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ABSTRAK 

 

 

Setiawan, Niko. 2016. Alat Pengendali Lampu Rumah Tangga Jarak Jauh 

Menggunakan Handphone. Skripsi. Jurusan Pendidikan Teknik Elektro Fakultas. 

Teknik. Universitas Negeri Semarang. Dosen Pembimbing I, Drs Yohanes 

Primadiyono, M.T dan Dosen Pembimbing II Drs. Sri Sukamta, M.Si 

Kata kunci : pengendalian jarak jauh, Handphone, Lampu rumah tangga. 

Pengendalian peralatan listrik atau elektronik  pada  umumnya  dilakukan  

dari  jarak dekat atau jauh sesuai dengan tujuan dan fungsinya. Pengendalian dari 

jarak dekat dapat dilakukan dengan menggunakan saklar atau tombol  switch  

on/off yang  terhubung pada  peralatan  tersebut.  Namun suatu sistem  

pengendalian jarak jauh akan diperlukan ketika pada kondisi tertentu tidak 

memungkinkan untuk mengontrol peralatan tersebut dari jarak dekat. Seperti saat 

seseorang berada di luar rumah untuk melakukan aktivitas tertentu dan tidak ada 

orang di dalam rumah untuk melakukan pengendalian peralatan listrik dari jarak 

dekat, maka diperlukan pengendalian dari jarak jauh. Handphone (HP) adalah 

perangkat telekomunikasi elektronik yang mempunyai kemampuan dasar sebagai 

peralatan yang sangat praktis untuk melakukan komunikasi di manapun mereka 

berada tanpa dibatasi oleh ruang dan rentang panjang kabel (Edi S. Mulyanta, 

2005:1). 

Tujuan dari Penelitian ini adalah untuk merencanakan dan membuat alat 

pengendali lampu rumah tangga jarak jauh dengan memanfaatkan handphone 

sebagai pengendalinya. Jenis metode penelitian yang digunakan adalah metode 

“Penelitian dan Pengembangan” (Research and Development / R&D). Penelitian 

ini dimulai dari pengembangan model, perencanaan alat, pembuatan alat dan uji 

coba alat. 

Hasil Penelitian dan pengembangan alat pengendali lampu rumah tangga 

jarak jauh menggunakan hanphone adalah a) alat ini menggunakan handphone  

sebagai media penghubung antara alat dengan pengendali serta sebagai media 

pengendali dari jarak jauh. Jadi dalam pengoprasiannya alat ini memebutuhkan 2 

handphone sebagai pengendali dan penghubung. b) prisip kerja alat adalah dengan 

melakukan panggilan tak terjawab kepada  handphone yang terhubung dengan 

alat untuk menghidupkan lampu dan panggilan satu kali lagi untuk meamtikan 

lampu. c) Dari hasil uji coba, batas pengendalian alat tidak terbatas tergantung 

dari ada tidaknya sinyal operator seluler yang digunakan  handphone  tersebut. 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan untuk penelitian lebih lanjut agar 

menambahkan beberapa fitur pada alat seperti untuk memantau apakah lampu 

yang dikendalikan sudah nyala atau mati dan fitur pemberitahuan jika lampu 

masih dalam keaadaan mati saat malam hari dan masih menyala saat siang hari. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar belakang 

Saat ini pengendalian on/off berbagai piranti listrik  kebanyakan masih   

dikendalikan secara manual dengan menekan tombol  saklar  on/off. 

Perkembangan  gaya  hidup  dan  dinamika sosial saat ini menunjukkan semakin 

pentingnya kepraktisan dan efisiensi menyebabkan kebutuhan untuk 

mengendalikan berbagai piranti listrik tidak hanya dilakukan secara manual yang 

mengharuskan  kita berada  didepan piranti  listrik tersebut dan  menekan tombol 

saklar  on/off  untuk mengaktifkannya tetapi  bisa  juga  dilakukan  dari jarak jauh 

(Ahmad Solikin, 2004) dalam Marshud dan Yusuf (2008:1).  

Pengendalian peralatan listrik atau elektronik  pada  umumnya  dilakukan  

dari  jarak dekat atau jauh sesuai dengan tujuan dan fungsinya. Pengendalian dari 

jarak dekat dapat dilakukan dengan menggunakan saklar atau tombol  switch  

on/off yang  terhubung pada  peralatan  tersebut.  Namun suatu sistem  

pengendalian jarak jauh akan diperlukan ketika pada kondisi tertentu tidak 

memungkinkan untuk mengontrol peralatan tersebut dari jarak dekat. Seperti saat 

seseorang berada di luar rumah untuk melakukan aktivitas tertentu dan tidak ada 

orang di dalam rumah untuk melakukan pengendalian peralatan listrik dari jarak 

dekat, maka diperlukan pengendalian dari jarak jauh.  

Seiring dengan perkembangan jaman, aktivitas manusia semakin 

meningkat dan terkadang menuntut manusia harus meninggalkan rumah. 



2 
 

 
 

Aktivitas seseorang di luar rumah seperti liburan keluar kota atau urusan 

kerja yang mengharuskan seseorang meninggalkan rumah dalam keadaan kosong 

selama 24 jam, akan menyebabkan seseoarang mengalami kesulitan berinteraksi 

dengan peralatan listrik yang ada dirumah, salah satunya adalah lampu 

penerangan.  

Saat rumah dalam keadaan kosong tak berpenghuni akibat pemilik rumah  

ada aktivitas di luar rumah, maka tidak ada yang menyalakan lampu saat malam 

hari dan mematikan lampu saat siang hari. Jika lampu dinyalakan terlebih dahulu 

sebelum seseorang berpergian dalam waktu lebih dari 24 jam, akibatnya selain 

pemborosan biaya listrik, juga memiliki dampak negatif seperti lampu mudah 

rusak atau mati karena menyala terus menerus dan yang lebih berbahaya adalah 

berpeluang terjadinya hubung singkat, sehingga memicu terjadinya kebakaran. 

Seperti yang terjadi di Bojonegoro, akibat lupa mematikan lampu yang 

usai digunakan untuk menerangi pembangunan pondasi rumah, aliran listrik yang 

digunakan untuk penerangan mengalami hubung singkat dan membakar rumah 

bagian tengah serta dapur milik Bapak Subandi 42 tahun warga Desa Ngujung, 

Kecamatan Malo, Kabupaten Bojonegoro. Kejadian itu terjadi saat pemilik rumah 

usai membangun pondasi rumah miliknya yang dikerjakan pada malam hari. 

Sehingga membutuhkan penerangan, setelah selesai pemilik rumah lupa 

mematikan lampu penerangan dan langsung tidur, sekitar pukul 02:00 WIB 

pemilik rumah terbangun karena mendengar pecikan api, ternyata rumahnya 

mengalami kebakaran. 
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(sumber:http://m.beritajatim.com/peristiwa/217619/lupa_matikan_lampu,_rumah_

terbakar.html#.VUyx_Hb6e2l). 

Kejadian ini tentunya sebagai pembelajaran sekaligus peringatan tentang 

bahayanya lampu penerangan. Namun kondisi semacam itu bisa diatasi jika 

terdapat alat yang bisa mengendalikan lampu penerangan yang ada dirumah dari 

jarak jauh. Pemilik rumah tidak perlu khawatir terhadap penerangan di rumahnya, 

saat rumah dalam keadaan kosong tak berpenghuni. 

Melihat kondisi tersebut menuntut peneliti untuk melakukan suatu inovasi 

pengembangan alat pengendali jarak jauh yang dapat berfungsi untuk 

menghidupkan dan mematikan lampu dari jarak yang jauh. Nantinya dengan 

berfungsinya alat tersebut, seseorang yang bepergian dapat menghidupkan 

maupun mematikan lampu yang ada di rumah kapan saja dan tidak terbatas oleh 

waktu dan tempat. 

Perkembangan ilmu teknologi informatika saat ini, menuntut sebagian 

orang untuk memiliki ponsel (telepon seluler) atau yang sering dikenal dengan 

Handphone atau disingkat “HP”. Banyak orang yang telah mengenal dan 

menggunakan HP sebagai peralatan yang sangat praktis untuk melakukan 

komunikasi di manapun mereaka berada tanpa di batasi oleh ruang dan rentang 

panjang kabel. Menurut Edi S. Mulyanta, (2005:1) menjelaskan pengertian HP 

sebagai berikut: 

Handphone (HP) adalah perangkat telekomunikasi elektronik yang 

mempunyai kemampuan dasar yang sama dengan telepon konvensional 

saluran tetap, namun dapat dibawa ke mana-mana dan tidak perlu 

disambungkan dengan jaringan telepon menggunakan kabel. Sedangkan 

telepon adalah sistem komunikasi dua arah yang dikembangkan setelah 

telegraf. 
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Sistem ini mengubah suara menjadi isyarat listrik di bagian pengirim dan 

mengubah kembali isyarat listrik tersebut menjadi suara pada bagian penerima. 

Komunikasi dua arah adalah komunikasi yang memungkinkan bagian pengirim 

dan penerima mengirimkan isyarat pada waktu yang bersamaan. Jadi bisa 

disimpulkan bahwa HP adalah alat komunikasi dua arah yang bisa dibawa 

kemana-mana yang memungkinkan antara pengirim dan penerima mengirimkan 

isyarat pada waktu yang sama tanpa perlu disambungkan dengaan jaringan 

telepon menggunakan kabel (wireless). 

Saat ini HP telah mempunyai beberapa fungsi yang semakin berkembang, 

tidak hanya melalui alat komunikasi praktis saja. Fungsi ini memang sangat 

bervariasi tergantung pada model HP yang telah semakin berkembang, antara lain: 

 Digunakan untuk menyimpan informasi. 

 Membuat daftar pekerjaan atau perencanaan pekerjaan. 

 Mencatat appoimentment (janji pertemuan) dan dapat disertai reminder 

(pengingat waktu). 

 Kalkulator untuk perhitungan dasar sederhana. 

 Mengirim dan menerima e-Mail. 

 Mencari informasi (berita, hiburan, dan informasi lain) dari internet. 

 Memainkan permainan-permainan sederhana. 

 Integrasi ke peralatan lain, seperti PDA, Mp3 player, dan GPS (Global 

Positioning System). 

Dari berbagai macam fungsi tersebut, fungsi yang paling utama dari 

sebuah HP adalah sebagai alat kominkasi praktis, yang dimaksud alat komunikasi 
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praktis yakni dalam penggunaanya untuk berkomunikasi, sesorang yang 

melakukan komunikasi menggunakan media HP tidak perlu bertatap muka 

langsung dengan lawan bicaranya. Komunikasi menggunakan media HP bisa 

dilakukan dimana saja kapan saja tanpa dibatasi oleh waktu dan tempat, seperti 

berkomunikasi lewat fitur panggilan telepon (melakukan panggilan ke HP lain 

menerima panggilan dari HP lain), dan lewat pesan singkat (SMS), dimana kedua 

fitur atau fungsi ini pasti ada disetiap HP. 

Peneliti bermaksud mengembangkan HP sebagai alat pengendali jarak 

jauh dengan memanfaatkan salah satu fungsinya yaitu melakukan panggilan dan 

menerima panggilan. HP ini nantinya dapat digunakan untuk menghidupkan dan 

mematikan lampu dari jarak jauh tanpa ada batasan jarak, tempat dan waktu, 

dengan syarat masih terjangkau dari sinyal operator dan bisa untuk melakukan 

panggilan maupun menerima panggilan. Prinsip kerjanya adalah memasangkan 

atau menghubungkan HP pada alat yang dapat mematikan dan menghidupkan 

lampu. Ketika seseorang melakukan panggilan menggunakan HP ke nomor ponsel 

yang terpasang di alat tersebut, maka HP tersebut akan mengeluarkan aliran listrik 

yang dapat memicu saklar pada alat untuk menghidupkan lampu dan panggilan 

berikutnya untuk mematikan lampu. HP yang digunakan tidak terbatas merek dan 

tipe HP. HP apapun bisa digunakan untuk media pengendalian lampu dari jarak 

jauh. Tidak perlu menggunakan HP yang canggih seperti smartphone,  HP tipe 

lama juga bisa digunakan. Sehingga dapat memanfaatkan HP model lama yang 

sudah atau jarang dipakai sebagai media pengendalian lampu rumah tangga jarak 

jauh. 
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Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perencanaan dan 

pembuatan“Alat Pengendali Lampu Rumah Tangga Jarak Jauh 

Menggunakan Handphone”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka permasalahan 

penelitian adalah bagaimana perencanaan dan pembuatan alat yang dapat 

mengedalikan lampu (menghidupkan dan mematikan lampu) dengan 

memanfaatkan HP sebagai pengendali. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan dan membuat alat 

pengendali lampu rumah tangga jarak jauh dengan memanfaatkan HP sebagai 

pengendalinya. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Karena kompleksnya permasalahan yang terdapat dalam penelitian ini, 

maka perlu adanya batasan-batasan untuk menyederhanakan permasalahan ini, 

yaitu: 

1. Pembuatan alat kendali menggunakan HP ini hanya untuk menghidupkan dan 

mematikan piranti listrik saja khususnya lampu penerangan rumah tangga. 

2. Pembuatan alat ini adalah memanfaatkan HP dengan merk dan tipe apapun, 

yang terpenting masih bisa digunakan untuk menerima panggilan. 

3. Pusat kendali sistem yang digunakan adalah IC tipe 4017 jenis CMOS. 

1.5 Manfaat penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah : 
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1. Bagi mahasiswa, 

 Dapat mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh dan 

mengimplementasikannya kedalam hal-hal yang bermanfaat bagi 

kehidupan manusia. 

 Sebagai tolak ukur dalam pemahaman materi yang telah dipelajarinya 

dengan mengaplikasikannya dalam sebuah penelitian 

2. Bagi dosen,  

 Dapat menambah  referensi baru tentang dunia eletronika. 

 Dapat digunakan sebagai bahan ajar, karena teori-teori yang digunakan 

masih berkaitan dengan  mteri yang diajarkan dosen. 

3. Bagi orang banyak, 

 Hasil penelitian ini yang berupa alat kendali elektronik dapat digunakan 

oleh orang banyak untuk mengendalikan peralatan elektronik khususnya 

lampu penerangan yang ada di rumah. 

 Penelitian ini dapat digunakan sebagi referensi bagi mahasiswa lain yang 

nantinya akan melakukan penelitian. 
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Dasar Sistem Kontrol 

Suhendar (2005:1) menjelaskan bahwa “pada awalnya, peralatan kontrol 

merupakan suatu peralatan sederhana yang menggantikan satu bentuk usaha 

menjadi usaha yang dapat dikontrol dan diatur oleh manusia.” Ini berarti peralatan 

kontrol merupakan suatu teknologi yang maju di jamannya, yang menggantikan 

fungsi tertentu dalam suatu proses tertentu. Namun dalam pengoperasiannya, 

manusia yang mengendalikan peralatan kontrol tersebut. Sistem kontrol terbagi 

atas sistem kontrol open loop dan close loop. 

2.1.1 Sistem Kontrol Open Loop 

Open loop control atau kontrol lup terbuka adalah suatu sistem yang 

keluarannya tidak mempunyai pengaruh terhadap aksi kontrol, seperti ditunjukan 

pada gambar 2.1. Sistem kontrol terbuka keluarannya tidak dapat digunakan 

sebagai umpan balik dalam masukan. 

 

Gambar 2.1. Diagram blok sistem  kontrol open loop 

Sumber: Miftahu S (2013:8)
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Pada gambar 2.1, bagian sistem di gambarkan dalam bentuk kotak. Sedangkan 

masukan disimbolkan dengan Xe (Xe1, Xe2 dan Xe3) dan untuk keluara 

disimbolkan dengan Xa (Xa1, Xa2). 

Dalam suatu sistem kontrol terbuka, keluaran tidak dapat dibandingkan 

dengan masukan acuan. Jadi, untuk setiap masukan acuan berhubungan dengan 

operasi tertentu, sebagai akibat ketetapan dari sistem tergantung kalibrasi. Dengan 

adanya gangguan, open loop control tidak dapat melaksanakan tugas sesuai yang 

diharapkan. open loop control dapat digunakan hanya jika hubungan antara 

masukan dan keluaran diketahui dan tidak terdapat gangguan internal maupun 

eksternal. 

2.1.2 Sistem kontrol Close Loop 

Sistem close loop control adalah sistem kontrol yang sinyal keluarannya 

mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengontrolan, sistem ini juga 

merupakan sistem kontrol berumpan balik. Sinyal kesalahan penggerak, yang 

merupakan selisih antara sinyal masukan dan sinyal umpan balik yang dapat 

berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi sinyal keluaran atau turunannya, 

diumpankan ke kontroler untuk memperkecil kesalahan dan membuat agar 

keluaran sistem mendekati harga yang diinginkan. Dengan kata lain, istilah “close 

loop” berarti menggunakan aksi umpan balik untuk memperkecil kesalahan 

sistem. Gambar 2.2 adalah diagram blok dari sistem close loop control. Bisa 

dilihat bahwa keluaran terhubung dengan sensor yang terhubung ke kontroler. Hal 

ini untuk mendapatkan umpan balik atau sinyal pemberitahuan jika saat terjadi 

kesalahan pada keluaran, artinya keluaran tidak sesuai dengan yang diinginkan 



10 
 

 

atau direncanakan, maka sensor akan mengirim informasi kesalahan ke kontroler 

dan nantinya akan diproses kembali sampai sinyal keluaran kembali normal. 

Sinyal keluaran sangat berpengaruh dalam pengontrolan guna memeperkecil 

kesalahan.  

 

Gambar 2.2. Diagram blok sistem  kontrol close loop. 

Sumber: Miftahu S (2013:9) 

Jika dalam hal ini manusia bekerja sebagai operator, maka manusia ini 

akan menjaga sistem agar tetap pada keadaan yang diinginkan, ketika terjadi 

perubahan pada sistem maka manusia akan melakukan langkah-langkah awal 

pengaturan sehingga sistem kembali bekerja pada keadaan yang diinginkan. 

Dalam hal lain jika kontroler otomatis digunakan untuk menggantikan operator 

manusia, sistem kontrol tersebut menjadi otomatik, yang biasa disebut sistem 

kontrol otomatik berumpan balik atau sistem close loop control, sebagai contoh 

adalah pengaturan temperatur. 
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Sistem kontrol manual berumpan-balik dalam hal ini manusia bekerja 

dengan cara yang sama dengan sistem kontrol otomatik. Mata operator adalah 

analog dengan alat ukur kesalahan, otak analog dengan kontroler otomatis dan 

otot ototnya analog dengan akuator. Hal inilah yang membedakan dengan sistem 

kontrol lup terbuka yang keluarannya tidak berpengaruh pada aksi pengontrolan, 

dimana keluarantidak diukur atau diumpan balikkan untuk dibandingkan dengan 

masukan 

2.2 Handphone (HP) 

Handphone atau yang sering disingkat HP adalah perangkat 

telekomunikasi elektronik yang mempunyai kemampuan dasar yang sama dengan 

telepon konvensional saluran tetap, namun dapat dibawa ke mana-mana 

(portable/mobile) dan tidak perlu disambungkan dengan jaringan telepon 

menggunakan kabel (nirkabel; wireless). Banyak orang telah mengenal HP 

sebagai peralatan yang sangat praktis untuk melakukan komunikasi di manapun 

mereka berada tanpa dibatasi oleh ruang dan rentang panjang kabel (Edi S. 

Mulyanta, 2005:1). 

2.2.1 Konsep Dasar Handphone 

Sistem seluler adalah sistem yang jenius sebab sistem ini membagi suatu 

kawasan dalam beberapa sel yang kecil  (Edi S. Mulyanta, 2005:4). Hal ini 

digunakan untuk memastikan bahwa frekuensi dapat meluas sehingga mencapai 

kesemua bagian dari kawasan tertentu sehingga pengguna dapat menggunakan 

ponsek mereka secara simultan tanpa jeda dan tanpa terputus-putus. 
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Pada sistem seluler, untuk menggambarkan cakupan area secara geografis 

digunakanlah sistem penggambaran heksagonal bukan lingkaran. Gambar 2.3, 

menjelasakan tetntang perbedaan penggambaran menggunakan sistem heksagonal 

dan lingkaran. Penggambaran menggunakan sistem lingkaran tidak digunakan, 

karena sel satu dengan yang lain tidak dapat saling bersinggungan dengan 

sempurna. Pada sistem seluler, semua daerah dapat dicakup tanpa adanya gap sel 

satu dengan yang lainya sehingga kurva heksagonal lebih mewakili, karena 

cakupan area dapat tergambarkan dengan rapi serta mencakup keseluruhan area. 

Setiap sel terbagi salam beberapa sector atau area individual untuk 

efisiensi. Antena akan melakukan pengiriman sinyal pada setiap sel. Antena tidak 

mencakup area secara keseluruhan, akan tetapi hanya sebagian saja dari sebuah 

area sedangkan bagian yang lain akan dicakup oleh antena yang lain. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Perbandingan heksagonal dan lingkaran 

Sumber: Edi S. Mulyanta (2005:32) 

Sebuah antena akan dapat mengirim dan menerima sinyal pada tiga daerah 

yang berbeda, di mana setiap sel hanya tercakup sebagian saja dari ketiga sel yang 

tercover. Gambar 2.4 menunjukan keadaan sebuah antena yang mencakup tiga 

wilayah atau sel, tetapi hanya sebagian. 



13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Cakupan area sebuah antena 

Sumber: Edi S. Mulyanta (2005:32) 

Beberapa komponen penting pembentuk sistem dari seluler adalah 

peralatan seluler itu sndiri, ada beberapa peralatan yang terdapat pada sstem 

seluler, natara lain : 

a. Mobile Station digunakan unutk melakukan panggilan atau sistem yang 

mendukung peralatan yang HP. 

b. Cell Site digunakan untuk menerima panggilan maupun pemintaan panggilan 

dari mobile station 

c. Base Transceiver (BTS) atau Base Station (BS) adalah sebuah infrastruktur 

telekomunikasi yang memfasilitasi komunikasi nirkabel antara piranti 

komunikasi dan jaringan operator. 

d. Antena atau sering disebut juga tower BTS yang fungsinya sebagai media lalu 

lintas data seluler (sebagai pemancar danpenerima sinyal operator seluler). 

e. Mobile Switching Center (MTSO) atau Mobile Telecommunication Switching 

Office (MTSO) fungsinya mengatur beberapa cell site dan BTS. 
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f. Base Station Controller (BSC) fungsinya sama dengan MTSO atau MTSO 

yaitu unutk mengatur keseluruhan jaringan yang berinteraksi dengan data base 

dari jarak jauh ke jaringan PSTN yang bertujuan untuk mengetahui apakah 

pelanggan mempunyai akun yang valid sebelum dilanjutkan untuk melakukan 

panggilan, kemudian mengirimkan layanan panggilan seperti pemanggilan 

nomor identifikasi HP yang disebut Mobile Identification Number (MIN). 

g. Public Switched Telephone Network (PSTN) berfungsi unutk melakukan 

pemrosesan panggilan kemudian merutekan ke jaringan telepon biasa. 

h. Operations Maintenance Centera (OMC) funsinya unutk memonitoring 

jaringan setiap waktu. 

Baik Analog dan digital mobile menggunakan jaringan dari beberapa base 

station dan antena untuk mencakup area yang sangat luas. Area yang dicakup oleh 

base station disebut cell (sel), sedangkan titik dimana base station dan antena 

ditempatkan disebut cell site. 

Setiap sel memiliki ukuran diameter kurang lebih 26-32 km² dengan radius 

jangkauan 1 hingga 50 km, dan setiap sel tersebut akan membentuk grid-grid 

heksagonal seperti sarang lebah yang luas mengcakup seluruh area. Pada sistem 

GSM (Global System for Mobile Communication) dan PCS (Personal 

Communication System) mempunyai sel yang lebih kecil, yaitu 6 km. (Edi S. 

Mulyanta, 2005:33). Setiap sel sebuah base station  mempunyai pemancar 800-

1900 MHz yang dilengkapi dengan antena untuk mengatur cakupan wilayahnya. 

Frekuaensi yang digunakan pada base station dipilih dengan sangat hati-hati agar 

tidak terjadi interfensi dengan frekuensi tetangga. Layanan pancaran akan sangat 
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tergantung dari keadaan topografi, kepadatan penduduk atau populasi, dan 

kepadatan lalu lintas data. 

2.2.2 Prinsip kerja  Hanphone (HP) 

Ketika Sebuah hamdphone dihidupkan, tetapi belum terlibat kesibukan 

dalam percakapan, ia akan memindai (melakukan scanning) sekelompok kanal 

tujuan untuk menentukan satu kanal yang memiliki sinyal kuat, dan kemudian 

memantau kanal kendali ini apakah kemudian sinyal jatuh di bawah  taraf atau 

ambang terendah yang dapat digunakan. Jika ini terjadi, HP akan memindai lagi 

kanal-kanal kendali yang ada, dalam usaha mencari sinyal yang terkuat dari base 

station yang ada di sekitar HP . Gambar 2.5 menunjukan bahwa keadaan telepon 

sedang bergerak yang digambarkan dalam bentuk mobil. Pada gambar tersebut 

disimulasikan proses pemindaian atau pemilihan kanal kanal yang ada di sekitar 

HP . Saat pemindaian selesai dan HP  mendapatkan kanal yang memiliki sinyal 

terkuat maka HP  akan meminta sambungan ke kanal dan diteruskan ke MTSO 

untuk pengecekan terhadap akun HP  tersebut apakah sesuai dengan yang ada di 

data base, seperti yang ditunjukan pada gambar 2.6. Gambar 2.6 menunjukan 

bahwa HP  telah tersambung kekanal yang memiliki sinyal terkuat. Karena kanal-

kanal kendali distandarisasikan dan identik di berbagai wilayah layanan 

komunikasi yang berbeda-beda dalam suatu negara ataupun benua, maka setiap 

HP  akan memindai kanal-kanal yang sama, yang sedang tidak digunakan. 
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Gambar 2.5. Proses pemindaian kanal Gambar 2.6. Permintaan koneksi ke MTSO 

Jika suatu panggilan telepon ditujukan kepada seorang  pelanggan 

komunikasi seluler, MTSO akan mengirimkan permintaan hubungan ini ke semua 

BTS dalam sistem seluler yang dimilikinya. Nomor identifikasi HP  yang 

disebut Mobile Identification Number (MIN) dan merupakan nomor telepon 

pelanggan, kemudian dipancarluaskan sebagai pesan panggil di semua kanal 

kendali tujuan di seluruh sistem seluler tersebut. Proses ini disebut paging. 

Gambar 2.7 menunujukan proses paging yaitu dimana HP  melakukan  panggilan 

MIN dan MTSO menyebarluaskan kesemua BTS unutk memindai keberadan 

MIN atau HP  yang dituju. HP  yang dituju akan menerima pesan panggil yang 

dikirim oleh BTS yang dipantaunya, dan menjawab dengan cara 

mengidentifikasidirinya sendiri pada kanal kendali balik. BTS ini kemudian akan 

meneruskan balasan yang dikirim oleh HP , dan memberi tahu MTSO untuk 

melakukan hubungan. Setelah itu, MTSO menginstruksikan BTS tersebut untuk 

memindahkan hubungan ke sebuah kanal percakapan yang sedang tidak 

digunakan dalam sel cakupannya (BTS umumnya memiliki antara 10 sampai 60 

kanal dan hanya satu kanal kendali). Gambar 2.8 menunjukan proses paging telah 

selesai dan HP  megirimkan pesan ke BTS dan BTS meneruskan ke MTSO unutk 
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diteruskan lagi ke BTS dimana HP  yang dituju berada dalam cakupanya. Pada 

saat ini , BTS memberi isyarat kepada HP  untuk memindah frekuensinya ke 

pasangan kanal percakapan yand dituju dan percakapan balik.  

 

Gambar 2.7. Paging   Gambar 2.8. Panggilan diterima 

Pada saat yang sama, BTS ini juga mengirim pesan data lainnya (yang 

disebut pesan peringatan), yang ditransmisikan melalui kanal percakapan tuju, 

berisi perintah bagi HP  yang dituju untuk menghidupkan nada panggil. Dengan 

cara ini pengguna dapat mengetahui adanya panggilan masuk. 

2.3 IC (Integrated Circuit) 

IC dapat di definisikan sebagai kumpalan dari beberapa komponen hingga 

ribuan komponen elektronika berupa transistor, resistor dan komponen 

elektronika yang lain dan membentuk suatu rangkaian elektronika yang 

membentuk fungsi elektronika tertentu dan dikemas dalam sebuah kemasan yang 

kompak dan kecil dengan pin atau kaki sesuai dengan fungsinya. Kemasan 

demikian disebut Integrated Circuit (IC). 
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2.3.1 Keunggulan IC (Advantages)  

IC telah digunakan secara luas diberbagai bidang, salah satunya dibidang 

industri Dirgantara, dimana rangkaian kontrol elektroniknya akan semakin ringkas 

dan kecil sehingga dapat mengurangi berat Satelit, Misil dan jenis-jenis Pesawat 

ruang angkasa lainnya. Desain komputer yang sangat kompleks dapat 

dipermudah, sehingga banyaknya komponen dapat dikurangi dan ukuran 

motherboardnya dapat diperkecil. Contoh lain misalnya IC digunakan di dalam 

mesin  penghitung elektronik (kalkulator), juga HP  yang bentuknya relatif kecil. 

Di era teknologi canggih saat ini, peralatan elektronik dituntut agar mempunyai 

ukuran dan  beratnya seringan dan sekecil mungkin, dan hal itu dapat 

dimungkinkan dengan penggunaannya IC. Selain ukuran dan berat IC yang kecil 

dan ringan, IC juga memberikan keuntungan lain yaitu bila dibandingkan dengan 

sirkit-sirkit keonvensional yang banyak menggunakan komponen, IC dengan 

sirkit yang relatif kecil hanya mengkonsumsi sedikit sumber tenaga dan tidak 

menimbulkan panas berlebih sehingga tidak membutuhkan pendinginan (cooling 

system) 

2.3.2 Kelemahan-kelemahan IC (Disanvantages)  

Pada uraian sebelumnya nampak seolah-olah IC begitu sempurna 

dibanding komponen elektronik konvensional, padalah tak ada sesuatu komponen 

yang tidak memiliki kelemahan. Kelemahan IC antara lain adalah keterbatasannya 

di dalam menghadapi kelebihan arus listrik yang besar, dimana arus listrik 

berlebihan dapat menimbulkan panas di dalam komponen, sehingga komponen 

yang kecil seperti IC akan mudah rusak jika timbul panas yang berlebihan. 
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Demikian pula keterbatasan IC dalam menghadapi tegangan yang besar, dimana 

tegangan yang  besar dapat merusak lapisan isolator antar komponen di dalam IC 

Contoh kerusakan misalnya, terjadi hubungan singkat antara komponen satu 

dengan lainnya di dalam IC, bila hal ini terjadi, maka IC dapat rusak dan menjadi 

tidak berguna.  

2.3.3 Kemasan IC (Packages) 

Ditinjau dari teknik pembuatan dan bahan baku yang digunakan, terdapat4 

(empat) jenis IC, yaitu: Jenis Monolithic, Thin film, dan Hybrid. Khusus untuk 

jenis hybrid, yang merupakan gabungan dari thin-film, monolithic dan thick-film. 

Terlepas dari teknik pembuatan dan bahan yang digunakan, keempat jenis IC 

tersebut dibalut dalam kemasan (packages) tertentu agar dapat terlindungi dari 

gangguan luar ,seperti terhadap kelembaban, debu, dan kontaminasi zat lainnya. 

Kemasan IC dibuat dari bahan keramik dan plastik, serta didesain untuk mudah 

dalam  pemasangan dan penyambungannya. Ada berbagai jenis kemasan IC, jenis 

kemasan IC paling populer dan umum digunakan, antara lain : DIP(Duel in- line 

Packages), SIP (Single in-line Packages), QIP (Quad in-line Packages), SOP 

(Small Outline Packages), Flat Packs TO-5, TO-72, TO-202 dan TO-220 style 

Package. 

2.3.4 Jenis IC 

Berdasarkan Aplikasi dan Fungsinya, IC (Integrated Circuit) dapat 

dibedakan menjadi IC Linear dan IC Digital. 
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2.3.4.1 IC Linear 

IC linier adalah sebuah rangkaian yang terintegrasi dalam ukuran yang 

kecil yang digunakan sebagai blok fungsional dengan sedikit tambahan komponen 

luar pada IC tersebut yang menggunakan tegangan dasar DC dan AC. Hasil 

keluaran dari rangkaian tersebut berbentuk linier, seperti penguatan, penjumlahan, 

pembanding, pengaturan dan pensaklaran. IC linier dalam penerapanya sering 

digunakan pada pemakaian elektronika seperti komunikasi audio dan radio, 

teknologi kedokteran, proses kontrol dan teknologi automotif. 

Contoh penerapan dari IC linier adalah dalam sebuah rangkaian penguat 

audio, seperti IC keluarga LM380. IC ini adalah penguat audio dengan daya 

output kurang dari 50 mW, atau yang seringdisebut sebagai Pra-penguat 

(preamplifier). Pra-penguat dioptimasikan untuk derau rendah karena dipakai 

pada ujung muka dari sistem audio dimana mereka memperkuat sinyal yang 

lemah, seperti phonograph cartidge, magnetic tape heads, microphone dan 

sebagainya. 

Sebuah IC linier selalu mempunyai 4 elemen operasi dasar utama, yaitu:  

 Tegangan Input : V input 

 Tegangan Output : V output 

 +VCC : Tegangan positif  

 -VEE : Tegangan negative 

Semua rangkaian linier menggunakan transistor sebagai tulang punggung 

rangkaian, serta beberapa komponen R dan C untuk pengaturan penguatan dan 

penyetabil output. 
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Contoh IC linier yang lain diantaranya, yakni IC filter LM311 dan IC 

pewaktu NE555 yang dapat menghasilkan gelombang (oscillator) atau timer. 

2.3.4.2 IC digital 

IC Digital dapat digolongkan menjadi dua jenis. Bipolar dan unipolar. IC 

bipolar mempunyai kompoen utama transitor (bipolar junction transistor, BJT), 

baik NPN (Negative Positive Negative) maupun PNP (Positive Negative Positive), 

sedangkan IC unipolar mempunyai komponen utama FET (unipolar filed-effect 

transistor), baik kanal P maupun kanal N.  

Selama lebih dari 30 tahun IC TTL (Transistor Transistor Logic)telah 

mendominasi pemakaian di dunia digital. IC TTL telah menunjukkan keunggulan 

utuk diintegrasikan dalam skala kecil (small-scale integration, SSI) maupun 

menengah (medium-scale integration, MSI). Namun kini telah dikenal IC CMOS 

(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) yang ternyata mempunyai 

beberapa kelebihan dibanding IC TTL. IC CMOS termasuk IC unipolar karena 

terbuat dari MOSFET kanal P dan N. Tersedia IC CMOS yang mempunyai fungsi 

logika sama dengan IC TTL. Bahkan pada IC ini terdapat pula seri IC dengan 

tujuan khusus yang tidak tersedia pada IC TTL. 

Terdapat beberapa perbedaan antara IC TTL dan CMOS, menurut Freddy 

Kurniawan (2005:98) perbedaan dari IC TTL dan CMOS jika dilihat dari 

parameter gerbang anatara lain: 

a. Tegangan catu (power voltage). 

b. Batasan tegangan logika (voltage-logic level). 

c. Kekebalan derau (noise immunity). 
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d. Disipasi daya (power dissipation). 

e. Fan in dan fan out. 

f. Tunda propagasi (propagation delay). 

Seperti komponen elektronis lain, sebuah gerbang logika mempunyai 

beberapa parameter yang menentukan batasan penggunaan komponen tersebut. 

a. Tegangan Catu 

Tegangan catu merupakan tegangan yang berasal dari sumber tegangan 

agar suatu IC logika bekerja. Pada IC TTL tegangan catu dinotasikan Vcc 

sedangkan pada IC CMOS dinotasikan Vdd, Freddy Kurniawan (2005:99). 

IC TTL membutuhkan tegangamn catu 5 V ± 10 %. Pada beberapa seri IC, 

toleransi tegangan catu ini hanya 5 %. Sementara itu untuk IC CMOS, biasanya 

jangkauan tegangan catu lebih lebar yaitu 3 hingga 15 V. meskipun demikian 

terdapat IC CMOS yang mempunyai jangkauan tegangan catu agak berbeda, 

misalnya seri 74 HC/HCT dan 74 AC/ACT yang membutuhkan tegangan catu 2 

hingga 6 V. dengan lebarnya jangkauan tegangan catu IC CMOS, maka jika suatu 

sistem digital membutuhkan IC TTL dan CMOS sebagai komponennya, maka 

biasanya digunakan tegangan 5 V dalam aplikasinya. Daftar tegangan catu yang 

diijinkan bekerja pada suatu seri IC TTL maupun CMOS dapat dilihat pada data 

buku IC. 

b. Batasan Tegangan Logika 

IC TTL mempunyai batasan tegangan logika  sebagaimana diperlihatkan 

pada Gambar8. Meskipun secara normal logika tinggi diwakili tegangan 5 volt, 

namun masukan IC TTL mempunyai toleransi minimal 2 V. Artinya tegangan 
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masukan 2V ke atas masih dianggap logika tinggi. Sedangkan untuk logika rendah 

diberi toleransi maksimal 0,8 V. Artinya tegangan masukan 0,8 V ke bawah masih 

dianggap logika rendah. 

Untuk keluaran IC TTL, logika tinggi diberi batasan minimal 2,4 volt, 

artinya keluaran IC TTL 2,4 V ke atas dianggap logika tinggi.sedangkan logika 

rendah diberi batasan maksimal 0,4 V. sehingga terdapat perbedaan antara batasan 

tegangan masukan dan batasan tegangan keluaran. Perbedaan ini dinamakan 

ambang derau (noise margin). Adanya ambang derau menjamin logika tegangan 

keluaran IC digital akan diterima dengan benar oleh masukan IC digital yang lain. 

Tegangan antara 0,8V dan 0,2V merupakan tegangan masukan terlarang, 

karena dalamjangkauan tegangan ini pabrik tidak menjamin apakah nanti IC 

tersebut akan mendeteksi sebagai logika rendah atau tinggi.keluaran sebuah 

gerbasng dapat berada pada kondisi terlarang karena beberapa kemungkinan, 

diantaranya: adanya kerusakan internal pada IC, perencanaan untai melebihi fan-

in dan fan-out gerbang atau tidak sesuainya tegangan catu yang digunakan. 

Menurut Freddy Kurniawan (2005:101), selisih antara tegangan keluaran 

minimal unutuk tegangan logika tinggi (VOH(min)) dan tegangan masukan 

minimal untuk logika tunggi (VIH(min)) dinamakan tegangan ambang derau 

keadaan tingi (VNH, high state noise margin voltage). Sedangkan selsih antara 

tegangan keluaran maksimal untuk logika rendah (VIL(maks)) dan tegangan masukan 

maksimal untuk logika rendah (VOL(maks))dinamakan tegangan ambang derau 

keadaan rendah (VNL, low state noise margin voltage), dirumuskan sebagai: 

VNH = VOH(min) -VIH(min) VNL = VIL(maks) -VOL(maks) 
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Batasan tegangan logika IC CMOS bervariasi untuk setiapa seri IC. 

Sebagai contoh adalah seri paling awal IC CMOS yaitu 400B.IC ini mempunyai 

batasan masukan dan keluaran untuk logika tinggi dan rendah. Batasan tegangan 

logika untuk beberapa seri IC CMOS dapat dilihat pada table 2.1. 

Tabel 2.1. Batasan tegangan logika untuk beberapa seri IC TTL dan CMOS 

Parameter 

IC TTL IC CMOS 

74LS 74AS 74ALS 74HC 74HCT 74AC 74ACT 

VIH(MIN) 2,0 V 2,0 V 2,0 V 3,5 V 2,0 V 3,5 V 2,0 V 

VIL(MAKS) 0,8 V 0,8 V 0,8 V 1,0 V 0,8 V 1,5 V 0,8 V 

VOH(MIN) 2,7 V 2,7 V 2,7 V 4,9 V 4,9 V 4,9 V 4,9 V 

VOL(MAKS) 0,5 V 0,5 V 0,4 V 0,1 V 0,1 V 0,1 V 0,1 V 

VNH 0,7 V 0,7 V 0,7 V 1,4 V 2,9 V 1,4 V 2,9 V 

VNL 0,3 V 0,3 V 0,4 V 0,9 V 0,7 V 1,4 V 0,7 V 

Sumber: Freddy Kurniawan (2005:101) 

Dari table 2.1,  terlihat bahwa IC CMOS mempunyai ambang derau lebih 

besar dibanding IC TTl. Seri 400B mempunyai ambang derau keadaan tinggi dan 

keadaan rendah sebesar 1,45V. sewmentara itu untuk seri 74HC, ambang derau 

keadaan tinggi sebesar 1,4V dan ambang derau keadaan rendah sebesar 0,9V. 

c. Kekebalan terhadap derau 

Kekebalan tehadap derau merupakan tegangan derau maksimal yang 

dioerbolehkan pada masukan tanoa adanya perubahan logika,tegangan derau 

dapat disebabkan oleh adanya induksi berbagai catu yang terkena derau. 

Tegangan derau banyak terjadi pada proses pengiriman data. 
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Untuk IC CMOS mempunyai ambang derau lebih besar dibandingkan IC 

TTL, sehinggan tegnagna derau maksimal yang diijinkan pada keluaran sebuah 

gerban logika CMOS lebih besar dibandingkan pada keluaran sebuah gerbang 

logika TTL. 

d. Disipasi Daya 

Disipasi daya (power dissipation) merupakan daya yang dikonsumsi oleh 

suatu gerbang. Daya pada sebuah IC digital dicatu oleh sebuah tegangan yang 

terhubung ke satu atau lebih IC Freddy Kurniawan (2005:105). 

Didipasi daya pada IC CMOS lebih kecil dibandingkan dengan IC TTL. 

Untuk IC CMOS disipasi daya dalam keadaan statis akan lebih berbeda dengan 

disipasi dalam keadaan dinamis. Keaadan statis maksudnya jila tidak ada 

perubahan logika keluaran IC. Sedangkan dinyatakan dalam keadaaan dinamis 

jika terdapat perubahan logika pada keluaran IC. 

Rendahnya disipasi daya IC CMOS menjadikan IC ini banyak digunakan 

pada perangkat yang menggunakan tegangan catu baterai. 

e. Fan in dan fan out 

Fan in merupakan jumlah maksimal gerbang yang dapat dihunbungkan ke 

masukan sebuah gerbang tanpa mengubah logikanya. Sedangkan fan out 

merupakan jumlah maksimal gerbang yang dapat dihunbungkan ke keluaran 

sebuah gerbang tanpa mengubah logikanya. 

 

 

 



26 
 

 

f. Tunda propagasi 

Tunda propagasi merupakan selisih waktu antara terjadinya perubahan 

logika masukan dengan perubahan logika yang terjadi pada keluaran. Tunda 

propagsi meliputi: 

 Waktu tunda untuk perubahan dari keadaan logika rendah ke tinggi. 

 Waktu utnda untuk perubahan dari keadaan logika tinggi ke rendah. 

Nilai tunda propagasi untuk IC TTL dan IC CMOS hampir sama yaitu 

berkisar 1 hingga 10 nanodetik Freddy Kurniawan (2005:110). 

2.3.4.3 Perbedaan IC Linier dan IC Digital 

Perbedaan utama dari IC Linear dengan Digital ialah fungsinya, dimana IC 

digital beroperasi dengan menggunakan sinyal kotak (square) yang hanya ada dua 

kondisi yaitu 0 atau 1 dan berfungsi sebagai switch (saklar), sedangkan IC linear 

pada umumnya menggunakan sinyal sinusoida dan berfungsi sebagai amplifier 

(penguat). IC linear tidak melakukan fungsi logika seperti halnya IC-TTL maupun 

C-MOS dan yang paling populer IC linier didesain untuk dikerjakan sebagai 

penguat tegangan. Sehingga peneliti menggunakan IC digital sebagai pusat 

kendali, karena dalam penelitian ini dibutuhkan pusat kendali (IC) yang 

mempunyai fungsi sebagi switch (saklar), guna mengatur hidup matinya lampu 

penerangan. 

Setelah peneliti memahami perbedaan IC digital tipe TTL dan CMOS 

dilihat dari parameter gerbang seperti tegangan catu, batasan tegangan logika, 

kekebalan terhadap derau, disipasi daya, fan in, fan out dan tunda propagasi yang 

telah dijelaskan sebelumnya, peneliti menyimpulkan bahwa IC CMOS lebih 
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unggul dan lebih baik di banding IC tipe TTL. Sehingga peneliti memutuskan 

untuk menggunakan IC tipe CMOS sebagai pusat kendali dengan seri 4017. 

2.3.5 IC CMOS Seri 4017 

IC logika dari jenis CMOS ini biasa digunakan untuk membuat rangkaian 

running LED 10 tahap. IC 4017 mempunyai nama resmi Decade Counter lebih 

lengkapnya 5 Stage Johnson Decade Counter atau 5 Stage Divide by Ten Johnson 

Counter.Maksud dari 5 Stage adalah IC seri terbentuk dari 5 DFF (Delay Flip 

Flop) yang dikonfigurasikan sebagai pembagi dua (Johnson Counter), sehingga 

dengan adanya 5 untai pembagi dua, dapat diperoleh 10 output yang aktif 

(berlogika tinggi) secara bergantian.Berikut adalah susunan pin IC 4017 

 
Gambar 2.9. Susunan Pin IC CMOS seri 4017. 

 

Gambar 2.10. Bentuk fisik IC seri 4017 

http://bonusoid.blogspot.com/2011/11/satu-saklar-dua-logika.html
http://1.bp.blogspot.com/-Q7hydlA47s8/TudvZMKhcUI/AAAAAAAAADY/2vnhSQGVs90/s1600/CD4017.png
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Standar suplai untuk IC 4017 adalah sesuai standar catu untuk IC logika 

CMOS : +3 - +15 VDC. IC seri ini memiliki 16 kaki atau pin. Pin 1 merupakan 

keluaran atau output no 5 dengan kata lain pin 1 berfungsi sebagai output ke 5. 

Dapat dilihat pada gambar 2.9 dimana pin 1 merupakan output 5, pin 2 output 1, 

pin 3 output 0 dan seterusnya. Sedangkan untuk pin 16 adalah untuk input suplay 

tegangan (+VDD) dan pin 8 adalah ground (VSS). Pergeseran logika tinggi pada 

output berdasarkan masukan clock pada pin 14 yaitu clock in. Semakin tinggi 

frekuensi clock, semakin cepat pergeseran logika pada pin - pin output dari 0-9. 

Clock diaktifkan dengan memberikan logika rendah pada pin ENABLE (pin 13). 

Jika pin ENABLE mendapat logika tinggi, pergeseran logika pada output akan 

berhenti (pause). Pin RESET yang terletak pada pin 15 berfungsi membuat 

pergeseran logika pada output dimulai lagi dari output 0. Jika pin RESET diberi 

logika tinggi, logika tinggi akan muncul pada output 0, sedangkan output lain 

berlogika rendah. Pin RESET akan nonaktif jika diberi logika rendah. Terakhir, 

ada pin CARRY OUT yang berfungsi melimpahkan carry jika pergeseran logika 

pada output sudah satu putaran. Jadi jika ingin menambahkan IC yang lebih 

banyak, CARRY OUT dapat dipakai sebagai CLOCK IN bagi IC 4017 berikutnya. 

  PIN SELECT yang terhubung pin RESET dihubungkan ke salah satu 

output yang dipilih maka pergeseran akan terhenti pada pin sebelum pin yang 

terhubung dengan pin RESET dan pergeseran dimualai lagi dari output 0. Sebagai 

contoh pergeseran yang dikehendaki hanya sampai output 1, jadi ada 2 output 

yang bekerja yaitu output 0 dan output 1, maka pin RESET dihubungkan dengan 
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output 2 dengan demikian pergeseran akan diulang dari output 0 setelah 

pergeseran pada output mencapai output 1. 

2.4 Transistor 

Transistor adalah komponen semikonduktor yang terdiri dari 3 lapis N-P-

N atau P-N-P. Transistor merupakan salah satu jenis komponen aktif elektronika. 

Dalam rentang operasi, arus kolektor IC merupakan fungsi dari arus basis IB. 

Perubahan pada arus basis IB memberikan  perubahan yang diperkuat pada arus 

kolektor untuk tegangan emitor-kolektor VCE yang diberikan. Perbandingan kedua 

arus ini dalam orde 15 sampai 100. Gambar 2.11 merupakan gambar dari simbol 

transistor untuk jenis NPN (negatif-positifi-negatif) dan PNP (positif-negatif-

positif). 

 

Gambar. 2.11 Simbol Transistor NPN dan PNP 

 

http://zonaelektro.net/transistor/simbol-transistor/
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  Gambar. 2.12 Grafik Karakteristik Transistor 

Gambar 2.12 menunujukan grafik karakteristik transisitor. Terdapat 4 

daerah (zona) pada kurva karakteristik transistor yaitu daerah aktif, daerah 

saturasi, daerah cut-off dan daerah breakdown. Transistor yang dirangkain untuk 

bekerja sebagai penguat signal (amplifier) akan bekerja pada daerah aktif. 

Sedangkan transistor yang dirangkai sebagai saklar akan bekerja pada daerah 

saturasi ketika dalam kondisi ON dan bekerja pada daerah cut-off ketika dalam 

kondisi OFF. Bila kerja transistor masuk ke daerah breakdown, maka transistor 

menjadi rusak 

Salah satu cara pemberian tegangan kerja dari transistor dapat dilakukan 

seperti pada gambar 2.13. Jika digunakan untuk transistor jenis NPN, maka 

tegangan Vcc positif, sedangkan untuk transistor jenis PNP tegangannya negatif. 
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Gambar. 2.13 Rangkaian tegangan kerja transistor 

Arus Ib (misalnya Ib1) yang diberikan dengan mengatur Vb akan 

memberikan titik kerja pada transistor. Pada saat itu transistor akan menghasilkan 

arus collector (Ic) sebesar Ic dan tegangan Vce sebesar Vce1. Titik Q (titik kerja 

transistor) dapat diperoleh dari persamaan sebagai berikut : 

Persamaan garis beban = Y = Vce = Vcc –  Ic x RL 

Jadi untuk Ic = 0, maka Vce = Vcc dan untuk Vce = 0, maka diperoleh Ic = Vcc/RL 

Keterangan : 

Y : Persamaan garis beban 

Vce : Tegangan antara kaki kolektor dan emitor 

Vcc : Tegangan suplai 

Ic : Arus pada kolektor  

RL : Tahanan beban 

Apabila harga-harga untuk Ic dan Ice sudah diperoleh, maka dengan 

menggunakan karakteristik transistor yang bersangkutan, akan diperoleh titik 

kerja transistor atau titik Q. 

http://zonaelektro.net/tag/titik-kerja-transistor/
http://zonaelektro.net/tag/titik-kerja-transistor/
http://zonaelektro.net/tag/titik-kerja-transistor/
http://zonaelektro.net/tag/titik-kerja-transistor/
http://zonaelektro.net/transistor/tegangan-kerja-transistor/
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Pada umumnya transistor berfungsi sebagai suatu switching (kontak on-

off). Adapun kerja transistor yang berfungsi sebagai switching ini, selalu berada 

pada daerah jenuh (saturasi) dan daerah cut off (bagian yang diarsir pada gambar 

2.12). Transistor dapat bekerja pada daerah jenuh dan daerah cut off-nya, dengan 

cara melakukan pengaturan tegangan Vb dan rangkaian pada basisnya (tahanan 

Rb) dan juga tahanan bebannya (RL). Untuk mendapatkan on-off yang bergantian 

dengan periode tertentu, dapat dilakukan dengan memberikan tegangan Vb yang 

berupa pulsa, seperti pada gambar 2.14. 

 

Gambar. 2.14 Tegangan Input dan Tegangan Output Transistor 

Apabila Vb = 0, maka transistor off (cut off), sedangkan apabila Vb=V1 dan 

dengan mengatur Rb dan R1 sedemikian rupa, sehingga menghasilkan arus Ib yang 

akan menyebabkan transistor dalam keadaan jenuh. Pada keadaan ini Vce adalah 

kira-kira sama dengan nol (Vsat = 0.2 volt). Bentuk output Vce yang terjadi pada 

gambar diatas. Apabila dijelaskan adalah sebagai berikut : 

Pada kondisi Vb = 0, harga Ic = 0, 

berdasarkan persamaan loop : Vcc + Ic R1 + Vce= 0, dihasilkan Vce= + Vcc 

Pada kondisi Vb = V1, harga Vce= 0 dan Iv = I saturasi 

http://zonaelektro.net/transistor/tegangan-input-dan-tegangan-output-transistor/
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Untuk mendapatkan arus Ic, (I saturasi) yang cukup besar pada rangkaian 

switching ini, umumnya RL didisain sedemikian rupa sehingga RL untuk transistor 

tersebut mempunyai tahanan yang kecil. 

 Secara umum, transistor dapat dibeda-bedakan berdasarkan banyak 

kategori: 

 Materi semikonduktor: Germanium, Silikon, Gallium Arsenide 

 Kemasan fisik: Through Hole Metal, Through Hole Plastic, Surface Mount, 

IC, dan lain-lain 

 Tipe: UJT, BJT, JFET, IGFET (MOSFET), IGBT, HBT, MISFET, 

VMOSFET, MESFET, HEMT, SCR serta pengembangan dari transistor yaitu 

IC (Integrated Circuit) dan lain-lain. 

 Polaritas: NPN atau N-channel, PNP atau P-channel 

 Maximum kapasitas daya: Low Power, Medium Power, High Power 

 Maximum frekuensi kerja: Low, Medium, atau High Frequency, RF transistor, 

Microwave, dan lain-lain 

 Aplikasi: Amplifier, Saklar, General Purpose, Audio, Tegangan Tinggi, dan 

lain-lain 

http://zonaelektro.net/transistor/
https://id.wikipedia.org/wiki/UJT
https://id.wikipedia.org/wiki/Transistor_Bipolar
https://id.wikipedia.org/wiki/JFET
https://id.wikipedia.org/wiki/IGFET
https://id.wikipedia.org/wiki/MOSFET
https://id.wikipedia.org/wiki/IGBT
https://id.wikipedia.org/wiki/HBT
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=MISFET&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=VMOSFET&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/MESFET
https://id.wikipedia.org/wiki/HEMT
https://id.wikipedia.org/wiki/SCR
https://id.wikipedia.org/wiki/IC
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Gambar 2.15. Bentuk fisik Transistor 

2.5 Relay 

Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik yang 

digerakkan oleh arus listrik. Secara prinsip, relai merupakan tuas saklar dengan 

lilitan kawat pada batang besi (solenoid) di dekatnya. Ketika solenoid dialiri arus 

listrik, tuas akan tertarik karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid 

sehingga kontak saklar akan menutup. Pada saat arus dihentikan, gaya magnet 

akan hilang, tuas akan kembali ke posisi semula dan kontak saklar kembali 

terbuka. Relay biasanya digunakan untuk menggerakkan arus/tegangan yang besar 

sebagai contoh  peralatan listrik 4 ampere AC 220 V dengan memakai 

arus/tegangan yang kecil sebagai contoh 0.1 ampere 12 Volt DC. Relay yang 

paling sederhana ialah relay elektromekanis yang memberikan pergerakan 
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mekanis saat mendapatkan energi listrik. Secara sederhana relay elektromekanis 

ini didefinisikan sebagai berikut : 

 Alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup (atau 

membuka) kontak saklar. 

 Saklar yang digerakkan (secara mekanis) oleh daya/energi listrik. 

 

Gambar 2.17. Bentuk fisik Relay 

2.5.1  Konstruksi Relay 

Relay terdiri dari Coil & Contact, coil adalah gulungan kawat yang 

mendapat arus listrik, sedang contact adalah sejenis saklar yang pergerakannya 

tergantung dari ada tidaknya arus listrik di coil. Contact ada 2 jenis : Normally 

Open (kondisi awal sebelum diaktifkan terbuka), dan Normally Closed (kondisi 

awal sebelum diaktifkan tertutup).  

Ketika Coil mendapat energi listrik (energized), akan timbul gaya 

elektromagnet yang akan menarik armature yang berpegas, dan contact akan 

menutup. Gambar 2.16 menunjukan konstruksi dan sistem kerja dari relay. 
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Gambar 2.16. Konstruksi sederhana dari Relay 

2.5.2 Jenis-Jenis Relay 

Seperti saklar, relay juga dibedakan berdasar pole dan throw yang 

dimilikinya. Berikut definisi pole dan throw: 

 Pole :banyaknya contact yang dimiliki oleh relay 

 Throw :banyaknya kondisi (state) yang mungkin dimiliki contact 

Berikut ini penggolongan relay berdasar jumlah pole dan throw : 

 SPST (Single Pole Single Throw) 

 DPST (Double Pole Single Throw) 

 SPDT (Single Pole Double Throw) 

 DPDT (Double Pole Double Throw) 

 3PDT (Three Pole Double Throw) 

 4PDT (Four Pole Double Throw)  
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2.6    Penelitian  Yang Relevan 

Penelitian mengenai Alat Pengendali Lampu Penerangan Rumah Tangga 

Jarak Jauh, sudah pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Adapun penelitian 

terdahulu yang relevan dengan penelitian ini adalah:  

1. Penelitian yang dilakukan oleh  Arief Susanto, mahasiswa Teknik Informatika 

Universitas Muria Kudus, yang berjudul ”Aplikasi Pengontrol Jarak Jauh pada 

Lampu Rumah Berbasis Android” Tahun 2015. Penelitian ini mengenai 

pengembangan alat pengendali lampu rumah dengan memanfaatkan perangkat 

“mini PC Raspberry Pi”. Mini PC adalah perangkat elektronik berupa PC 

dalam bentuk kecil yang digunakan untuk mengontrol dan memonitoring 

suatu perangkat yang ada didalam rumah. Mini PC ini bisa dijadikan sebagai  

WEB Server. Komunikasi pengontrolan web server melalui protocol TCP/IP 

dan HTTP. Web server berfungsi sebagai pengontrol jarak jauh, dengan 

memanfaatkan jaringan wireless pada LAN. Kelemahan dari alat ini adalah 

jarak pengontrolan masih terbatas karena media kontrol yang digunakan masih 

menggunakan jaringan wireless yang bersifat lokal area dan belum terhubung 

dengan jaringan internet. Sehingga dalam pengontrolannya hanya sejauh 

cakupan jaringan wireless yang digunakan. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Erwan Sistandi, SKom dan Dr. Raden 

Supriyanto, Ssi, Msc yang berjudul “Alat Pengontrol Peralatan Listrik Rumah 

Tangga Via Yahoo Messenger” Tahun 2012. Alat pengontrol beban listrik 

berbasis Yahoo Messenger memanfaatkan teknologi internet dengan tujuan 

agar seorang dapat mengontrol perlatan listrik rumah tangganya dari jarak 
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jauh. Dengan aplikasi Yahoo Messenger sebagai media informasinya dan 

diteruskan dari komputer ke rangkaian maka dapat dihasilkan output yang 

diinginkan. Kekurang pada alat ini adalah server yang berada di rumah harus 

stanbay 24 jam, jika server mati maka peralatan tidak bisa dikontrol. Untuk 

pengembangannya pilihan SET ON / OFF pada peralatan listrik yang berbeda 

dapat dilakukan bersamaan. 

3. Skripsi yang ditulis Khoirun ”Sistem Pengendali Lampu Rumah Melalui 

Aplikasi SMS” Tahun 2006. Penelitian ini mengenai pengembangan alat 

pengendali lampu rumah dengan memanfaatkan fitur “SMS Gateway” yang 

ada pada HP  (HP). HP dihubungkan dengan komputer atau PC. Komputer 

digunakan sebagai pusat kendali sakaligus server, dengan menggunakan 

program Delphi untuk memproses data yang diterima dari HP melalui SMS 

Gateway. Jadi dalam penelitian ini diperoleh hasil yaitu alat yang dapat 

mengendalikan lampu rumah dari jarak jauh hanya dengan mengirimkan sms 

ke HP yang terhubung dengan komputer dan komputer terhubung dengan 

instalasi lampu rumah. Kekruranganya adalah komputer harus standby 24 jam. 

Disini akan penulis sebutkan beberapa perbedaan yang signifikan antara 

skripsi ini dengan karya-karya yang lain sehingga terlepas dari adanya duplikasi 

kesamaan pembahasan. Perbedaan antara penelitian yang terdahulu dengan 

penelitian yang akan dilakukan peneliti ini terletak pada media pengendalian 

lampu dan pusat kendali sistem atau alat. penerangan. Pada penelitian ini akan 

menggunakan fitur panggilan keluar yang ada pada Hanphone dan memanfaatkan 

IC digital Tipe CMOS seri 4017 sebagai pusat kendali.  
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BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Simpulan Tentang Produk (alat) 

Setelah semua tahap penelitian dilakukan, mulai dari pembuatan proposal 

penelitian, kemudian pengkajian teori, penyusunan instrument penelitian yang 

disertai dengan uji coba, sampai dengan pengumpulan data, pengolahan dan 

analisis data. Pada akhirnya peneliti dapat menyimpulkan hasil penelitian tentang 

alat pengendali lampu rumah tangga jarak jauh menggunakan handphone yakni;  

1. Cara kerja alat saat menghidupkan dan mematikan lampu penerangan yaitu 

hanya dengan melakukan panggilan tak terjawab ke HP penerima yang 

terhubung dengan alat. Panggilan satu kali untuk menghidupkan lampu 

penerengan dan panggilan satu kali lagi untuk mematikan lampu 

2. Alat ini membutuhkan jeda waktu selama kurang lebih 35 detik dalam 

melakukan pengendalian, dengan kata lain setelah melakukan pengendalian 

untuk menghidupkan lampu, maka membutuhkan jeda waktu minimal sektiar 

35 detik untuk melakukan pengendalian dalam mematikan lampu. 

3. Jarak pengendalian alat tidak berpengaruh terhadap kinerja alat, seberapapun 

jauhnya melakukan pengendalian alat, tidak berpengaruh terhadap kinerja 

alat. Syarat utama dari pengendalian ini adalah bisa melakukan panggilan ke 

HP yang terhubung ke alat. Rekor terjauh saat pengendalian alat yaitu sekitar 

14.440 km yaitu dari Negara Amerika. 
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4. Alat ini tidak memerlukan biaya dalam melakukan pengendalian. Karena cara 

kerja dari alat ini, hanya dengan melakukan panggilan terhadap HP penerima 

yang terhubung ke alat tanpa harus dijawab terlebih dahulu oleh HP penerima 

tersebut. Artinya pengendali hanya melakukan panggilan tak terjawab (missed 

call) terhadap alat, untuk menghidupkan maupun mematikan lampu. 

Sehingga baik pulsa ataupun paket data internet tidak akan terpakai. 

5. HP yang digunakan sebagai media kendali bisa menggunakan semua jenis 

dan tipe HP. Hal ini dikarenakan adanya fitur getar dan komponen vibrator 

yang ada pada setiap jenis dan tipe HP. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah disimpulkan dan mengacu pada 

keterbatasan hasil penelitian serta dalam upaya mengembangkan alat pengendali 

lampu rumah tangga jarak jauh menggunakan handphone lebih lanjut, 

dikemukakan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Jumlah lampu yang bisa dikendalikan hanya 1 (satu)   lampu, jika ingin 

mengendalikan lebih dari 1 (satu)  lampu, harus menghubungkan lampu yang 

akan ditambahkan secara seri terhadap lampu pertama. 

2. Dalam melakukan pengendalian lampu, baik dalam menghidupkan lampu 

atau mematikan lampu, tidak bisa menerima atau mendapatkan 

pemberitahuan apakah lamapu telah menyala atau mati. Untuk melihat 

apakah pengendali sudah melakukan pengendalian atau belum bisa dilihat 

pada HP pengendali yaitu pada menu panggilan keluar. Pada menu panggilan 

keluar tersimpan data waktu panggilan keluar muali dari hari, jam menit dan 
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berapa kali melakukan panggilan keluar pada hari itu. Dari menu panggilan 

keluar inilah pengendali bisa mengetahui apakah telah melakukan 

pengendalian atau belum. 

3. Karena pengendali tidak dapat memonitoring apakah lampu di rumah telah 

menyala atau belum, disarankan dalam penelitian selanjutnya bisa 

ditambahkan sistem monitoring lampu. Bisa berbasis android atau internet 

(WEB). Tinggal menambahkan perangkat pendukung seperti mini PC, atau 

perangkat wireless agar bisa terhubung ke internet. Sehingga dapat lampu 

dapat termonitor. 

4. Saat malam hari pengendali melakukan pengendalian untuk menghidupkan 

lampu. Kemudian listrik dari PLN padam dan beberpa saat kemudian kembali 

menyala, efek dari kejadian ini adalah alat akan kembali ke keadaan standby, 

sehingga lampu juga ikut mati dan perlu dilakukan pengendalian lagi untuk 

menghidupkanya namun karena tidak ada pemberitahuan dari alat bahwa 

lampu mati saat amalam hari akibat gangguan dari PLN. Sehingga untuk 

penelitian selanjutnya disarankan agar menambahkan fitur pemberitahuan 

kepada pengendali jika lampu yang semula telah menyala tiba-tiba mati 

akibat adanya gangguan dari PLN. Peringatan ini bisa berupa SMS dengan 

memanfaatkan perangkat modul GSM, atau pemberitahuan lewat email jika 

dalam penelitian selanjutnya menggunakan media internet untuk 

pengendaliannya. 
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5. Jika pengendali dalam hal ini pemilik rumah akan meninggalkan rumah 

dalam beberapa hari, disarankan agar HP yang terhubung dengan alat 

dihubungkan dengan charger, agar batteray pada HP tida habis. 

6. Penggunaan sinyal listrik dari vibrator HP sebagi sinyal masukan pada alat 

masih kurang efisian, hal ini dikarenakan harus menghubungkan alat dengan 

vibrator HP, dengan kata lain HP harus dibongkar telebih dahulu untuk 

menghubungan vibrator HP dengan alat tersebut. Oleh karena itu untuk 

penelitian lebih lanjut diharapkan bisa menggunakan fitu lain dari HP yang 

bisa digunakan sebagai sinyal masukan pada alat seperti dari dari sinya suara 

yang keluar melalui konektor Headset, sehingga tidak harus membongkar HP 

terlebih dahulu. 

7. Dalam pemilihan nomer provider untuk HP yang terhubung dengan Alat 

sebaiknya disesuaikan dengan ada tidaknya serta kuat tidaknya sinyal dari 

provider yang dipakai di wilayah di mana alat berada,  dan juga, 

memperhatikan fitur atau kelebihan dari nomor provider yang dipakai. Dalam 

penelitian ini peneliti menggunakan nomor dari provider “three”. Selain dari 

sinyalnya yang kuat di wilayah alat ini berada, provider three juga memiliki 

kelebihan di banding dengan nomor provider lain yaitu masa aktif yang 

panjang hingga 1 tahun, sedangkan untuk nomor provider lain masa aktif 

terbatas tergantung dari pembelian pulsa dan masa aktif nomor. Sehingga saat 

rumah di tinggal selama waktu yang cukup lama, nomor provider tidak perlu 

dilakukan perpanjangan masa aktif. 



73 
 

 
 

8. Untuk penggunaan handphone (HP) sebagai HP penerima yang terhubung ke 

alat pengendali sebaiknya menggunakan HP yang sudah tidak terpakai namun 

masih bisa digunkan untuk menerima panggilan. Disarankan menggunakan 

HP keluaran lama bukan smartphone ataupun HP dengan Harga berkisar Rp. 

100.000-an, agar lebih hemat dan juga untuk memanfaatkan HP yang tidak 

terpakai atau jarang terpakai. 

9. Dalam penelitian lebih lanjut, alat ini diharapkan dapat dijadikan sebagai 

bahan penelitian guna mencari informasi tentang tingkat respon konsumen 

atau masyarkat setelah menggunakan alat ini. Sebagai evaluasi, apakah alat 

ini layak diproduksi secara masal atau perlu pengembangan lagi.
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