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Abstract

The increasing demand for electrical energy requires more efficient solutions, particularly in
outdoor lighting systems that are still commonly operated manually. This study aims to develop an automatic
garden lighting system based on the Arduino Uno R3 by utilizing the BH1750 Light Intensity Sensor Module
to measure ambient light intensity in lux units. The main contribution of this research lies in the use of a
digital light sensor that provides direct and standardized illuminance data, resulting in improved accuracy
and consistency compared to conventional analog sensors such as LDR. The system operates using a
threshold-based control method set at 30 lux, where the lamp turns on when the light intensity falls below the
threshold and turns off when it exceeds the defined value. Experimental results demonstrate that the system
responds consistently to changes in lighting conditions under two scenarios (morning and evening), with
measured values ranging from 2 to 865 lux. In addition, the system shows stable performance with fast relay
response and no significant delay. Compared to previous studies using LDR sensors, this approach offers
better measurement stability and accuracy. However, the use of a fixed threshold remains a limitation,
suggesting the need for future development using adaptive control methods to improve system flexibility
under dynamic environmental conditions.

Keywords: Automatic garden lighting, BH1750, Arduino Uno R3, Illluminance (lux), Threshold control,
Energy efficiency
Abstrak

Peningkatan konsumsi energi listrik mendorong perlunya penerapan sistem yang lebih efisien,
khususnya pada pencahayaan luar ruangan yang umumnya masih dikendalikan secara manual. Penelitian
ini bertujuan mengembangkan sistem otomatisasi lampu taman berbasis Arduino Uno R3 dengan
memanfaatkan sensor BH1750 Light Intensity Sensor Module sebagai pengukur intensitas cahaya dalam
satuan lux. Keunggulan penelitian ini terletak pada penggunaan sensor digital yang mampu memberikan
keluaran iluminansi secara langsung, sehingga meningkatkan keakuratan dan Kkonsistensi data
dibandingkan sensor analog seperti LDR. Sistem bekerja menggunakan metode ambang batas sebesar 30
lux, di mana lampu akan aktif ketika intensitas cahaya berada di bawah nilai tersebut dan nonaktif ketika
berada di atasnya. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sistem mampu merespons perubahan kondisi
pencahayaan secara konsisten pada dua skenario waktu (pagi dan sore), dengan rentang pengukuran
antara 2 hingga 865 lux. Selain itu, sistem menunjukkan kinerja yang stabil dengan respons pengendalian
relay yang cepat. Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, pendekatan ini memberikan peningkatan
pada aspek akurasi dan kestabilan pembacaan. Meskipun demikian, penggunaan ambang batas tetap
masih menjadi keterbatasan, sehingga diperlukan pengembangan lebih lanjut menuju sistem kontrol yang
lebih adaptif terhadap dinamika lingkungan.

Kata kunci : Otomatisasi lampu taman, BH1750, Arduino Uno, Intensitas Cahaya (Lux), Kontrol ambang
batas, Efisiensi Energi.

1. PENDAHULUAN kehidupan sehari-hari[1]. Salah satu
penggunaan energi listrik yang cukup dominan

Kebutuhan energi listrik terus meningkat adalah sistem penerangan, baik di lingkungan
seiring dengan perkembangan teknologi dan rumah tangga, fasilitas umum, maupun area luar
bertambahnya jumlah perangkat listrik di ruangan seperti taman[2]. Namun, pada banyak
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kasus, sistem penerangan masih dioperasikan
secara manual sehingga sering terjadi
pemborosan energi listrik. Hal ini terlihat ketika
lampu tetap menyala pada kondisi pencahayaan
lingkungan yang sebenarnya masih cukup
terang, sehingga penggunaan energi tidak
berlangsung secara efisien[3].

Permasalahan  tersebut = menunjukkan
perlunya sistem yang mampu mengatur
penggunaan lampu secara lebih efisien dan
adaptif terhadap kondisi lingkungan. Sistem
otomasi lampu menjadi salah satu solusi yang
dikembangkan untuk mengatasi permasalahan
tersebut, karena mampu mengontrol penyalaan
dan pemadaman lampu secara otomatis
berdasarkan  parameter tertentu seperti
intensitas cahaya lingkungan. Dengan demikian,
sistem ini tidak hanya meningkatkan
kenyamanan pengguna, tetapi juga
berkontribusi dalam penghematan energi listrik.

Selain aspek efisiensi energi, sistem
otomasi lampu juga penting dalam mendukung
konsep smart environment atau lingkungan
cerdas. Pada lingkungan luar ruangan seperti
taman, pencahayaan yang tidak terkontrol dapat
menyebabkan pemborosan energi sekaligus
mengurangi efektivitas penerangan pada waktu
yang benar-benar dibutuhkan, yaitu saat kondisi
gelap. Oleh karena itu, diperlukan sistem yang
mampu merespons perubahan kondisi cahaya
secara real-time.

Beberapa penelitian sebelumnya, sistem
otomasi lampu taman telah dikembangkan
dengan berbagai pendekatan. Penelitian Erwin
Darmawan (2024) menggunakan Arduino Uno
yang dikombinasikan dengan RTC (Real Time
Clock) dan relay untuk mengatur penyalaan
lampu berdasarkan waktu[4]. Sistem ini mampu
bekerja secara otomatis, namun memiliki
keterbatasan karena tidak mempertimbangkan
kondisi intensitas cahaya lingkungan secara
langsung. Akibatnya, sistem kurang adaptif
terhadap perubahan kondisi pencahayaan dan
berpotensi kurang efisien dalam penggunaan
energi listrik.

Sementara itu, penelitian Mugi Alan
Prasetya dkk. (2020) pada sistem otomasi lampu
taman menggunakan sensor LDR dan sensor
ultrasonik untuk mendeteksi kondisi lingkungan
serta keberadaan objek[5]. Meskipun sistem ini
mampu meningkatkan efisiensi dibandingkan
kontrol manual, penggunaan Sensor LDR (Light
Dependent Resistor) masih memiliki
keterbatasan dalam hal akurasi pengukuran
intensitas cahaya. Hal ini dikarenakan LDR
bekerja berdasarkan perubahan resistansi
secara analog terhadap cahaya, sehingga tidak
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menghasilkan nilai intensitas cahaya dalam
satuan lux secara langsung dan presisi[6]. Oleh
karena itu, diperlukan proses kalibrasi serta
konversi tambahan untuk memperoleh nilai
yang lebih representatif terhadap kondisi
pencahayaan lingkungan. Selain itu, integrasi
sensor tambahan seperti ultrasonik juga
menambah kompleksitas sistem dan potensi
gangguan deteksi.

Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
sistem otomasi lampu taman yang menggunakan
sensor cahaya digital seperti BH1750 Light
Sensor, yang mampu mengukur intensitas
cahaya secara langsung dalam satuan lux dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Dengan penggunaan
sensor ini, sistem diharapkan mampu
melakukan pengambilan keputusan secara lebih
adaptif terhadap kondisi lingkungan secara real-
time, sehingga dapat meningkatkan -efisiensi
penggunaan energi listrik secara lebih optimal
dibandingkan penelitian sebelumnya.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Skema Alur Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode System
Engineering (Rekayasa Sistem), yaitu suatu
pendekatan sistematis yang digunakan untuk
merancang, mengembangkan, dan mengevaluasi
suatu sistem secara menyeluruh. Metode ini
mencakup seluruh tahapan mulai dari analisis
system, analisis kebutuhan hingga validasi
sistem, sehingga sangat sesuai digunakan dalam
penelitian rancang bangun sistem
otomatisasi[7].
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Gambar 1. Metodologi penelitian
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2.2. Analisis Sistem
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Gambar 2. Analisis Sistem

Sistem pada gambar 2. menunjukkan
implementasi otomatisasi lampu taman yang
bekerja  berdasarkan  intensitas  cahaya
(illuminance) yang diukur dalam satuan lux. Lux
merupakan satuan standar internasional (SI)
yang digunakan untuk menyatakan jumlah
cahaya yang diterima pada suatu permukaan, di
mana 1 lux setara dengan 1 lumen per meter
persegi[8]. Oleh karena itu, penggunaan lux
sebagai parameter kontrol dalam sistem ini
sudah tepat karena merepresentasikan kondisi
pencahayaan lingkungan secara langsung.

Pada kondisi siang hari, yang ditunjukkan
dengan adanya matahari pada gambar,
intensitas cahaya lingkungan berada pada
tingkat yang sangat tinggi. Berdasarkan data
standar iluminansi, cahaya matahari langsung
dapat mencapai kisaran 32.000 hingga 100.000
lux, sedangkan cahaya siang hari normal berada
pada rentang 10.000 hingga 25.000 lux . Dengan
nilai sebesar ini, sensor BH1750 akan membaca
intensitas cahaya jauh di atas ambang batas
sistem, sehingga  mikrokontroler  tidak
mengaktifkan relay dan lampu berada dalam
kondisi mati. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
telah bekerja sesuai prinsip efisiensi energi
dengan memanfaatkan pencahayaan alami
secara optimal.

Sistem ini menggunakan metode kontrol
berbasis ambang batas (threshold), yaitu dengan
membandingkan nilai intensitas cahaya
terhadap nilai referensi sebesar 30 lux. Jika nilai
lux kurang dari 30, maka lampu akan menyala,
sedangkan jika lebih besar atau sama dengan 30
lux, lampu akan mati. Pemilihan nilai 30 lux
didasarkan  pada  standar  pencahayaan
lingkungan, di mana kondisi transisi antara
terang dan gelap (senja atau redup) berada pada
kisaran 1 hingga 100 lux, dengan area luar
ruangan umumnya berada pada level rendah
sekitar 10-50 lux[9]. Oleh karena itu, nilai 30 lux
dapat dianggap sebagai batas optimal untuk
menentukan kondisi mulai gelap.
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2.3. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan merupakan tahap awal
yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menentukan seluruh komponen yang digunakan.
Tahap ini dilakukan agar sistem yang dirancang
dapat bekerja sesuai dengan tujuan penelitian
dan mampu menyelesaikan permasalahan yang
ada secara optimal. Melalui analisis ini,
ditentukan berbagai aspek penting yang
meliputi perangkat keras, perangkat lunak, serta
cara kerja sistem secara keseluruhan.

Dalam penelitian ini, sistem yang
dikembangkan adalah sistem otomatisasi lampu
taman berbasis mikrokontroler Arduino Uno
dengan memanfaatkan sensor cahaya BH1750.
Oleh karena itu, perangkat keras yang digunakan
terdiri dari Arduino Uno sebagai pusat
pengendali[10][11], Mikrokontroler ini
Mikrokontroller ini memiliki 14 pin input /
output digital (dimana 6 dapat digunakan
sebagai output PWM), 6 input analog, kristal
kuarsa 16 MHz, koneksi USB, colokan listrik,
header In-Circuit Serial Programming
(ICSP)dan tombol reset[12]. Sensor BH1750
sebagai pendeteksi intensitas cahaya
lingkungan[13], modul relay sebagai
penghubung antara sistem kontrol dan lampu,
serta lampu sebagai output utama[14]. Selain
itu, digunakan kabel jumper sebagai media
penghubung antar komponen dan catu daya
sebagai sumber energi untuk menjalankan
sistem[15].

2.4.Desain Sistem
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Gambar 3. Desain Sistem
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Gambar 2 merupakan cara Kkerja sistem
secara keseluruhan. Pada tahap ini ditentukan
hubungan antar komponen utama serta alur
kerja sistem dari input, proses, hingga output.
Desain ini bertujuan untuk memberikan
gambaran umum mengenai sistem yang akan
dikembangkan sehingga memudahkan dalam
proses implementasi dan pengujian.

Sistem yang dirancang pada penelitian ini
adalah sistem otomatisasi lampu taman berbasis
mikrokontroler Arduino Uno dengan
memanfaatkan sensor cahaya BH1750. Secara
umum, sistem terdiri dari tiga bagian utama,
yaitu bagian input, proses, dan output. Bagian
input terdiri dari sensor BH1750 yang berfungsi
untuk mendeteksi intensitas cahaya lingkungan
dalam satuan lux. Data yang dihasilkan oleh
sensor kemudian dikirimkan ke mikrokontroler
melalui komunikasi 12C.

Pada bagian proses, Arduino Uno berperan
sebagai pusat pengendali yang menerima data
dari sensor BH1750. Data tersebut kemudian
diolah berdasarkan algoritma yang telah
dirancang untuk menentukan kondisi
lingkungan, apakah dalam keadaan terang atau
gelap. Penentuan ini dilakukan dengan
membandingkan nilai  intensitas = cahaya
terhadap nilai ambang batas yang telah
ditentukan sebelumnya.

Selanjutnya, pada bagian output, hasil
pengolahan data dari Arduino digunakan untuk
mengontrol modul relay yang berfungsi sebagai
saklar elektronik. Relay ini akan
menghubungkan atau memutus arus listrik ke
lampu taman. Ketika kondisi lingkungan
terdeteksi gelap, relay akan aktif sehingga lampu
menyala. Sebaliknya, ketika kondisi terang, relay
akan nonaktif sehingga lampu mati.

Tidak Apakah

dibawah 30 Lux?

v..l

Lampu menyala

l

( seELEsAI )

Gambar 4. Cara Kerja Sistem
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Berdasarkan flowchart pada gambar 3,
sistem otomatisasi lampu taman bekerja secara
bertahap dimulai dari proses inisialisasi hingga
pengambilan keputusan dalam mengontrol
lampu. Proses diawali dengan kondisi mulai,
dimana sistem diaktifkan dan lampu berada
dalam keadaan mati sebagai kondisi awal
Selanjutnya, sensor BH1750 melakukan
pembacaan intensitas cahaya lingkungan dalam
satuan lux secara terus-menerus. Data yang
diperoleh dari sensor kemudian dikirimkan ke
mikrokontroler untuk diproses lebih lanjut.

Nilai intensitas cahaya yang telah terbaca
akan digunakan sebagai dasar dalam proses
pengambilan keputusan. Sistem akan
membandingkan nilai tersebut dengan nilai
ambang batas yang telah ditentukan, yaitu
sebesar 30 lux. Proses ini bertujuan untuk
mengetahui  apakah  kondisi  lingkungan
termasuk gelap atau terang. Apabila nilai
intensitas cahaya berada di bawah 30 lux, maka
sistem akan mengaktifkan relay sehingga lampu
menyala. Kondisi ini menunjukkan bahwa
lingkungan dalam keadaan gelap sehingga
lampu diperlukan sebagai sumber pencahayaan.
Setelah lampu menyala, proses sistem dapat
berakhir pada kondisi selesai. Namun, jika nilai
intensitas cahaya tidak berada di bawah 30 lux,
maka lampu tetap dalam kondisi mati. Sistem
kemudian akan kembali ke proses pembacaan
sensor BH1750 untuk memantau perubahan
intensitas cahaya secara berulang.

Dengan demikian, sistem bekerja secara
terus-menerus (looping) dalam membaca
kondisi lingkungan dan mengambil keputusan
secara otomatis. Cara kerja ini memungkinkan
sistem untuk merespon perubahan cahaya
secara real-time sehingga penggunaan energi
listrik menjadi lebih efisien dan tidak
memerlukan intervensi manusia.

2.5.Implementasi Perangkat Keras

Pada sistem otomatisasi lampu taman ini,
dilakukan perancangan koneksi antara sensor
BH1750, mikrokontroler Arduino Uno, dan
modul relay sebagai pengendali lampu. Setiap
komponen dihubungkan sesuai dengan fungsi
dan karakteristiknya agar sistem dapat bekerja
secara optimal. Sensor BH1750 digunakan
sebagai pendeteksi intensitas cahaya yang
memiliki empat pin utama, yaitu VCC, GND, SCL,
dan SDA. Pin VCC pada sensor dihubungkan ke
sumber tegangan 5V pada Arduino Uno,
sedangkan pin GND dihubungkan ke ground
sebagai referensi tegangan. Untuk komunikasi
data, sensor BH1750 menggunakan protokol
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[2C, sehingga pin SCL (Serial Clock Line)
dihubungkan ke pin A5 Arduino Uno, dan pin
SDA (Serial Data Line) dihubungkan ke pin A4.
Koneksi ini memungkinkan sensor untuk
mengirimkan data intensitas cahaya dalam
satuan lux ke mikrokontroler secara digital dan
real-time.

Selanjutnya, modul relay digunakan sebagai
saklar elektronik untuk mengontrol aliran listrik
ke lampu. Modul relay yang digunakan memiliki
tiga pin utama, yaitu VCC, GND, dan Data
(signal). Pin VCC dihubungkan ke 5V Arduino
sebagai sumber tegangan, sedangkan pin GND
dihubungkan ke ground. Pin Data dihubungkan
ke pin digital 5 pada Arduino Uno, yang
berfungsi sebagai sinyal kontrol untuk
mengaktifkan atau  menonaktifkan relay
berdasarkan hasil pemrosesan data dari sensor.

Pada perancangan ini digunakan
konfigurasi pin NC (Normally Closed) pada relay.
Hal ini berarti bahwa pada kondisi normal, yaitu
ketika relay tidak aktif, rangkaian dalam
keadaan terbuka sehingga arus listrik tidak
mengalir ke lampu dan lampu dalam kondisi
mati. Ketika sistem mendeteksi kondisi gelap
dan Arduino mengaktifkan relay, maka kontak
relay akan berubah sehingga arus listrik dapat
mengalir dan lampu akan menyala.

Penggunaan konfigurasi ini bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi dan keamanan
sistem, karena lampu hanya akan menyala
ketika benar-benar dibutuhkan berdasarkan
kondisi cahaya lingkungan. Dengan perancangan
koneksi yang tepat antara sensor BH1750,
Arduino Uno, dan modul relay, sistem dapat
bekerja secara terintegrasi dalam membaca
data, memproses informasi, dan mengontrol
lampu secara otomatis. Berikut gambar 4 yang
merupakan implemetasi perangkat keras.

"—H‘

Gambar 5. Implementasi Perangkat Keras
2.6.Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak pada sistem
diawali dengan membuka aplikasi Arduino IDE
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yang telah terinstal pada komputer. Setelah
aplikasi dijalankan, pengguna memastikan
bahwa board Arduino telah terhubung dengan
benar melalui kabel USB serta memilih jenis
board dan port yang sesuai pada menu Tools.
Tahap ini penting agar komunikasi antara
komputer dan perangkat mikrokontroler dapat
berjalan dengan baik.

Fle i Skeeh Toais balp

Gambar 6. Boar Arduino IDE

Selanjutnya, dilakukan proses pembuatan
program (sketch) di dalam Arduino IDE. Pada
tahap ini, pengguna menuliskan kode program
sesuai dengan kebutuhan sistem, misalnya
untuk membaca sensor, mengendalikan relay,
atau menyalakan LED. Program disusun
menggunakan bahasa pemrograman C/C++ yang
telah disederhanakan oleh Arduino, sehingga
lebih mudah dipahami dan diimplementasikan
dalam sistem kendali.

QO BHE o

Blink

o]

Gambar 7. Penulisan Program pada Arduino IDE

Setelah program selesai ditulis, langkah
berikutnya adalah melakukan pengecekan atau
verifikasi program dengan menekan tombol
Verify pada Arduino IDE. Proses ini bertujuan
untuk memastikan tidak terdapat kesalahan
sintaks pada kode yang telah dibuat. Jika
program tidak mengalami error, maka sistem
akan menampilkan pesan bahwa proses

kompilasi berhasil.
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Tahap terakhir adalah mengunggah
program ke board Arduino dengan menekan
tombol Upload. Setelah proses upload berhasil,
program akan langsung dijalankan pada
perangkat Arduino. Pengujian dilakukan dengan
mengamati kinerja sistem, seperti respon sensor
atau aktuasi output, untuk memastikan bahwa
seluruh  fungsi  berjalan sesuai dengan
perancangan yang telah dibuat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.Intergrasi Sensor BH1750

Pada integrasi sensor BH 1750 yang
dipasang ada 1 buah. Pada sensor ultrasonik 1,
pin SDA dihubungkan dengan pin A5 digital
Arduino Uno dan pin SCL dihubungkan dengan
pin A4 Arduino Uno, sedangkan pin Vcc dan pin
Gnd dihubungkan ke pin 5v dan ke pin Gnd yang
terdapat pada Arduino Uno.

Gambar 8. Integrasi sensor BH1750
3.2.Integrasi Relay

Pada implementasi relay, Signal
dihubungkan pada pin D5 Arduino Uno. Vcc
dihubungkan pada pin (+) pada breadboard. Gnd
dihubungkan pada pin (). NO dihubungkan pada
arus listrik (+) AC 220 V, sebagai Normally Close
COM dihubungkan pada arus listrik (-) AC 220 V.

Gambar 9. Integrasi Relay
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3.3.Integrasi keseluruhan

Rangkaian keseluruhan pada sistem ini
terdiri dari beberapa komponen yang saling
terhubung untuk memastikan sistem dapat
bekerja dengan baik. Pada bagian sensor, pin
SCL dihubungkan ke pin A4 pada Arduino Uno
dan pin SDA dihubungkan ke pin A5 pada
Arduino Uno. Sementara itu, pin VCC pada
sensor dihubungkan ke tegangan positif (+), dan
pin GND dihubungkan ke tegangan negatif (-)
sebagai sumber daya.

Selanjutnya, pada bagian relay, komponen
ini memiliki lima pin yang dihubungkan ke
Arduino Uno dan sumber daya. Pin signal (IN)
pada relay dihubungkan ke pin digital D5
Arduino Uno sebagai pengendali utama.
Kemudian, pin VCC relay dihubungkan ke
tegangan 5V dari NodeMCU, sedangkan pin GND
dihubungkan ke ground (-) untuk menyamakan
referensi tegangan.

Pada sisi beban, terminal NO (Normally
Open) pada relay dihubungkan ke sumber arus
listrik AC 220V positif (+), sedangkan terminal
COM (Common) dihubungkan ke arus listrik AC
220V negatif (-). Konfigurasi ini memungkinkan
relay berfungsi sebagai saklar otomatis yang
menghubungkan dan memutus aliran listrik AC
sesuai dengan perintah dari Arduino Uno.

Gambar 11. Tampak Samping
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3.4.Pengujian sensor BH1750

Pengujian sensor BH1750 dilakukan untuk
mengetahui kemampuan sensor dalam membaca
intensitas cahaya di lingkungan sekitar.
Pengujian dilakukan dengan menghubungkan
sensor BH1750 ke Arduino Uno, kemudian
membaca nilai lux yang ditampilkan melalui
Serial Monitor pada Arduino IDE. Sensor diuji
pada beberapa kondisi pencahayaan, seperti
terang dan gelap, untuk memastikan bahwa nilai
yang terbaca berubah sesuai dengan intensitas
cahaya yang diterima sensor. Hasil pengujian ini
digunakan untuk menentukan nilai ambang
batas yang akan digunakan dalam sistem
otomatisasi lampu.

O o

Gambar 12. Nilai Intensitas pada Port Monitor
3.5.Pengujian Keseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan
dilakukan dengan mengoperasikan seluruh
rangkaian yang terdiri dari sensor BH1750,
Arduino Uno, relay, dan lampu. Sensor BH1750
membaca intensitas cahaya lingkungan setiap
interval waktu tertentu. Nilai lux yang terbaca
kemudian diproses oleh Arduino untuk
dibandingkan dengan nilai ambang batas yang
telah ditentukan, yaitu 30 lux. Jika nilai lux
berada di bawah 30 lux (kondisi gelap), maka
Arduino akan mengaktifkan relay sehingga
lampu menyala. Sebaliknya, jika nilai lux berada
di atas 30 lux (kondisi terang), relay tidak aktif
sehingga lampu tetap mati. Pengujian sistem
keseluruhan dilakukan sebanyak dua kali
pengambilan data untuk mengetahui Kkinerja
sistem dalam kondisi perubahan cahaya.

1. Pengujian pertama (lampu mati ke
menyala) dilakukan pada sore menuju
malam hari, yaitu dari pukul 17.00 sampai
18.30 dengan interval 15 menit. Pada
pengujian ini diamati perubahan intensitas
cahaya yang semakin menurun. Ketika nilai
lux turun di bawah 30 lux, sistem
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mengaktifkan relay sehingga lampu taman
menyala secara otomatis.

2. Pengujian kedua (lampu menyala ke mati)
dilakukan pada subuh menuju pagi hari,
yaitu dari pukul 05.00 sampai 07.00 dengan
interval 15 menit. Pada kondisi ini
intensitas cahaya lingkungan meningkat
secara bertahap. Ketika nilai lux melebihi
30 lux, sistem mematikan relay sehingga
lampu taman otomatis mati.

TABEL I. HASIL PENGUIJIAN 1

Waktu | Nilai Relay Lampu | Kesimpulan
lux

05.00 2 Aktif | Hidup Berhasil

05.15 3 Aktif | Hidup Berhasil

05.30 8 Aktif | Hidup Berhasil

05.45 13 Aktif | Hidup Berhasil

06.00 23 Aktif | Hidup Berhasil

06.15 50 Non Padam Berhasil
Aktif

06.30 122 Non Padam Berhasil
Aktif

06.45 305 Non Padam Berhasil
Aktif

07.00 | 560 Non Padam Berhasil
Aktif

TABEL Il. HASIL PENGUIJIAN 2
Waktu | Nilai Relay Lampu Kesimpulan
lux

17.00 | 865 Non Padam Berhasil
Aktif

17.15 500 Non Padam Berhasil
Aktif

17.30 | 250 Non Padam Berhasil
Aktif

17.45 80 Non Padam Berhasil
Aktif

18.00 21 Aktif | Hidup Berhasil

18.15 15 Aktif Hidup Berhasil

18.30 10 Aktif | Hidup Berhasil
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18.45 8 Aktif | Hidup Berhasil

19.00 4 Aktif | Hidup Berhasil

3.6.Pembahasan

Berdasarkan Tabel 1, hasil pengujian
pertama yang dilakukan pada pukul 05.00
hingga 07.00 menunjukkan bahwa sistem
otomatisasi lampu taman berbasis sensor
BH1750 Light Intensity Sensor Module dan
Arduino Uno R3 bekerja sesuai dengan
rancangan. Pada kondisi intensitas cahaya
rendah (2-23 lux), relay berada dalam kondisi
aktif sehingga lampu menyala. Ketika intensitas
cahaya meningkat di atas 30 lux pada sekitar
pukul 06.15, relay berubah menjadi nonaktif
sehingga lampu mati.

Selanjutnya, berdasarkan Tabel 2, hasil
pengujian pada periode waktu yang berbeda
menunjukkan pola kerja sistem yang konsisten,
di mana perubahan intensitas cahaya secara
langsung memengaruhi status relay. Sensor
BH1750 tetap mampu membaca perubahan nilai
lux secara stabil, dan sistem kontrol berbasis
Arduino Uno merespons perubahan tersebut
tanpa delay yang signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi antara sensor,
mikrokontroler, dan relay berjalan dengan baik
dalam mendukung sistem otomatisasi.

Jika dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya, sistem berbasis sensor LDR
umumnya memiliki kelemahan pada
ketidakstabilan = pembacaan karena tidak
menghasilkan nilai lux secara langsung[16].
Penggunaan BH1750 pada penelitian ini
memberikan keunggulan dalam hal akurasi dan
standarisasi data. Namun, Namun, pada
beberapa penelitian yang menggunakan kontrol
lampu berbasis sensor BH1750 Light Intensity
Sensor Module, sistem umumnya masih belum
dilengkapi  dengan mekanisme adaptasi
terhadap variasi kondisi lingkungan yang
dinamis[16]. Ketergantungan pada penggunaan
ambang batas statis (fixed threshold) berpotensi
menurunkan ketepatan dalam pengambilan
keputusan, khususnya ketika terjadi fluktuasi
intensitas cahaya yang cepat atau pada kondisi
cuaca yang tidak stabil, seperti mendung atau
hujan, yang dapat memengaruhi akurasi respons
sistem dalam proses pengendalian lampu secara
otomatis.
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4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil desain, implementasi,
dan pengujian yang telah dilakukan, sistem
otomatisasi lampu taman berbasis Arduino Uno
yang menggunakan sensor BH1750 mampu
beroperasi sesuai yang diharapkan. Sensor
mampu mendeteksi perubahan intensitas
cahaya lingkungan dan mengirimkan data ke
Arduino untuk diproses. Sistem menggunakan
nilai ambang batas 30 lux untuk mengendalikan
relay sebagai saklar lampu. Lampu akan menyala
jika intensitas cahaya turun di bawah nilai
tersebut, sedangkan ketika intensitas cahaya
berada di atas ambang batas, lampu akan mati.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu merespons perubahan kondisi cahaya
pada pagi maupun sore hari, sehingga lampu
taman dapat beroperasi secara otomatis tanpa
pengoperasian manual.

penelitian ini menunjukkan  bahwa
penggunaan sensor cahaya digital seperti
BH1750 mampu meningkatkan akurasi dan
keandalan  sistem  kontrol = pencahayaan
dibandingkan pengoperasiannya secara manual.
Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi
dalam pengembangan sistem otomatisasi yang
lebih efisien dalam penggunaan energi listrik
serta mendukung penerapan konsep smart
environment. Namun demikian, pendekatan
kontrol berbasis ambang batas tetap masih
memiliki keterbatasan dalam menghadapi
variasi kondisi lingkungan yang dinamis,
sehingga membuka peluang pengembangan
lebih lanjut melalui penerapan metode kontrol
adaptif untuk meningkatkan fleksibilitas dan
akurasi sistem.

Saran pada penelitian ini adalah
mengembangkan sistem  kontrol dengan
menggantikan metode ambang batas tetap (fixed
threshold) menjadi pendekatan yang lebih
adaptif, seperti adaptive threshold yang mampu
menyesuaikan  nilai  batas  berdasarkan
perubahan intensitas cahaya lingkungan. Selain
itu, integrasi metode kontrol cerdas seperti
logika fuzzy atau algoritma pembelajaran mesin
sederhana dapat dipertimbangkan untuk
meningkatkan  ketepatan  sistem  dalam
menentukan kondisi pencahayaan, terutama
pada fase transisi seperti senja dan subuh.
Pengaturan interval pembacaan sensor BH1750
Light Intensity Sensor Module juga perlu
dioptimalkan agar sistem memiliki respons yang
lebih stabil dan tidak terlalu sensitif terhadap
perubahan kecil yang bersifat sementara.

Saran  berikutnya adalah  meningkatkan
keandalan sistem dengan menambahkan
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mekanisme hysteresis pada pengendalian relay
untuk mencegah terjadinya perubahan status
lampu yang terlalu sering (flicker) akibat
fluktuasi nilai lux di sekitar ambang batas. Selain
itu, proses kalibrasi sensor terhadap alat ukur
standar sangat disarankan guna memastikan
keakuratan data yang dihasilkan. Pengujian
lanjutan juga perlu dilakukan pada berbagai
kondisi lingkungan yang lebih beragam, seperti
cuaca mendung, hujan, maupun pengaruh
cahaya buatan lainnya, sehingga performa
sistem dapat dianalisis secara lebih menyeluruh
dalam kondisi nyata.
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