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Penulis 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sensor load cell untuk perhitungan aktual 

dan estimasi berat irisan singkong pada mesin pengiris singkong berbasis mikrokontroler 

ATMEGA2560. Penggunaan sensor load cell yang terintegrasi dengan modul HX711 

memungkinkan pengukuran berat secara real-time dengan akurasi tinggi. Data yang diperoleh 

dari sensor ini diproses oleh mikrokontroler ATMEGA2560 dan hasilnya ditampilkan pada 

layar LCD untuk memudahkan pemantauan oleh operator. 

 

Pengujian dilakukan dengan berbagai variasi berat dan ketebalan singkong untuk memastikan 

keandalan dan akurasi sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor load cell mampu 

memberikan perhitungan berat yang konsisten dan akurat. Sebagai contoh, pada pengujian 

berat aktual singkong selama 400 detik, berat singkong yang diukur menggunakan moving 

average pada waktu 240 detik mencapai 0.81 kg, dibandingkan dengan berat aktual 0.865 kg, 

menunjukkan bahwa metode ini dapat menstabilkan data berat yang diukur secara real-time. 

 

Selain itu, sistem ini dilengkapi dengan mekanisme perlindungan untuk memastikan 

keselamatan operasional. Sensor arus ACS712 dan sensor suhu MAX6675 digunakan untuk 

memantau kondisi mesin. Jika terjadi arus lebih atau suhu melebihi batas aman, sistem akan 

secara otomatis mematikan mesin untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. Implementasi 

teknologi sensor load cell ini diharapkan dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi 

dalam proses pengolahan singkong di Indonesia. Dengan perhitungan berat yang akurat dan 

real-time serta mekanisme perlindungan yang andal, sistem ini dapat memberikan kontribusi 

positif bagi industri pengolahan singkong di Indonesia. 

 

Kata Kunci: sensor load cell, ATMEGA2560, HX711, singkong, proteksi mesin 
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Abstract 

This study aims to implement a load cell sensor for the actual calculation and estimation of 

cassava slice weight on a cassava slicing machine based on the ATMEGA2560 

microcontroller. The load cell sensor integrated with the HX711 module enables real-time 

weight measurement with high accuracy. Data obtained from this sensor is processed by the 

ATMEGA2560 microcontroller, and the results are displayed on an LCD screen for easy 

monitoring by the operator. 

Testing was conducted with various weights and thicknesses of cassava to ensure the system's 

reliability and accuracy. The test results showed that the load cell sensor provides consistent 

and accurate weight calculations. For example, during a 400-second actual cassava weight 

test, the weight measured using the moving average method at 240 seconds reached 0.81 kg, 

compared to an actual weight of 0.865 kg, demonstrating that this method effectively 

stabilizes real-time weight data. 

Additionally, the system is equipped with protection mechanisms to ensure operational safety. 

The ACS712 current sensor and MAX6675 temperature sensor are used to monitor the 

machine's condition. If overcurrent or temperatures exceed safe limits, the system 

automatically shuts down the machine to prevent further damage. The implementation of this 

load cell sensor technology is expected to improve productivity and efficiency in cassava 

processing in Indonesia. With accurate and real-time weight calculations and reliable 

protection mechanisms, this system can make a positive contribution to Indonesia's cassava 

processing industry. 

Keywords: load cell sensor, ATMEGA2560, HX711, cassava, machine protection 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dalam bidang pertanian dan industri 

pengolahan hasil pertanian telah mengalami kemajuan pesat. Salah satu 

komoditas penting di Indonesia adalah singkong, yang memiliki berbagai 

manfaat dan produk turunannya. Pengolahan singkong menjadi produk-produk 

bernilai tambah seperti tepung, keripik, dan lainnya memerlukan proses yang 

efisien dan efektif. Salah satu tahapan penting dalam pengolahan singkong 

adalah proses pengirisan. 

Mesin pengiris singkong merupakan alat yang dirancang untuk 

mempermudah dan mempercepat proses pengirisan singkong. Namun, mesin 

pengiris singkong yang ada saat ini masih memiliki beberapa keterbatasan, 

seperti kurangnya fitur pemantauan dan proteksi serta belum adanya mekanisme 

pembersihan otomatis (self-cleaning). Keterbatasan tersebut dapat 

mengakibatkan kurang optimalnya kinerja mesin, potensi kerusakan mesin, dan 

hasil irisan yang tidak konsisten. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 

dilakukanlah modifikasi pada mesin pengiris singkong berbasis Atmega2560 

yang mencakup beberapa fitur utama, yaitu pemantauan, proteksi, dan self-

cleaning. Pemantauan kinerja mesin dilakukan melalui sensor-sensor yang 

terintegrasi, proteksi untuk mencegah kerusakan mesin, serta fitur self-cleaning 

untuk menjaga kebersihan mesin selama proses pengirisan. 

Selain itu, implementasi sensor load cell yang dikombinasikan dengan 

modul HX711 pada mesin pengiris singkong bertujuan untuk menghitung berat 

aktual dan estimasi berat irisan singkong secara akurat. Modul HX711 

merupakan modul penguat sinyal yang dirancang khusus untuk sensor load cell, 

memungkinkan pengukuran berat yang lebih presisi dan stabil. Dengan 

menggunakan sensor load cell dan modul HX711, data mengenai berat 

singkong yang diiris dapat diperoleh secara real-time, memberikan informasi 

yang lebih akurat dan membantu dalam proses estimasi berat irisan singkong. 
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Penekanan pada perhitungan berat estimasi sangat penting dalam modifikasi ini 

karena berat irisan singkong yang konsisten akan berpengaruh pada kualitas 

produk akhir. Dengan adanya sensor load cell dan modul HX711, mesin dapat 

memberikan estimasi berat yang lebih akurat, sehingga membantu dalam 

pengontrolan proses produksi dan memastikan bahwa setiap irisan singkong 

memenuhi standar yang diharapkan. 

Melalui modifikasi ini, diharapkan mesin pengiris singkong dapat 

bekerja lebih optimal, efisien, dan aman, serta mampu menghasilkan irisan 

singkong dengan kualitas yang lebih baik dan konsisten. Penerapan teknologi 

Atmega256 serta sensor load cell dan modul HX711 pada mesin pengiris 

singkong ini juga diharapkan dapat menjadi solusi inovatif dalam industri 

pengolahan singkong, mendukung peningkatan produktivitas, serta 

memberikan kontribusi positif terhadap perekonomian masyarakat petani 

singkong di Indonesia. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang ingin diselesaikan dalam Tugas Akhir adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana meningkatkan akurasi dan konsistensi hasil irisan singkong 

menggunakan teknologi sensor? 

2. Mengintegrasikan sensor load cell dan modul HX711 ke dalam mesin 

pengiris singkong untuk menghitung berat aktual dan estimasi berat irisan 

singkong secara real-time, memberikan informasi yang akurat dan 

membantu dalam pengontrolan proses produksi. 

3. Apa saja parameter dan algoritma yang diperlukan untuk menghitung 

estimasi berat irisan singkong dengan presisi tinggi? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Mengembangkan mesin pengiris singkong yang mampu menghasilkan 

irisan dengan ukuran dan berat yang konsisten, sehingga meningkatkan 

kualitas produk akhir 
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2. Mengimplementasikan sistem pemantauan arus dan suhu yang efektif, serta 

pemantauan berat hasil irisan secara real-time dengan menggunakan 

mikrokontroler Atmega2560 untuk memastikan kualitas dan konsistensi 

hasil irisan singkong. 

3. Merancang dan mengimplementasikan parameter dan algoritma yang 

diperlukan untuk menghitung estimasi berat irisan singkong dengan presisi 

tinggi, sesuai dengan karakteristik singkong dan proses pengirisannya 

 

1.4 Luaran 

Luaran Tugas Akhir yang dapat diperoleh dari Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mesin pengiris singkong yang telah dimodifikasi dengan fitur pemantauan, 

proteksi, dan self-cleaning berbasis Atmega2560 serta dilengkapi dengan 

sensor load cell dan modul HX711 untuk perhitungan berat aktual dan 

estimasi berat irisan singkong. 

2. Laporan Tugas Akhir yang mendokumentasikan proses pengembangan dan 

hasil pengujian mesin. 

3. Publikasi jurnal yang menampilkan inovasi dan hasil penelitian. 

4. Poster yang menjelaskan konsep dan keunggulan dari mesin pengiris 

singkong yang dimodifikasi. 

5. Data hasil pengukuran berat aktual dan estimasi berat irisan singkong yang 

diperoleh melalui sensor load cell dan modul HX711, serta analisis akurasi 

dan konsistensi berat irisan singkong yang dihasilkan 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian dan analisis data yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa sistem pemantauan berat pada mesin pemotong singkong 

yang dimodifikasi bekerja dengan sangat baik. Sensor HX711 menunjukkan 

kinerja yang baik dalam mengukur berat singkong, dengan rata-rata error 

sebesar 2,02% dibandingkan dengan timbangan konvensional. Ini 

menunjukkan bahwa sensor ini cukup andal dan konsisten dalam memastikan 

akurasi pengukuran berat, yang penting dalam proses produksi. 

Metode moving average yang diterapkan dalam pengolahan data juga 

terbukti efektif dalam menstabilkan fluktuasi dan noise pada sinyal yang 

dihasilkan. Data menunjukkan bahwa berat singkong berkurang secara 

signifikan setelah digoreng, menjadi sekitar sepertiga dari berat awal, yang 

penting dalam memastikan estimasi berat akhir produk sesuai dengan standar 

yang diharapkan. 

Selain itu, sistem ini dapat diandalkan untuk operasi berkelanjutan tanpa 

risiko ketidakakuratan pengukuran, memberikan data yang akurat dan real-time 

untuk pengambilan keputusan yang lebih baik dalam proses produksi. 

Peningkatan berat yang konsisten selama pengujian menunjukkan bahwa 

sistem ini mampu mengelola variasi berat singkong dengan baik. 

Namun, untuk memastikan keandalan dalam berbagai skenario, 

diperlukan pengujian lebih lanjut dalam kondisi operasional yang lebih 

beragam, serta perawatan dan kalibrasi rutin untuk menjaga kinerja optimal dari 

sensor dan sistem. 

 

5.2 Saran 

Untuk memastikan keandalan sistem pemantauan berat dalam berbagai 

kondisi operasional, pengujian lebih lanjut sangat disarankan. Pengujian ini 

melibatkan variasi berat singkong dan berbagai kondisi lingkungan, yang akan 

membantu mengidentifikasi serta mengatasi potensi masalah yang mungkin 

muncul. Selain itu, perawatan rutin dan kalibrasi sensor HX711 secara berkala 

sangat penting untuk menjaga akurasi dan keandalan pengukuran berat 
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singkong. Pengembangan sistem juga dapat ditingkatkan dengan 

menambahkan fitur otomatisasi, seperti integrasi dengan sistem kendali 

berbasis IoT (Internet of Things), memungkinkan pemantauan dan 

pengendalian proses produksi secara remote dan lebih efisien. Terakhir, 

memberikan pelatihan kepada operator mesin pemotong singkong mengenai 

penggunaan dan pemeliharaan sistem pemantauan berat sangat penting. 

Pelatihan ini akan membantu operator memahami cara kerja sistem dan 

melakukan troubleshooting jika terjadi masalah, memastikan sistem beroperasi 

dengan optimal. 
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Lampiran 4. Program Sistem 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <movingAvg.h> 

#include <ACS712.h> 

#include <max6675.h> 

#include <HX711.h> 

 

// Konfigurasi Potensiometer 

int potPin = A1; 

int tempCalibration = 0; 

 

// Konfigurasi Relay 4 Channel 

const int buttonMotor_pin = 5; 

const int buttonWP_pin = 7; 

const int relayMotorPin = 22; 

const int relayPumpPin = 23; 

const int relayBuzzerPin = 24; 

const int relayLampPin = 25; 

 

// Konfigurasi Sensor ACS712 

int ACS_pin = A0; 

int ACS_5A = 185; 

int Vref = 5.0; 

int ADC_10bit = 1023; 

ACS712 ACS(ACS_pin, Vref, ADC_10bit, ACS_5A); 

float calibrationFactor = 1.1; // Faktor kalibrasi 

 

// Konfigurasi Sensor MAX6675 

int thermoSO = 11; 

int thermoCS = 10; 

int thermoSCK = 9; 

MAX6675 thermocouple(thermoSCK, thermoCS, thermoSO); 

 

// Konfigurasi Sensor HX711 

const int DOUT_PIN = 13; 

const int SCK_PIN = 8; 

HX711 scale; 

float calibration_factor = 209.01; // Nilai kalibrasi 

 

// Konfigurasi LCD 20x04 

#define I2C_ADDR 0x27 

#define LCD_COLS 20 
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#define LCD_ROWS 4 

LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR, LCD_COLS, LCD_ROWS); 

 

// Metode Moving Average 

movingAvg avgCurrent(10); 

movingAvg avgTemperature(10); 

movingAvg avgWeight(10); 

 

// Inisialisasi Push Button dan Motor 

int buttonState1 = 0; 

int lastButtonState1 = 0; 

bool MotorState = false; 

 

// Durasi relay aktif (dalam milidetik) 

const unsigned long onePressTime = 60000; // Relay aktif selama 1 menit 

(60.000 ms) 

const unsigned long twoPressTime = 180000; // Relay aktif selama 3 

menit (180.000 ms) 

const unsigned long threePressTime = 300000; // Relay aktif selama 5 

menit (300.000 ms) 

 

// Variabel untuk perhitungan waktu sensor menggunakan Milis 

unsigned long lastDebounceTime = 100; 

unsigned long debounceDelay = 100; 

unsigned long previousMillisSensor = 0; 

const long interval = 1000; 

 

// Variabel untuk perhitungan waktu button menggunakan Milis 

unsigned long previousMillis = 0; 

unsigned long pressCount = 0; 

unsigned long onTime = 0; 

bool relayState = LOW; 

bool timerStarted = false; 

unsigned long lastButtonPress = 0; 

const unsigned long debounceTime = 500; 

const unsigned long pressWaitTime = 1000; 

 

// Variabel untuk pengukuran arus tinggi 

unsigned long highCurrentStartTime = 0; 

bool highCurrentDetected = false; 

const float highCurrentThreshold = 1100.0; // 1.1 A (1100 mA) 

const unsigned long highCurrentDuration = 10000; // 10 detik (10000 ms) 
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// Tambahan variabel baru 

bool weightReached = false; 

unsigned long weightReachedTime = 0; 

const unsigned long pumpOnDuration = 300000; // 5 menit dalam milidetik 

bool pumpActivated = false; 

bool lampActivated = false; 

bool buzzerActivated = false; 

unsigned long buzzerStartTime = 0; 

const unsigned long buzzerOnDuration = 3000; // 3 detik dalam milidetik 

 

// Variabel untuk regresi linear 

float slope = 0.3; // m (kemiringan) 

float intercept = 1.2; // b (intercept) 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  avgCurrent.begin(); 

  avgTemperature.begin(); 

  avgWeight.begin(); 

   

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

 

  ACS.autoMidPoint(); 

 

  Serial.print("MidPoint: "); 

  Serial.println(ACS.getMidPoint()); 

  Serial.print("Noise mV: "); 

  Serial.println(ACS.getNoisemV()); 

  Serial.print("Amp/Step: "); 

  Serial.println(ACS.getAmperePerStep(), 4); 

 

  scale.begin(DOUT_PIN, SCK_PIN); 

  scale.set_scale(calibration_factor);  

  scale.tare();  

   

  pinMode(buttonMotor_pin, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(buttonWP_pin, INPUT_PULLUP);  

  pinMode(relayMotorPin, OUTPUT); 

  pinMode(relayPumpPin, OUTPUT); 

  pinMode(relayLampPin, OUTPUT); 

  pinMode(relayBuzzerPin, OUTPUT);  
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  digitalWrite(relayBuzzerPin, LOW); 

  digitalWrite(relayMotorPin, LOW); 

  digitalWrite(relayPumpPin, LOW); 

  digitalWrite(relayLampPin, LOW); 

} 

 

void loop() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

 

  if (currentMillis - previousMillisSensor >= interval) { 

    previousMillisSensor = currentMillis; 

 

    // Sensor Suhu: MAX6675 

    int potValue = analogRead(potPin); 

    int potTemp = map(potValue, 0, 1023, -20, 20); 

    int temperature = thermocouple.readCelsius(); 

    int smoothedTemperature = avgTemperature.reading(temperature); 

 

    tempCalibration = potTemp; 

    temperature += tempCalibration; 

    smoothedTemperature += tempCalibration; 

 

    Serial.print("DATA,"); 

    Serial.println("----------SUHU----------"); 

    Serial.print("Calibration: "); 

    Serial.print(tempCalibration); 

    Serial.println(" C"); 

    Serial.print("Temperature: "); 

    Serial.print(temperature); 

    Serial.println(" C"); 

    Serial.print("Smoothed Temp: "); 

    if (smoothedTemperature > 85) { 

      Serial.println("OVERHEATING!!"); 

    } else { 

      Serial.println(" C"); 

    } 

     

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("Temp: "); 

    lcd.print(smoothedTemperature); 

    lcd.print(" C"); 
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    lcd.setCursor(10, 0); 

    lcd.print("  Cal: "); 

    lcd.print(tempCalibration); 

 

    // Tambahkan logika untuk mematikan motor jika suhu > 80°C 

    if (smoothedTemperature > 80) { 

      MotorState = false; // Matikan motor 

      digitalWrite(relayMotorPin, LOW); 

      Serial.println("Motor dimatikan karena suhu > 80°C!"); 

    } 

 

    // Sensor Arus: ACS712 5A 

    float current = ACS.mA_AC_sampling() * calibrationFactor; 

    float smoothedCurrent = avgCurrent.reading(current); 

 

    if (smoothedCurrent < 200) { 

      smoothedCurrent = 0; 

    } 

    Serial.println("----------ARUS----------"); 

    Serial.print("Current: "); 

    Serial.print(current); 

    Serial.println(" mA"); 

    Serial.print("Smoothed Current: "); 

    Serial.print(smoothedCurrent); 

    Serial.println(" mA"); 

 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Current  : "); 

    lcd.print(smoothedCurrent); 

    lcd.print(" mA"); 

 

    // Logika deteksi arus tinggi 

    if (smoothedCurrent >= highCurrentThreshold) { 

      if (!highCurrentDetected) { 

        highCurrentDetected = true; 

        highCurrentStartTime = millis(); 

      } else if (millis() - highCurrentStartTime >= 

highCurrentDuration) { 

        MotorState = false; // Matikan motor 

        digitalWrite(relayMotorPin, LOW); 

        Serial.println("Motor dimatikan karena arus > 1.1A selama 10 

detik!"); 
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        highCurrentDetected = false; // Reset deteksi setelah motor 

mati 

      } 

    } else { 

      highCurrentDetected = false; // Reset deteksi jika arus turun 

    } 

 

    // Sensor Berat: HX711 

    float actualWeight = scale.get_units() / 1000.0; 

    int avgWeightValue = avgWeight.reading(actualWeight * 1000);  

    float averageWeight = avgWeightValue / 1000.0; 

 

    // Estimasi berat menggunakan regresi linear 

    float weightOfEstimation = (slope * averageWeight) + intercept; 

 

    Serial.println("----------BERAT---------"); 

    Serial.print("Actual Weight: "); 

    Serial.print(actualWeight); 

    Serial.println(" kg"); 

    Serial.print("Smoothed Weight: "); 

    Serial.print(averageWeight); 

    Serial.println(" kg"); 

    Serial.print("Estimasi:"); 

    Serial.print(weightOfEstimation); 

    Serial.println(" kg"); 

 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print("Weight   : "); 

    lcd.print(actualWeight); 

    lcd.print(" kg"); 

 

    lcd.setCursor(0, 3); 

    lcd.print("Estimasi : "); 

    lcd.print(weightOfEstimation); 

    lcd.print(" kg"); 

 

    // Logika ketika berat mencapai 5 kg 

    if (averageWeight >= 5.0 && !weightReached) { 

      weightReached = true; 

      weightReachedTime = millis(); 

      buzzerStartTime = millis(); // Mulai timer untuk buzzer 

      buzzerActivated = true; // Aktifkan buzzer 
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      Serial.println("Berat mencapai 5 kg, menyimpan data dan menunggu 

10 detik..."); 

 

      // Nyalakan buzzer 

      digitalWrite(relayBuzzerPin, HIGH); 

    } 

  } 

 

  // Matikan buzzer setelah 3 detik 

  if (buzzerActivated && (millis() - buzzerStartTime >= 

buzzerOnDuration)) { 

    digitalWrite(relayBuzzerPin, LOW); 

    buzzerActivated = false; 

    Serial.println("Buzzer dimatikan setelah 3 detik."); 

  } 

 

  // Logika untuk menyalakan water pump, lampu, dan buzzer 

  if (weightReached && !pumpActivated && !lampActivated && (millis() - 

weightReachedTime >= 10000)) { 

    pumpActivated = true; 

    lampActivated = true; 

    digitalWrite(relayPumpPin, HIGH); 

    digitalWrite(relayLampPin, HIGH); 

    Serial.println("Water pump dan lamp menyala selama 5 menit!"); 

  } 

 

  // Matikan water pump dan lamp setelah 5 menit 

  if ((pumpActivated || lampActivated) && (millis() - weightReachedTime 

>= 10000 + pumpOnDuration)) { 

    digitalWrite(relayPumpPin, LOW); 

    digitalWrite(relayLampPin, LOW); 

    pumpActivated = false; 

    lampActivated = false; 

    weightReached = false; // Reset kondisi setelah siklus selesai 

    Serial.println("Water pump dan lamp dimatikan setelah 5 menit."); 

  } 

 

  // Matikan buzzer setelah 3 detik 

  if (buzzerActivated && (millis() - buzzerStartTime >= 

buzzerOnDuration)) { 

    digitalWrite(relayBuzzerPin, LOW); 

    buzzerActivated = false; 

    Serial.println("Buzzer dimatikan setelah 3 detik."); 
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  } 

 

  // Push Button1: Motor 

  int reading1 = digitalRead(buttonMotor_pin); 

   

  if (reading1 != lastButtonState1) { 

    lastDebounceTime = millis(); 

  } 

  if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) { 

    if (reading1 != buttonState1) { 

      buttonState1 = reading1; 

      if (buttonState1 == LOW) { 

        MotorState = !MotorState; 

        digitalWrite(relayMotorPin, MotorState); 

      } 

    } 

  } 

  lastButtonState1 = reading1; 

 

  // Push Button2: Water Pump 

  bool buttonState = digitalRead(buttonWP_pin); 

 

  if (buttonState == LOW && (millis() - lastButtonPress) > 

debounceTime) { 

    lastButtonPress = millis(); 

    pressCount++; 

  } 

 

  if ((millis() - lastButtonPress) > pressWaitTime && pressCount > 0) { 

    switch (pressCount) { 

      case 1: 

        onTime = onePressTime; 

        break; 

      case 2: 

        onTime = twoPressTime; 

        break; 

      case 3: 

        onTime = threePressTime; 

        break; 

      default: 

        onTime = 0; 

        break; 

    } 
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    if (onTime > 0) { 

      timerStarted = true; 

      previousMillis = millis(); 

      relayState = HIGH; 

      digitalWrite(relayPumpPin, relayState); 

      digitalWrite(relayLampPin, HIGH); 

    } 

    pressCount = 0; 

  } 

 

  if (timerStarted && (millis() - previousMillis >= onTime)) { 

    relayState = LOW; 

    digitalWrite(relayPumpPin, relayState); 

    digitalWrite(relayLampPin, LOW); 

    timerStarted = false; 

  } 


