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dan low) kemudian menentukan tegangan output mana yang paling

besar nilainya di antara kedua input tersebut di mana tegangan output Keyword:

yang bernilai low terjadi saat nilai Vin lebih besar dari Vreferensi dan Op-Amp,

sebaliknya tegangan output yang bernilai high terjadi ketika nilai Vin LDR (Light Dependent Resistor),

lebih kecil dari Vreferensi. Rangkaian komparator digunakan sebagai Transistor,

pembanding tegangan yang merupakan salah satu aplikasi dari Op- Komparator

Amp, sedangkan Op-Amp pada IC linear merupakan komponen analog
yang berfungsi sebagai penguat  sinyal. Salah satu
pengimplementasian komparator op-amp adalah lampu taman
otomatis yang dibuat dengan menggabungkan IC dan sensor LDR
(Light Dependent Resistor) dengan perancangan tersebut setidaknya
salah satu keuntungannya adalah menghemat daya listrik karena
sensor LDR memiliki prinsip kerja pada keadaan gelap atau pada
malam hari lampu akan menyala karena dipengaruhi oleh perubahan
resistansi di mana photoresistor mempunyai resistansi sebesar
megaohm dan pada keadaan terang atau siang hari lampu akan
padam karena photoresistor mempunyai resistansi serendah ratusan
ohm.
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1. PENDAHULUAN

Lampu taman tak hanya digunakan sebagai penerangan jalan, namun beberapa orang membuatnya
untuk mendekorasi atau sebagai hiasan pada suatu tempat agar terlihat unik dan indah. Lampu
taman juga dibuat untuk menghindari adanya orang yang seringkali melancarkan aksi kejahatan di
malam hari. Oleh karena itu, dibuatlah rangkaian lampu otomatis yang mana pada malam hari lampu
tersebut akan menyala sedangkan pada siang hari lampu tersebut akan mati. Untuk membuat lampu
taman otomatis digunakan sensor seperti LDR (Light Dependent Resistor), SCR (Silicon Controlled
Rectifier), Phototransistor, dan Photodioda. Fungsi dari sensor tersebut adalah sebagai pendeteksi
cahaya. Salah satu jenis sensor cahaya yang sering digunakan adalah sensor LDR yang besar kecil
nilai hambatannya bergantung pada cahaya yang mengenainya. Cara kerja dari sensor satu ini yaitu
ia akan secara otomatis menghidupkan atau mematikan lampu yang terhubung pada listrik
tergantung kondisi cahaya yang mengenai sensor LDR, sehingga pada keadaan siang hari lampu
padam dan lampu akan otomatis menyala pada keadaan malam hari. Pada sensor LDR intensitas
cahaya merupakan faktor yang mempengaruhi nilai resistansi di mana semakin tinggi intensitas
cahaya yang mengenai sensor maka nilai resistansinya menurun, sedangkan semakin sedikit
intensitas cahaya yang mengenai sensor maka semakin besar nilai resistansinya sehingga arus listrik
yang mengalir akan dan menyebabkan LED menjadi redup.

Op-Amp atau Operational Amplifier merupakan jenis IC yang komponen penyusunnya terdiri dari
beberapa rangkaian terintegrasi berupa resistor, diode, dan ftransistor. Op-Amp seringkali
diaplikasikan pada rangkaian elektronika, salah satunya pada rangkaian lampu taman. Rangkaian
utama penyusun Op-Amp vyaitu penguat diferensial yang memiliki impedansi masukan tinggi dan
impedansi masukan rendah pada penguatan tegangan sangat tinggi. Op-Amp dapat ditunjukkan pada
gambar sebagai berikut.

Gambar 1. Rangkaian Op-Amp

Rangkaian tersebut menggambarkan bahwa Op-Amp terdiri dari 2 buah input masukan (V, dan
V_), catu daya positif dan negatif (V,, dan V;_), serta tegangan keluaran yang dapat bernilai positif
atau negatif. Op-Amp dapat dikonfigurasikan sebagai penguat tegangan (inverting, non-inverting),
penambah dua buah tegangan (summer/adder), pengurang dua buah tegangan (differential),
penyangga (buffer), dan pembanding (comparator). Disini akan menjelaskan konfigurasi Op-Amp
sebagai komparator. Komparator merupakan rangkaian kombinasional yang berfungsi
membandingkan dua nilai tegangan yang masuk pada kaki input positif V;,,+ dan kaki input negatif
Vip —-
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Gambar 2. Konfigurasi Op-Amp sebagai Komparator
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Komparator akan menampilkan nilai keluaran tegangan dari dua input di mana salah satu lebih besar
dan yang lain lebih kecil. Rangkaian komparator memiliki persamaan sebagai berikut:

Vin(+) 2 Vin(') maka Vout =V+
Vin(+) < VLn(') maka Vout =V-

Salah satu bentuk pengimplementasian rangkaian Op-Amp sebagai komparator yaitu rangkaian
lampu taman. Lampu taman otomatis akan dirangkai menggunakan sensor LDR. Sensor ini bekerja
tergantung dari besar kecilnya cahaya yang mengenainya. Sensor LDR terbuat dari bahan
semikonduktor yang mana jika cahaya yang mengenai bahan tersebut maka akan memberikan energi
yang kemudian diserap oleh elektron. Energi tersebut memutuskan ikatan antara atom-atom yang
mengakibatkan elektron terlepas dari ikatan dan bergerak bebas dalam LDR sehingga menyebabkan
sejumlah arus mengalir dalam jumlah besar pada semikonduktor. Untuk membuat rangkaian lampu
otomatis dibutuhkan transistor yang berperan sebagai saklar. Selain itu, lampu otomatis juga
membutuhkan saklar arus AC yang bekerja diluar kemampuan transistor, oleh karena itu dibutuhkan
komponen relay.

2. METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan untuk membuat rangkaian op-amp lampu taman menggunakan multisim adalah sebagai
berikut, 1 buah LDR (Light Dependent Resistor) karena pada multisim tidak ada LDR maka diganti
menjadi photodioda atau dioda, 1 buah trimpot 50kQ, 1 buah IC Op-Amp 741, 1 buah LED, 1 buah
baterai dengan tegangan 12V, 1 buah ground, 1 buah transistor 2N3904, 1 buah relay, 3 buah
voltmeter, sedangkan alat atau tools yang digunakan dalam proses pembuatan rangkaian op-amp
lampu taman adalah simulator berupa multisim.

Rancangan Rangkaian Op-Amp Komparator untuk Lampu Taman

Proses pembuatan rangkaian dimulai dengan tahap perancangan. Tahap perancangan memiliki
peran penting dalam mengetahui konsep perancangan alat berupa eksperimen rangkaian op-amp
untuk lampu taman. Sebagai tahap awal dalam suatu perancangan maka dibuat diagram blok untuk
menentukan bentuk sistem yang akan dibuat dengan diagram sebagai berikut:

LDR H Op-Amp H Transistor H Relay H LED

Blok diagram di atas menunjukkan proses dari rangkaian lampu taman. Pada kondisi terang atau
siang hari sensor terkena cahaya dengan intensitas tinggi sehingga nilai resistansi LDR kecil dan
mengakibatkan nilai input tegangan pin IC nomor 2 pada Op-Amp lebih besar dari pin IC nomor 3
sehingga hasil komparasi kedua input nilainya mendekati 0. Dalam kondisi ini pin IC nomor 6 tidak
membiaskan tegangan dari basis transistor dan relay dalam keadaan normally open atau off sehingga
LED/lampu tidak menyala atau padam, sedangkan pada kondisi gelap atau malam hari sensor
terkena cahaya dengan intensitas rendah sehingga nilai resistansi LDR besar dan mengakibatkan
nilai input tegangan pin IC nomor 2 pada Op-Amp lebih kecil dari pin IC nomor 3 sehingga hasil
komparasi dari kedua input akan mendekati nilai 12V. Dalam kondisi ini pin IC nomor 6 membiaskan
tegangan dari basis transistor dan relay dalam keadaan on sehingga LED/lampu menyala.

Gambar 3. Blok diagram

Pembuatan Rangkaian Op-Amp Komparator untuk Lampu Taman

Setelah tahap perancangan, tahap selanjutnya adalah proses pembuatan rangkaian. Pada tahap ini
rangkaian dirancang sebelum nantinya diubah perlakuannya, yaitu pada kondisi gelap atau malam
hari dan kondisi terang atau siang hari. Rangkaian dirancang menggunakan komponen-komponen
elektronika yang telah dipaparkan pada bagian bahan dan alat. Setelahnya simulasi di run untuk
melihat hasil atau output dari rangkaian tersebut dan untuk mengevaluasi rangkaian itu sendiri.
Rangkaian Op-Amp Komparator untuk Lampu Taman ditunjukkan pada gambar di bawah.
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Gambar 4. Rangkaian Op-Amp untuk Lampu Taman
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Op-Amp sebagai Komparator

Komparator merupakan salah satu aplikasi dari Op-Amp dengan fungsi membandingkan dua nilai
input pada komparator dan menentukan nilai output mana yang nilainya lebih besar dari dua input
tersebut. Op-Amp membandingkan dua nilai input pada keadaan open-loop. Hasil komparasi dua
tegangan input akan menghasilkan tegangan saturasi positif (+Vsat) atau saturasi negatif (-Vsat).
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Gambar 5. Rangkaién Kompara;tor

3.2 Transistor sebagai Saklar

Pada umumnya kegunaan transistor dalam rangkaian elektronika adalah sebagai sakelar atau switch.
Transistor memiliki 3 mode pengoperasian, yaitu mode aktif yang digunakan sebagai penguat arus,
mode cut-off (daerah mati), dan mode saturasi (daerah jenuh). Pada daerah jenuh transistor
berfungsi sebagai saklar tertutup sehingga perangkat sepenuhnya mati atau off, sedangkan pada
daerah mati perangkat sepenuhnya aktif atau on sehingga transistor berfungsi sebagai saklar yang
terbuka.
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Gambar 6. Rangkaian Transistor sebagai”SakIar
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3.3 Rangkaian Op-Amp pada Lampu Taman
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Gambar 7. Simulasi Rangkaian LDR saat terkena cahaya

Pada gambar 7 lampu tidak menyala karena pada kondisi terang LDR terkena cahaya sehingga
resistansi LDR kecil. Berdasarkan pengukuran pada gambar di atas resistansi LDR sebesar 0 Q dan
resistansi trimpot sebesar 32,5kQ.. Ketika terkena cahaya resistansi LDR nilainya menjadi lebih kecil
dari resistansi trimpot. Berdasarkan teorema Thevenin, ketika tegangan LDR lebih kecil maka
transistor tidak aktif. Transistor berperan sebagai saklar. Ketika transistor tidak aktif, arus tidak
mengalir dan hambatan pada lilitan/koil relay bernilai 0, sehingga tegangan relay tidak aktif sehingga
menyebabkan tegangan 120V tidak dapat mengalir ke lampu kondisi inilah yang mengakibatkan
lampu mati.
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Gambar 8. Simulasi Rangkaian LDR saat tidak terkena cahaya

Pada gambar 8 lampu menyala karena pada kondisi gelap LDR tidak terkena cahaya sehingga
resistansi LDR besar. Hal ini terjadi karena LDR bekerja berdasarkan intensitas cahaya. Berdasarkan
pengukuran pada gambar di atas resistansi LDR sebesar 650k(Q dan resistansi trimpot sebesar
32,5kQ). Ketika tidak terkena cahaya resistansi LDR nilainya menjadi lebih besar dari resistansi
trimpot. Berdasarkan teorema Thevenin, ketika tegangan LDR lebih besar maka transistor aktif.
Transistor berperan sebagai saklar. Ketika transistor aktif, arus mengalir, sehingga tegangan relay
aktif sehingga menyebabkan tegangan 120V dapat mengalir ke lampu kondisi inilah yang
mengakibatkan lampu menyala.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis, lampu taman akan otomatis menyala dan mati tergantung
pada intensitas cahaya yang mengenai sensor LDR. Dapat diketahui bahwa rangkaian lampu taman
akan menyala apabila sensor LDR terkena cahaya sehingga resistansi pada sensor mengecil. Hal
tersebut menyebabkan arus listrik yang mengalir menjadi besar. Sedangkan rangkaian lampu taman
akan mati apabila sensor LDR tidak terkena cahaya sehingga resistansi pada sensor membesar. Hal
tersebut menyebabkan aliran arus listrik terhambat. Selain itu, keadaan transistor dan relay
dipengaruhi oleh resistansi kedua komponen, yaitu LDR dan trimpot yang merupakan pembagi
tegangan pada rangkaian.
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