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ABSTRAK

Penerangan area tangga merupakan salah satu fasilitas penting pada
bangunan bertingkat yang berfungsi menjaga keselamatan pengguna,
terutama saat terjadi pemadaman listrik. Ketika suplai listrik AC terputus,
area tangga menjadi gelap sehingga berpotensi meningkatkan risiko
kecelakaan.

Oleh karena itu, pada penelitian ini telah dirancang dan direalisasikan
sistem backup penerangan area tangga otomatis berbasis mikrokontroler
Arduino Nano dengan memanfaatkan sensor Passive Infrared (PIR), modul
komunikasi nirkabel NRF24L01, modul optocoupler sebagai pendeteksi
adanya energi listrik AC, sistem sumber energi listrik cadangan, serta
lampu DC DC sebagai media penerangan. Sistem bekerja secara otomatis
dengan menyalakan lampu ketika terdeteksi adanya pergerakan pengguna
pada area tangga sewaktu terjadi pemadaman aliran listrik AC.

Pengujian dilakukan terhadap kinerja sistem penerangan area tangga
sewaktu aliran Listrik padam dengan Hasil pengujian menunjukkan bahwa
modul optocoupler mampu mendeteksi keberadaan suplai listrik AC
dengan waktu respons kurang dari 0,1 detik. Sumber energi listrik
cadangan menghasilkan tegangan keluaran yang stabil pada rentang 11,70—
12,34 V saat mode cadangan, dengan durasi ketahanan daya mencapai 6
jam pada kondisi sistem aktif terus-menerus dan 12 jam 15 menit pada
kondisi sistem aktif hanya saat terdeteksi gerakan. Sensor PIR mampu
mendeteksi pergerakan secara efektif pada jarak hingga 4 meter dengan
tingkat keberhasilan 90-100% dan waktu respons 0,3-0,5 detik. Modul
komunikasi NRF24L01 juga mampu mengirim dan menerima data antar
perangkat dengan baik sehingga penyalaan lampu antar area tangga dapat
berlangsung secara berurutan dan terkoordinasi. Berdasarkan hasil
pengujian tersebut, sistem backup penerangan area tangga otomatis telah
berhasil direalisasikan dan mampu bekerja sesuai dengan tujuan penelitian.
Sistem dapat menjaga ketersediaan penerangan saat terjadi pemadaman
listrik, memiliki waktu respons yang cepat, komunikasi antar perangkat
yang andal, serta mendukung peningkatan keselamatan pengguna pada area
tangga.

Kata kunci: Sistem Backup, Penerangan Area Tangga, Arduino Nano,
NRF24L01, Sensor PIR, Sistem energi listrik cadangan.
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ABSTRACT

Staircase lighting is a crucial feature in multi-story buildings,
ensuring user safety, especially during power outages. When the AC power
supply is cut off, the stairwell becomes dark, potentially increasing the risk
of accidents.

Therefore, this study designed and implemented an automatic
stairwell  lighting backup system based on an Arduino Nano
microcontroller. This system utilizes a Passive Infrared (PIR) sensor, an
NRF24L01 wireless communication module, an optocoupler module to
detect the presence of AC power, a backup power source system, and DC
DC lights as lighting. The system automatically turns on the lights when
user movement is detected in the stairwell during an AC power outage.

Tests were conducted to determine the performance of the stairwell
lighting system during a power outage. The results showed that the
optocoupler module was able to detect the presence of AC power with a
response time of less than 0.1 seconds. The backup power source produces
a stable output voltage in the range of 11.70—12.34 V during backup mode,
with a power endurance duration of up to 6 hours in continuous system
operation and 12 hours 15 minutes in active system operation only when
motion is detected. The PIR sensor is able to detect movement effectively at
a distance of up to 4 meters with a success rate of 90—-100% and a response
time of 0.3—0.5 seconds. The NRF24L01 communication module is also
able to send and receive data between devices properly so that the lighting
between stair areas can take place sequentially and coordinated. Based on
the test results, the automatic stair area lighting backup system has been
successfully realized and is able to work according to the research
objectives. The system can maintain the availability of lighting during a
power outage, has a fast response time, reliable communication between
devices, and supports increased user safety in the stair area.

Keywords: Backup Lighting System, Staircase Lighting, Arduino Nano,
NRF24L01, PIR Sensor, Backup electrical energy system.
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