta
prosedur kerja. Berikut ini merupakan alat dan
bahan yang digunakan:

1. AC amperemeter

AC voltmeter

Meja dudukan

Tahanan geser (Variac)

Lampu dengan daya 60 watt
Mikrokontroller Arduino Uno

Sensor LDR

Monitor

Kabel penghubung

10 Sumber arus

©oN Gk~ wWN

Langkah Kerja

Prosedur pengukuran besar efisiensi dan

tingkat pencahayaan lampu dapat dijelaskan

sebagai berikut (Gambar 1 dan Gambar 2):

1. Rangkaian disusun seperti pada Gambar 1
dan Gambar 2.

2. Sensor dan monitor diaktifkan dan lampu
dinyalakan dengan melakukan variasi arus
listrik

3. Besar variasi arus listrik dan hasil output
tegangan serta intensitas cahaya dalam lux
dicatat

sensor LDR celah lampu

Monitor
kabel

multimeter

variac

Gambar 1. Skema Percobaan

Gambar 2. Beberapa alat dan bahan dalam
penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut dijelaskan hasil penelitian dan
pembahasan pada lampu pijar berdaya
maksimal 60 watt untuk tegangan 220 volt AC.
Berikut besar perhitungan resistansi untuk
variasi besar tegangan dan arus pada Tabel 1.

Tabel 1. Perhitungan resistansi untuk variasi
arus dan tegangan
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Voltmeter KuatArus

terhadap mahasiswa di laboratorium Politeknik
STTT Bandung yaitu sebesar 19,3 x 1072 m
dan dengan luasan area paparan lampu adalah
sebesar A =4nr? =4.3,14.(19,3.107%)2? =
0,47 m. Pada percobaan ini digunakan jenis
lampu Pijar 60 Watt dengan hambatan setiap
lampu beserta ralatnya, pada setiap kuat arus
dan beda potensial, di setiap percobaan dapat

dirumuskan pada persamaan (1) hingga
persamaan (15)
50 mA = =0,05A
1
R=2=22-500 0 )
I 005
AR = | AV|+ VAI|
I 12
0,05 = * |0,052 0’01|
=2100 @)
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Percobaan o5 v (1£0,01)A RO
Ke-1 40+ 25 0,05 £0,01 R=800 Q
Ke-2 65 £2,5 0,09 £0,01 R=722,2 Q
Ke-3 90 +2,5 0,1+0,01 R=900 Q
Ke-4 115 +2,5 0,11 £0,01 R=104545Q
Ke-5 140+25 0,12 +0,01 R=1166,66Q

Jarak Lampu ke LDR (r) dipilih
berdasarkan jarak rerata lampu belajar
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R+ AR = (800 + 210) 02 (3)
90 MA = —> = 0,09 A
4
R_Z =5 =722220 )
1 0,09
1
AR = 7AV| +
0,09 * 10,002 0'01|
=108,02 2
(5)
R+ AR = (722,220 + 108,02) 2 (6)

100 mA = L 100 ~=0,1A

7
R:K_—:goon ")
1 0,1

1
AR = |7AV| + |=
-2 2 5| | 0 01|
o1 0,12
= 1150 (8)
R+ AR = (900 + 115) 2 (9)
110mA=-2=011A
10
R—— = ﬁ = 1045,450 (10)
1 0,11
1 %
AR = |7AV| + —AI|
- |0,11 25| 0112 001|
=117,76 2 (11)
R+ AR = (104545 + 117,76) 2 (12)
120mA=-2=0,12A
(13)
R—— =1 - 1166,660
I 0,12
e |1AV| i [La
I 12
= L 28]+ [0 o01]
o112 ™ + 0,122
=118,050 (14)
R+ AR = (1166,660 + 118,05) 2 (15)

Untuk  menentukan  besar rerata
resistansi maka dapat ditentukan
menggunakan kurva tegangan terhadap arus
seperti pada Gambar 3 di bawah.
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Tegangan (volt)

Arus Listrik [A)

Gambar 3. Tegangan (volt) vs arus listrik (A)
dengan V= 983.01I

Besar rerata resistansi didapatkan
sebesar 983.01 2. Daya lampu yang diberikan
oleh lampu pada percobaan dapat diperlihatkan
pada persamaan (16) untuk arus 50 mA = 0,05
A dan hambatan RL = 800Q seperti pada
Persamaan (16) hingga persamaan (18).

P =12x R. =0,05%x 800 = 2 watt (16)
AP = 2Ix Al + I?’X AR

=2x0,05x0,01 +0,05%>x 210

= 0,52watt (17)
P+ AP = (2,00 + 0,5) watt (18)

Besar daya listrik pada lampu dengan arus
listrik sebesar 90 mA = 0,09 A dengan R. =
722,22 Q.

P =1?xRL =0,09% x 722,22 = 5,84 wat
AP = 2Ix Al + I?x AR

=2x0,09x 0,01+ 0,09°x 108,02

= 0,87watt
P+ AP = (5,84 + 0,87) watt

Besar daya listrik pada lampu dengan
arus listrik sebesar 100 mA = 0,1 Adengan RL =
900 Q, seperti pada Persamaan (19) hingga
persamaan (21) di bawah

P =12xRL =0,1? x 900 = 9 watt (19)
AP = 2Ix Al + I?X AR
=2x0,1x0,01+0,12x 115
= 1,15 watt (20)
P + AP = (9,00 + 1,15) watt (21)
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Besar daya listrik untuk 110 mA = 0,11 A dan
RL = 1045,45 Q seperti pada Persamaan (22)
hingga persamaan (24) di bawah

P=12x RL=0,112 x 045,45

=12,64watt (22)

AP = 2Ix Al + I?x AR

=2x0,11x0,01+0,11%x 117,76

= 1,42watt (23)

P+ AP = (12,64 + 1,42) watt  (24)

Besar daya listrik untuk 120 mA = 0,12 A dan
RL = 1166,66 Q yaitu seperti pada Persamaan
(25) hingga persamaan (27) di bawah sebesar

P =12xR. =0,122x 1166,66 = 16,79 (25)

watt

AP = 2Ix Al + I?’x AR

=2x0,12x0,01 +0,122x 118,05

= 1,7watt (26)

P + AP = (16,79 £+ 1,70) watt (27)

Besar rerata lumen lampu pada setiap
percobaanyang didapatkan dari layar monitor
mikrokontroller arduino dapat diperlihatkan
pada Tabel 2 di bawah

Tabel 2. Besar intensitas cahaya dalam
luxpada percobaan untuk daya lampu 2 watt
Besar intensitas cahaya dalam lux

352 266 355 354
350 291 354 354
311 346 354 354
306 345 353 354
288 347 353 354

Besar lux rerata adalah E rerata =
337,05 lux dan besar lumensitas rerata adalah
@ = E x A= 337,05 x (41rr?)= 337,05 x 0,46=
157,68 Lumen (dapat diperlihatkan pada Tabel
3 di bawah)

Tabel 3. Besar intensitas cahaya dalam
luxpada percobaan untuk daya5,84 watt
Besar intensitas cahaya dalam lux

316 466 395 452
404 414 498 456
443 488 386 412
438 402 490 491
438 495 391 385

Besar lux rerata adalah E rerata = 433
lux dan besar lumensitas rerata adalah @ = E x
A= 433 x (41r?)= 433 x 0,46= 197,13 Lumen
(dapat diperlihatkan pada Tabel 4 di bawah)

Tabel 4. Besar intensitas cahaya dalam
luxpada percobaan untuk daya9 watt
Besar intensitas cahaya dalam lux

482 405 370 385
470 453 395 461
433 487 459 475
367 473 481 369
380 420 406 400

Besar lux rerata adalah E rerata = 428,55
lux dan besar lumensitas rerata adalah @ = E x
A= 428,55x (4mr?)= 428,55 x 0,46= 199,18
Lumen (dapat diperlihatkan pada Tabel 5 di
bawabh)

Tabel 5. Besar intensitas cahaya dalam
luxpada percobaan untuk dayal2,64 watt
Besar intensitas cahaya dalam lux

481 392 389 395
483 432 463 400
487 476 482 461
473 485 486 473
428 459 441 481

Besar lux rerata adalah E rerata = 453,35
luxdan besar lumensitas rerata adalah @ = E x
A= 453,35x (4mr?) = 453,35 x 0,46 = 208,54
Lumen (dapat diperlihatkan pada Tabel 6 di
bawah)

Tabel 6. Besar intensitas cahaya dalam
luxpada percobaan untuk dayal6,79 watt
Besar intensitas cahaya dalam lux

454 470 480 482
409 473 481 483
382 477 481 485
435 479 481 483
462 480 482 468

Besar lux rerata adalah E rerata = 466,35
luxdan besar lumensitas rerata adalah @ = E x
A= 466,35x (4Tir?) =466,35x0,46 =
214,52 Lumen. Untuk menentukan besar
efisiensi rerata maka dapat ditentukan
menggunakan kurva lumensitas terhadap daya
listrik seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Lumensity (lumen) vs daya listrik
(watt) dengan besar efisiensi sebesar 16.935
lumen/watt

PENUTUP

Pada penelitian ini telah dirancang suatu
alat uji efisiensi lampu menggunakan
mikrokontroller arduino uno dalam upaya untuk
memberikan pemahaman pemanfaatan
penerapan hukum ohm pada praktikum fisika
dasar. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
besar efisiensi lampu dapat diperoleh melalui
kurva gradient lumensitas terhadap daya listrik.
Besar efisiensi lampu adalah sebesar 16.935
lumen/watt dan rerata resistansi didapatkan
sebesar 983.01 (2 serta Besar lux rerata adalah
E rerata = 337,05 lux pada 157,68 Lumen dan
Besar lux maksimal rerata adalah E rerata =
453,35 luxdan besar lumensitas rerata adalah
pada 208,54 Lumen.
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