
 

 

 

 

 

RANCANG BANGUN PROGRAMMABLE TIMER PADA TIGA 

STOPKONTAK INDEPENDENT RELAYS BERBASIS 

ARDUINO MEGA 2560 

N SAMPUL 

 

 

TUGAS AKHIR 

 

 

 

 

Muhammad Anshari 

1803321043 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTAA 

2021 



 

ii 

 

 

 

RANCANG BANGUN HARDWARE PROGRAMMABLE TIMER 

PADA TIGA STOPKONTAK INDEPENDENT RELAYS 

 

 

JUDUL 

 

TUGAS AKHIR 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Diploma Tiga 

 

 

Muhammad Anshari 

1803321043 

 

 

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTAA 

2021 



 

iii 

 

 



 

iv 

 



 

v 

 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat 

dan rahmat-Nya, penulis dapat meyelesaikan Tugas Akhir ini dengan jjudul 

“Rancang BAngun Programmable Timer pada Tiga Stopkontak Independent 

Relays Berbasis Arduino Mega 2560” dan sub judul “Rancang Bangun 

Hardware Programmable Timer pada Tiga Stopkontak Independent Relays”. 

Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu syarat 

untuk mencapai gelar Diploma Tiga Politeknik. 

Penulis menyadari bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, 

dari masa perkuliahan sampai pada penyusunan Tugas Akhir ini, sangatlah sulit 

bagi penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, penulis 

mengucapkan terima kasih kepada: 

1. Ir. Sri Danaryani, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Jakarta; 

2. Riandini, S.T., M.Sc. selaku dosen pembimbing yang telah menyediakan 

waktu, tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan penyusunan Tugas Akhir 

ini; 

3. Orang tua dan keluarga penulis yang telah memberikan bantuan dan 

dukungan dalam bentuk materil maupun moril; 

4. Teman-teman di Program Studi Elektronika Industri angkatan 2018 yang 

telah memberikan dukungan semangat, moral, serta doa sehingga laporan 

Tugas Akhir ini dapat terselesaikan. 

 

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas 

kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga Tugas Akhir ini bermanfaat 

bagi pengembangan ilmu. 

 

Depok, 08 Agustus 2021 

Penulis 

  



 

vi 

 

Rancang Bangun Hardware Programmable Timer pada Tiga Stopkontak 

Independent Relays 

Abstract 

 

Penggunaan peralatan elektronik sering kali disertai kecerobohan pengguna 

peralatan tersebut. Selain dapat menimbulkan kerusakan alat elektronik terkadang dapat 

menjadi bahaya yang tidak disadari seperti percikan arus pendek. Penggunaan peralatan 

elektronik haruslah waspada disetiap waktu penggunaannya, tetapi manusia tetap manusia 

yang terkadang lalai meskipun sudah waspada di awal pemakaian. Selain hal tersebut 

manusia punya kesibukan lain yang harus mereka lakukan sehingga pengawasan 

pemakaian peralatan listrik terganggu bahkan terbengkalai, dan juga faktor kelelahan 

manusia mendukung faktor atas lalainya penggunaan peralatan elektronik. Maka untuk 

mengatasi permasalahan ini dibuatlah Rancang Bangun Programmable Timer pada Tiga 

Stop Kontak Independent Relays Berbasis Arduino Mega 2560. Pada perangkat ini 

terdapat tiga relay yang masing-masing tersambung ke stop kontak, modul RTC yang 

digunakan untuk menyimpan waktu, LCD digunakan sebagai tampilan waktu dan menu, 

keypad digunakan sebagai interface alat, dan dilengkapi system charging menggunakan 

BMS dan baterai 18650 untuk sumber tegangan cadangan. 

  

Kata Kunci: Independent Relays, Keypad, LCD, Programmable Timer, RTC, Stopkontak 
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Hardware Design of Programmable Timer on Three Independent Relays Sockets 

 

Abstract 

 

The use of electronic equipment is often accompanied by carelessness of the users 

of the equipment. Besides being able to cause damage to electronic equipment, sometimes 

it can be an unconscious hazard such as short-circuit sparks. The use of electronic 

equipment must be vigilant at all times of its use, but humans are still humans who are 

sometimes negligent even though they are alert at the beginning of use. In addition to this, 

humans have other activities that they must do so that the supervision of the use of electrical 

equipment is disrupted and even neglected, and the human fatigue factor also supports the 

neglect of the use of electronic equipment. So to overcome this problem, a Programmable 

Timer Design was made on Three Independent Relays Based on Arduino Mega 2560. In 

this device there are three relays, each of which is connected to an outlet, the RTC module 

is used to store time, the LCD is used as a time display and menu, keypad is used as a tool 

interface, and equipped with charging system using BMS and 18650 battery for backup 

voltage source. 

 

Keywords: Independent Relays, Keypad, LCD, Programmable Timer, RTC, Socket. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan energi listrik di Indonesia menjadi suatu hal yang sangat penting, 

namun masih banyak pengguna listrik yang masih menghambur-hamburkan energi 

listrik secara boros, sehingga biaya yang harus dikeluarkan menjadi sangat tinggi. 

Rata-rata pertumbuhan konsumsi energi listrik pada saat ini adalah 2,3-2,5%, 

dan akhir tahun 2030 diperkirakan kebutuhan energi listrik akan menjadi dua 

kali lipat dari saat ini yang berkisar sekitar 16.000 TWh (terawatt-hour) per 

tahunnya. Pada kenyataannya peningkatan konsumsi energi listrik tersebut 

tidak sebanding dengan jumlah pasokan listrik dari pusat pembangkit, sehingga 

hal inilah yang kerapkali memicu krisis dan kelangkaan energi listrik. 

Pemborosan energi listrik secara umum sekitar 80% diakibatkan oleh faktor 

manusia dan 20% disebabkan oleh faktor teknis.  

Penggunaan yang baik dalam memakai peralatan elektronik seharusnya hanya 

menyala jika diperlukan saja dengan waktu yang dibutuhkan. Akan tetapi banyak 

kelalaian dalam menggunakan peralatan elektronik dan menyebabkan kerusakan 

pada peralatan elektronik tersebut. Sebagai contoh kelalaian ketika sedang mengisi 

daya baterai smartphone. Banyak pengguna yang meninggalkan smartphone ketika 

sedang dicharge dan melakukan aktivitas yang lain atau ditinggal tidur semalaman. 

Kondisi ini dapat menyebabkan kerusakan pada smartphone karena baterai akan 

menerima daya di luar kapasitasnya (Prastiantari, A., dkk, 2017). Selain 

smartphone, peralatan elektronik lain yang membuat orang lalai dalam 

menggunakannya adalah kompor listrik. Terkadang orang suka lalai ketika sedang 

memasak seperti meninggalkannya saat menunggu masakan matang dan lupa 

mematikan kompor setelah memasak, sehingga dapat menimbulkan masakan 

menjadi gosong. Selain itu juga terjadi pemborosan terhadap daya listrik yang 

digunakan. Maka dalam Tugas Akhir ini penulis membuat alat dengan judul 

“Rancang Bangun Programmable Timer pada Tiga Stopkontak Independent Relays 

Berbasis Arduino Mega 2560”.  
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Dalam perancangan Tugas Akhir ini terdapat keypad untuk mengatur dan 

memasukkan waktu timer yang diinginkan. Timer yang sudah di setting dari keypad 

akan diproses oleh Arduino Mega 2560, dan timer yang diatur akan ditampilkan 

pada LCD Display. Saat timer sudah berhenti sesuai waktu yang ditentukan, maka 

relay akan memutus sumber tegangan pada peralatan elektronik. Dengan adanya 

penambahan pelindung rangkaian berupa optocoupler sehingga dapat melindungi 

rangkaian sistem dari arus AC yang bocor. Stopkontak juga ditambahkan cadangan 

sumber daya berupa baterai. Apabila saat mati lampu, alat masih bisa digunakan, 

tetapi tidak berfungsi sebagai stopkontak melainkan sebagai timer dan jam 

penunjuk waktu. Stopkontak dengan penambahan fitur timer sudah ada 

diperjualbelikan, akan tetapi hanya dapat mengatur satu peralatan elektronik saja. 

Dengan penambahan fitur menjadi tiga stopkontak sehingga dapat mengontrol 

peralatan elektronik lebih dari satu, yang masing masing slot stopkontak bekerja 

secara independent tanpa mempengaruhi slot lainnya yang terhubung ke stopkontak 

dan juga membunyikan buzzer untuk memberitahu pengguna jika timer sudah 

berhenti.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

a. Bagaimana cara membuat 3 stopkontak independent relays berbasis 

Arduino Mega 2560? 

b. Bagaimana cara merangkai sistem stopkontak independent relays?  

c. Bagaimana membuat stopkontak independent relays agar timer atau jam 

tetap bekerja apabila terjadi padam listrik? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Perangkat programmable timer pada tiga stopkontak independent relays 

hanya dapat menerima beban perangkat elektronik maksimal 1750 Watt 

tiap stopkontak. 

b. Minimal timer yang dapat disetting adalah 1 menit. 

c. Maksimal timer yang dapat disetting adalah 23 jam 59 menit. 
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1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari Tugas Akhir ini adalah membuat desain rangkaian dan 

hardware perangkat programmable timer pada tiga stopkontak independent relays 

berbasis Arduino Mega 2560 yang mampu bekerja dengan baik saat dipasangkan 

ke beban berupa peralatan elektronik dan juga beban dapat bekerja dengan normal 

tanpa mengalami masalah saat dipasangkan pada perangkat programmable timer 

pada tiga stopkontak independent relays berbasis Arduino Mega 2560. 

 

1.5 Luaran 

Adapun luaran dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Menghasilkan perangkat programmable timer pada tiga stopkontak 

independent relays berbasis Arduino Mega 2560 yang dapat bekerja 

dengan baik saat disambungkan pada beban. 
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BAB V  

SIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian pada perangkat programmable timer pada tiga 

stopkontak independent relays berbasis Arduino Mega 2560 yang telah dilakukan, 

didapatkan kesimpulan bahwa perangkat dapat menyalakan memfungsikan beban 

dengan baik seperti kipas angin, lampu, charger handphone, dan panci listrik baik 

pada satu beban untuk masing-masing stopkontak ataupun 2 dan 3 beban 

bersamaan. Selanjutnya pembacaan daya yang terukur pada saat beban terpasang di 

perangkat adalah 36Watt untuk daya alat. Beban berupa kipas angin memiliki daya 

46Watt, lampu sebesar 3Watt, 33Watt untuk charger handphone, dan daya pada 

panci listrik sebesar 450Watt. Namun programmable timer pada tiga stopkontak 

independent relays berbasis Arduino Mega 2560 hanya bisa digunakan jika 

mendapatkan sumber tegangan 220VAC.Jika terjadi pemadaman listrik beban yang 

berupa pelaratan elektronik akan ikut padam dikarenakan kehilangan sumber 

tegangan 220VAC meskipun masih memiliki waktu yang tersisa pada timer. 

Sementara untuk sistem timer alat akan masih berjalan meskipun terjadi 

pemadaman listrik dikarenakan memiliki supply yang berasal dari baterai 12VDC 

sebagai backup power. 
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Gambar L.1 Proses Wiring Alat 
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SOP PENGGUNAAN PERANGKAT PROGRAMMABLE TIMER PADA 

TIGA STOPKONTAK INDEPENDENT RELAYS 

 

Kelistrikan: 

 1. AC-DC Converter  

  Tegangan Input : 250 VAC 

 2. Arduino Mega 2560  

  Tegangan Input : 12 VDC 

 3. LCD 20x4 I2C  

  Tegangan Input : 5 VDC 

 4. Keypad 4x4  

  Tegangan Input : 5 VDC 

 5. RTC DS3231  

  Tegangan Input : 5 VDC 

 6. Relay 3-Channel  

  Tegangan Input : 5 VDC 

 7. Buzzer  

  Tegangan Input : 5 VDC 

 8. BMS 10A  

  Tegangan Input : 12 VDC 

 9. Baterai 18650  

  Tegangan Input : 12 VDC 

 10. LED  

  Tegangan Input : 3.6 VDC 

 11. Stepdown LM2596  

  Tegangan Input : 12 VDC 

Mekanis: 

 1. Ukuran Kerangka : (20 x 18.5 x 10.4) cm 

 2. Berat Kerangka : 497 gram 

 3. Bahan Kerangka : Plastik PLA (+Polylatic Acid) 

 4. Warna Kerangka : Putih 

Fungsi: 

 1. Mengontrol stopkontak agar nyala dan mati sesuai timer yang diatur 

SOP Pemakaian Alat: 

 1. Hubungkan perangkat ke stopkontak tegangan AC 

 2. Tampilan LCD akan menampilkan waktu dan tiga pilihan menu, yaitu 

menu untuk mengatur waktu, mengatur timer, dan membatalkan timer. 
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 3 Pengguna dapat memilih menu yang tertera dengan menggunakan 

keypad 4x4 yang terdapat di bagian depan alat. 

 4. Jika pengguna ingin mengatur waktu, maka bisa menekan tombol ‘C’ 

pada keypad. 

 5. Masukkan jam yang ingin diatur menggunakan keypad. Jika terjadi 

kesalahan saat mengaturnya maka bisa menekan tombol ‘B’, jika tidak 

ada maka bisa menekan tombol ‘A’. 

 6. Masukkan menit yang ingin diatur menggunakan keypad. Jika terjadi 

kesalahan saat mengaturnya maka bisa menekan tombol ‘B’, jika tidak 

ada maka bisa menekan tombol ‘A’. 

 7. Layar LCD akan kembali ke tampilan menu awal. Waktu berupa jam 

dan menit yang telah disetting akan tersimpan dan ditampilkan di layar 

LCD. 

 8. Jika pengguna ingin mengatur timer, maka bisa menekan tombol ‘D’ 

pada keypad. 

 9. Selanjutnya pengguna akan ditampilkan tiga pilihan menu untuk 

mengatur timer.  

 10. Pengguna dapat menekan tombol ‘1’ jika ingin mengatur timer pada 

stopkontak ke-1, tekan tombol ‘2’ jika ingin mengatur timer pada 

stopkontak ke-2, dan tekan tombol ‘3’ jika ingin mengatur timer pada 

stopkontak ke-3 

 11. Setelah memilih timer mana yang akan diatur, selanjutnya pengguna 

memasukkan jam dan menit untuk timer ON dan timer OFF. 

 12. Saat memasukkan jam dan menit untuk timer ON dan timer OFF, 

pengguna dapat menekan tombol ‘A’ jika tidak ada kesalahan saat 

memasukkannya. Apabila ada kesalahan, maka bisa menekan tombol 

‘B’. 

 13. Setelah mengatur timer ON dan timer OFF, tampilan LCD akan 

kembali ke tampilan awal dan timer akan ON dan OFF sesuai input 

jam dan menit yang dimasukkan oleh pengguna. 

 14. Jika pengguna ingin membatalkan timer yang sedang ON, maka bisa 

menekan tombol ‘#’ pada keypad. 

 15. Kemudian pengguna memilih pilihan stopkontak ke berapa yang ingin 

timer-nya dibatalkan. 

 16. Pengguna dapat menekan tombol ‘1’ jika ingin membatalkan timer 

pada stopkontak ke-1, tekan tombol ‘2’ jika ingin membatalkan timer 

pada stopkontak ke-2, dan dapat menekan tombol ‘3’ jika ingin 

membatalkan timer pada stopkontak ke-3. 
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LAMPIRAN 4  

 

LAYOUT PCB ALAT 

 

 

Gambar L.3 Layout PCB Alat 

 

 

Gambar L.4 Tampak Atas PCB 

 

 

Gambar L.5 Tampak Bawah PCB 
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LAMPIRAN 5 

 

DESAIN 3D PERANGKAT PROGRAMMABLE TIMER PADA TIGA 

STOPKONTAK INDEPENDENT RELAYS 

 

 

Gambar L.6 Desain 3D Perangkat Tampak Depan  

 

 

Gambar L.7 Desain 3D Perangkat Bagian Dalam Untuk Tampilan Depan 

 



L-7 

 

  

  

 

Gambar L.8 Desain 3D Perangkat Bagian Dalam Tampilan Belakang 
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DATASHEET RELAY 5V 
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