
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
 
 
 
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
3.1.1. Tempat Penelitian 
 

Pembuatan dan pengujian sistem kontrol intensitas penerangan lampu pada 

ruang baca menggunakan sensor dilakukan di : 

1. Nama Tempat  :   Laboratorium Dasar Digital UMA 

2. Alamat :  Jalan Kolam No. 1 Medan Estate, Medan 

 

3.1.2. Waktu Penelitian 

Pembuatan dan pengujian sistem kontrol akuaphonik ini membutuhkan 

waktu dengan rincian sebagai berikut : 

1. Peyediaan bahan dan alat  : 2 minggu 

2. Perancangan seluruh sistem : 2 bulan 

3. Pengujian sistem  : 2 minggu 

4. Penyusunan laporan Tugas Akhir :  1 bulan  

 

3.2. Metoda Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap untuk 

mempermudah dan memperjelas arah penelitian. Berikut ini adalah Gambar 3.1, 

yaitu flowchart kerangka berfikir dalam penelitian, dimana berdasarkan flowchart 

inilah sebagai tahapan-tahapan yang dilakukan oleh peniliti dalam melakukan 

proses penelitian rancang bangun sistem kontrol intensitas penerangan lampu  

pada ruang baca menggunakan sensor : 
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Gambar 3.1 : Flowchart kerangka berfikir 

 

 

3.2.1. Alat dan Bahan 

 Alat-alat yang digunakan pada pembuatan sistem adalah : 1 set tools 

mechanic, gerinda, bor listrik, solder listrik, mistar, alat tulis. Alat-alat yang 

digunakan pada uji kinerja alat rancangan antara lain : multimeter, dan testpen. 
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 Bahan yang digunakan dalam pembuatan sistem kontrol intensitas 

penerangan lampu secara umum adalah seperti pada Tabel 3.1 berikut : 

 

Tabel 3.1 : Penetapan komponen  (bahan) 

No. Komponen No. Komponen 
1 IC Mikrokontroler ATMega 328 11 Downloader AT ISP 
2 AC-DC Adaptor 12 VDC 12 Sistem Minimum Arduino Uno 
3 Driver Relay 13 PCB Polos 
4 Triplek 14 Dioda H-Bridge 
5 Fotodioda 15 Led Infra Merah 
6 IC Regulator 7805 16 Konektor 2 kaki 
7 Konektor 4 kaki 17 Lampu Pijar 5 Watt 
8 Resistor 18 Sekrup 
9 Kabel Pelangi 19 Lem Syetan 

10 Spicer 20 Steker Listrik 220 VAC 
 

 

3.2.2. Rancangan Struktural 

a. Rancangan dan Pembuatan Kerangka 

 Bagian rangka berfungsi sebagai dudukan setiap sistem-sistem yang 

dirancang. Rangka terbuat dari triplek dengan dimensi ketebalan 0,1 cm, 

panjang 32 cm, lebar 20 cm. Bentuk kerangka sebagai dudukan secara 

keseluruhan adalah triplek persegi panjang. Dimensi yang dibuat adalah 

bertujuan agar alat mudah dibawa kemana saja  (portable). Rancangan rangka 

dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini yaitu skema dalam bentuk 

diagram satu garis : 
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Gambar 3.2 : Rancangan kerangka alat 

 

 

b.  Rancangan dan Pembuatan AC-DC Adaptor 

 AC-DC adaptor yang dirancang adalah cukup menggunakan AC-DC adaptor 

yang sudah jadi dan lebih simpel yaitu dengan membelinya di toko-toko 

penjual komponen elektronika, namun hal yang harus diperhatikan adalah 

spesifikasinya harus sesuai dengan kebutuhan sistem yang dirancang secara 

keseluruhan. Berikut adalah  Gambar 3.3 yang memperlihatkan bentuk fisik 

AC-DC adaptor yang digunakan beserta spesifikasinya yang tertera di badan 

adaptor : 
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Gambar 3.3 : AC-DC adaptor 

 

Pada Gambar 3.3 di atas yang memperlihatkan bentuk fisik AC-DC adaptor 

dapat juga dilihat  skema rangkaian didalamnya seperti Gambar 3.4 di bawah 

ini : 
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Gambar 3.4 : Skema rangkaian AC-DC adaptor 

 

 

c. Rancangan dan Pembuatan Beban yang Dikendalikan 

Seperti yang telah dijelaskan bahwa penelitian ini adalah mencoba 

mengontrol instensitas kuat penerangan lampu pada ruang baca, maka dalam 

hal ini adapun beban yang dikendalikan tentu sudah adalah lampu, namun 
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lampu yang dikendalikan adalah lampu pijar dengan spesifikasi daya 5 Watt 

dan bola lampunya berwarna merah. Tetapi bukan berarti hanya lampu pijar 

saja yang dapat dikendalikan semua lampu bisa dikendali menggunakan 

sistem yang dibuat ini asalkan lampunya menggunakan tegangan input 

220VAC. Berikut adalah Gambar 3.5 yang memperlihatkan bentuk fisik 

lampu pijar yang digunakan : 

 

 

Gambar 3.5 : Lampu pijar 

 

d. Rancangan dan Pembuatan Driver Relay 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa driver relay adalah 

rangkaian elektronika yang bisa mengendalikan pengoperasian sesuatu dalam 

hal ini adalah relay. Relay yang memiliki spesifikasi tegangan kerja 12 VDC 

tidak mungkin langsung bisa dikendalikan oleh output mikrokontroler, 

sedangkan output maksimum mikrokontroler adalah sebesar 5 Volt. Oleh 

Universitas Medan Area



sebab itu digunakanlah rangkaian driver relay agar relay inilah yang akan 

menyambungkan dan memutuskan tegangan yang dibutuhkan pompa 

akuarium, sedangkan untuk mengaktifkan driver relay dapat menggunakan 

output dari mikrokontroler.  

Adapun komponen elektronika yang dibutuhkan dalam perancangan driver 

relay adalah seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.2 di bawah ini : 

Tabel 3.2 : Komponen yang dibutuhkan (driver relay) 

No. Nama Komponen Jumlah 

1. SRD-5VDC (Relay) 1 Buah 

2. IC 507F280 1 Buah 

3. Resistor 1 kΩ 3 Buah 

4. Dioda Zener 1 Buah 

5. Led model chip ¼ Watt 2 Buah 

6. Transistor (2TY) 1 buah 

7. Connector (cabang 3) 2 Buah 

 

 

Berikut ini adalah Gambar 3.6, yang memperlihatkan  skema rangkaian yang 

dirancang untuk driver relay.  Dan untuk membuat skema tersebut pada PCB 

polos dengan cara seperti metode pembutan AC-DC adaptor yang telah 

dijelaskan sebelumnya, yaitu  : 

1. Mengambarkan skema rangkaian terlebih dahulu menggunakan Software 

Eagle. 

2. Mencetak pada kertas A4 

3. Proses pelarutan dengan FeCl3 
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Gambar 3.6 : Skema rangkaian driver relay 

 

e.  Proses layout PCB 

1. Membuka aplikasi Eagle 7.5.0. Setelah halaman control panel 

muncul, lalu mengklik File > New > Board untuk menggambar tata 

jalur dan tata letak rangkaian. 

2. Berikut ini adalah Gambar 3.7 yaitu halaman board setelah melakukan 

perintah di atas : 

 

 
Gambar 3.7 : Halaman board 
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Halaman board memiliki beberapa fungsi tools yang dapat digunakan 

untuk menggambar PCB yaitu seperti yang ditunjukkan pada Tabel 

3.3 berikut  : 

 

 

Tabel 3.3 : Tools EAGLE Light Edition 

Nama Fungsi 

Move Memindahkan posisi komponen 

Copy Menggandakan komponen 

Mirror Membalik komponen pada sumbu berbeda 

Rotate Memutar sudut komponen 

Group Mengelompokkan bebrapa komponen menjadi 
satu bagian 

Change Mengubah parameter dalam menggambar PCB 

Add Menambah komponen 

Replace Mengganti komponen 

Name Memberi nama komponen 

Value Memberi nilai satuan komponen 

Wire Membuat jalur antarkomponen 

Text Membuat tulisan pada PCB 

Circle Membuat lingkaran 

Arc Membuat garis melingkar 

Rect Membuat gambar kotak 

Via Menggambar lubang komponen 

 

3. Selanjutnya mengklik Add hingga muncul halaman baru seperti 

tampak pada Gambar 3.8 berikut : 
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Gambar 3.8 : Memilih jenis komponen 

 

 

Pada halaman Add terdapat tiga jenis frame sebagai berikut : 

- Frame untuk memilih jenis-jenis komponen elektronika. Ada ratusan 

jenis komponen yang terdapat pada library EAGLE layout. 

- Frame untuk menampilkan gambar komponen yang dipilih. 

- Frame ini menampilkan keterangan komponen, berupa nama, tipe, 

dan ukuran komponen. 

4. Selanjutnya pilih kategori kapasitor dengan ukuran 5 , 6, dan 7 mm, 

dan mengklik OK, kemudian meletakkan komponen pada board. 

5. Kategori pin connector dengan mengklik Add >Pinhead 1 x 3 

sebanyak 1 buah. 

6. Selanjutnya adalah proses pembuatan tata jalur rangkaian dengan cara 

mengklik Wire hingga muncul opsi baru pada toolbar bagian atas. 

7. Untuk memberi garis tepi rangkaian, dengan mengklik Wire>Layer 

Dimension. Selanjutnya membuat lubang spicer dengan 

menggunakan tool Via dan memilih nilai drill sebesar 3,2 dan 

meletakkan lubang spicer di setiap ujung PCB.  
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8. Gambar komponen tidak dibutuhkan saat mencetak tata jalur. Oleh 

karena itu, sebelum mencetak tata jalur, menghapus gambar 

komponen terlebih dahulu. Caranya, mengklik Display, yaitu 

mengklik tanda biru pada nomor 21 dan 22. Secara otomatis, tanda 

biru pada nomor 23 sampai 28 akan hilang. Kemudian mengklik OK, 

dan tata letak komponen akan hilang. 

9. Mengklik Print, dan memberikan tanda centang pada opsi Black dan 

Solid, kemudian mengklik Page. Selanjutnya mencetak tata jalur 

sebanyak 3 kali pada kertas yang sama, dengan setting vertikal top-

center-bottom. Hal ini dilakukan untuk membuat cadangan gambar 

jika terjadi kesalahan pada proses pembuatan PCB. selanjutnya 

mengklik OK. 

10. Mencetak jalur PCB pada kertas A4. 

 

f.  Proses Pelarutan PCB dengan Larutan FeCl3 

Setelah mencetak tata jalur, tahap selanjutnya adalah melarutkan PCB 

dengan langkah-langkah berikut ini : 

1. Memotokopi hasil cetakan tersebut dengan menggunakan kertas 

transparansi. 

2. Menggunting hasil fotokopi gambar tata jalur sesuai dengan garis tepi 

yang dibuat. 

3. Menyiapkan PCB yang telah dibersihkan dengan menggunakan kertas 

gosok tipis dan bilasan air. Selanjutnya memanaskan setrika dengan 

suhu maksimal. 
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4. Menempelkan gambar tata jalur yang telah digunting, dan memastikan 

bagian yang terkena tinta (bagian yang kasar) menempel pada PCB. 

5. Menempelkan setrika panas di atas kertas transparansi, lalu menekan 

dan menahan selama 30 detik.  

6. Mendinginkan PCB dengan menggunakan air, dan melepaskan kertas 

transparansi dari PCB secara perlahan. 

7. Memotong PCB sesuai dengan garis tepi gambar tata jalur rangkaian. 

8. Melarutkan tembaga pada PCB dengan menggunakan larutan FeCl3, 

dengan cara : 

- Menyiapkan wadah plastik dan air panas, dan memasukkan FeCl3 

secukupnya, kemudian memasukkan PCB pada larutan tersebut. 

- Menggoyang wadah plastik secara perlahan untuk mempercepat 

proses peleburan tembaga pada PCB.  

- Setelah proses peleburan selesai, selanjutnya mengeluarkan PCB 

dari larutan dan membilas dengan air. Selanjutnya menggunakan 

kertas gosok untuk membersihkan tinta-tinta yang menempel 

pada PCB, hingga jalur-jalur tembaga pada PCB terlihat.  

- Mengeringkan PCB. Dan selanjutnya proses pengeboran jalur-

jalur rangkaian yang berbentuk lingkaran menggunakan bor listrik 

berdiameter 0,8 – 1 mm. 

- Setelah dibor, tahap terakhir adalah membersihkan PCB dengan 

menggunakan kertas gosok dan bilasan air. 
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g. Perancangan dan Pembuatan Sensor Infra Merah  

 Berikut ini adalah Gambar 3.9 yaitu skema rangkaian sensor infra merah 

dalam penelitian yang dibuat : 
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Gambar 3.9 : Skema rangkaian sensor infra merah dan fotodioda 

 

 

h. Rancangan dan Pembuatan Sistem Minimum Arduino Uno 

 Gambar 3.10 di bawah ini adalah gambar yang menunjukkan skema 

rangkaian dari sistem minimum Arduino Uno beserta mikrokontroler 

ATMega 328 : 
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Gambar 3.10 : Sistem minimum arduino uno 

 

 

i. Perancangan dan Pembuatan Sistem secara Keseluruhan 

  Dalam perancangan dan pembuatan sistem secara keseluruhan berarti seluruh 

komponen pembentuk sistem kontrol intensitas cahaya lampu akan dilakukan 

penggabungan seluruhnya baik dari segi mekanik maupun instalasi listriknya. 

Berikut Gambar 3.11 yang menampilkan skema rangkaian seluruh sistem : 
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Gambar 3.11 : Skema rangkaian seluruh sistem 

 

 

3.3. Pemograman Mikrokontroler ATMega 328 

Adapun rincian program bahasa C yang dimasukkan pada sistem Arduino 

Uno adalah sebagai berikut : 
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#define buttonPinUp 6      // pin sensor masuk 
#define buttonPinDown 7    // pin sensor keluar 
#define relay1 4   // relay 1 
#define relay2 2   // relay 1 
#define relay3 3   // relay 1 
 
/////// Data untuk cek kondisi ////// 
byte checkMasuk_ = 0; 
int addr = 0; 
#include <EEPROM.h> 
int addrValue = 0; 
int counter = 0; 
 
////// Data acuan lv lampu //// 
byte lv1 = 1; 
byte lv2 = 2; 
byte lv3 = 3; 
  
void setup() { 
  /////// dekalarasi pin output ////// 
  pinMode(relay1,OUTPUT); 
  pinMode(relay2,OUTPUT); 
  pinMode(relay3,OUTPUT); 
  digitalWrite(relay1,HIGH); 
  digitalWrite(relay2,HIGH); 
  digitalWrite(relay3,HIGH); 
   
  ////////////// deklarasi pin input 
  pinMode(buttonPinUp,INPUT); 
  addrValue = EEPROM.read(addr);  
  if(addrValue != 186) checkMasuk_ = 10; 
  else checkMasuk_ = 0; 
  pinMode(buttonPinDown,INPUT); 
} 
 
void loop() { 
  checkSensor();  // lompat ke subrutin fungsi checkSensor 
} 
 
void checkSensor() 
{ 
  switch(checkMasuk_){ 
  case 0: 
    if(digitalRead(buttonPinUp) == HIGH) checkMasuk_ = 1;  //baca sensor masuk 
    else if(digitalRead(buttonPinDown) == HIGH) checkMasuk_ = 4; //baca sensor 
keluar 
    else checkMasuk_ = 0; 
  break; 
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  case 1: 
    if(digitalRead(buttonPinUp) == LOW) checkMasuk_ = 2; //baca sensor masuk 
    else checkMasuk_ = 1; 
  break; 
  case 2: 
    if(digitalRead(buttonPinDown) == HIGH) checkMasuk_ = 3; //baca sensor 
keluar 
    else checkMasuk_ = 2; 
  break; 
  case 3: 
    if(digitalRead(buttonPinDown) == LOW) //baca sensor keluar 
    { 
      counter++;  // counter = counter +1 
      checkLv();  // check relay 
      delay(100); // delay   
      checkMasuk_ = 0;  // reset data 
    } 
    else checkMasuk_ = 3; 
  break; 
     
    case 4: 
      if(digitalRead(buttonPinDown) == HIGH) checkMasuk_ = 5; //baca sensor 
kelaur 
      else checkMasuk_ = 4; 
    break; 
    case 5: 
      if(digitalRead(buttonPinDown) == LOW) checkMasuk_ = 6; ////baca sensor 
keluar 
      else checkMasuk_ = 5; 
    break; 
    case 6: 
      if(digitalRead(buttonPinUp) == HIGH) checkMasuk_ = 7; //baca sensor 
masuk 
      else checkMasuk_ = 6; 
    break; 
    case 7: 
      if(digitalRead(buttonPinUp) == LOW) ////baca sensor masuk 
      { 
        if(counter <=0) counter = 0; 
        else counter--;  // counter = counter - 1 
        checkLv(); // check relay 
        delay(100); // delay 
        checkMasuk_ = 0; // reset data 
      } 
    else checkMasuk_ = 7;  
    break;   
  }           
} 
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///////////// fungsi check level aksi terhadap relay/// 
void checkLv(){ 
  if(counter >= lv3) 
  { 
    digitalWrite(relay3,LOW);   
  } 
  else if(counter >= lv2) 
  { 
    digitalWrite(relay2,LOW); 
    digitalWrite(relay3,HIGH); 
  } 
 
  else if(counter >= lv1) 
  { 
    digitalWrite(relay1,LOW); 
    digitalWrite(relay2,HIGH); 
    digitalWrite(relay3,HIGH); 
  }   
  else 
  { 
    digitalWrite(relay1,HIGH); 
    digitalWrite(relay2,HIGH);   
    digitalWrite(relay3,HIGH);   
  }   
}  
 

Gambar 3.12 berikut ini adalah gambar yang menampilkan model layar 

jendela aplikasi untuk menuliskan program bahasa “C” di atas. 

 

Gambar 3.12 : Jendela aplikasi penulisan program 
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3.4. Flowchart Sistem Kerja Alat 

 Berikut adalah Gambar 3.13 yang memperlihatkan alur kerja sistem 

kontrol intensitas penerangan pada ruang baca: 
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Gambar 3.13 : Flowchart sistem kerja alat 
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