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ABSTRACT 
 

This research explores the design and development of the Smart Solar Cell Lamp an environmentally 
friendly garden lighting system that runs on renewable energy. The lamp is powered through a hybrid 
system that combines solar panels as the main energy source with a PLN (state electricity) adapter as a 
backup, allowing it to operate reliably even when sunlight is limited. To make the system more 
efficient, an LDR (Light Dependent Resistor) sensor is used to automatically adjust the LED brightness 
according to the surrounding light conditions. The research applies a prototype approach, starting 
from identifying the core problem to designing, assembling, and testing the device. Test results show 
the solar panel consistently generates voltage between 15.69 V and 16.49 V, with the battery storing up 
to 13.30 V. During nighttime operation, the system maintains a steady supply of current and voltage to 
power the LEDs. The LDR sensor responds well to changes in ambient light, allowing the lamp to 
switch on and off automatically without user input. While the system performed as expected under lab 
conditions, further improvements such as better weather protection, enhanced durability, and remote 
monitoring are recommended to support long-term use and real-world deployment 
Keywords: Renewable Energy, Solar Panel, Smart Solar Cell Lamp, Arduino Uno,  LDR Sensor 

 
ABSTRAK 

 
Penelitian ini mengembangkan Smart Solar Cell Lamp, sebuah inovasi lampu taman hemat energi 
yang mengandalkan sumber daya terbarukan. Sistem dirancang menggunakan panel surya sebagai 
sumber utama dan adaptor PLN sebagai cadangan, sehingga mampu menyediakan pencahayaan 
secara berkelanjutan meskipun cuaca tidak mendukung. Dengan dukungan sensor LDR, lampu ini 
dapat menyesuaikan tingkat kecerahan secara otomatis berdasarkan intensitas cahaya lingkungan 
sekitar. Proses pengembangan menggunakan pendekatan prototype, dimulai dari identifikasi 
kebutuhan hingga tahap uji coba sistem secara menyeluruh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
panel surya mampu menghasilkan tegangan stabil antara 15,69 V hingga 16,49 V, sementara baterai 
menyimpan energi hingga 13,30 V. Saat digunakan sebagai sumber daya untuk LED sepanjang malam, 
sistem tetap bekerja dengan arus dan tegangan yang stabil. Pengukuran pada sensor LDR juga 
menunjukkan respon yang akurat terhadap perubahan cahaya siang dan malam, yang memungkinkan 
sistem bekerja secara otomatis tanpa intervensi pengguna. Secara umum, sistem telah berfungsi sesuai 
harapan dalam skala laboratorium. Namun, untuk implementasi lebih luas, masih dibutuhkan 
penyempurnaan dari sisi keamanan, ketahanan terhadap cuaca, serta integrasi modul pemantauan 
jarak jauh agar alat lebih andal dan siap digunakan dalam jangka panjang. 
Kata kunci: Energi Terbarukan, Panel Surya, Smart Solar Cell Lamp, Arduino Uno, Sensor  LDR 

 

1. PENDAHULUAN  
Kebutuhan energi yang terus meningkat seiring pertumbuhan populasi mendorong negara-

negara di dunia, termasuk Indonesia, untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil seperti 
batubara [1][2][3] . Penggunaan energi konvensional dinilai berdampak negatif terhadap lingkungan, 
sehingga energi terbarukan menjadi solusi alternatif. Salah satu energi terbarukan yang potensial adalah 
tenaga surya, yang telah banyak diterapkan di negara maju [4], [5] [6]. Tenaga surya bekerja dengan 
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5. SIMPULAN 
Penelitian ini tidak hanya sekadar menciptakan sebuah alat elektronik, tetapi lebih kepada 

menghadirkan sebuah solusi yang cerdas dan ramah lingkungan untuk kebutuhan dasar kita akan 
pencahayaan, khususnya di ruang terbuka seperti taman. 

1. Solusi Energi yang Memberdayakan dan Mandiri: FutureLight hadir sebagai jawaban atas 
kekhawatiran akan krisis energi dan dampak lingkungan. Dengan memanfaatkan energi 
matahari yang melimpah, lampu ini menawarkan kemandirian energi, mengurangi 
ketergantungan pada listrik konvensional, dan turut menjaga kelestarian bumi untuk generasi 
mendatang. 

2. Kecerdasan yang Memudahkan Kehidupan: Sistemnya yang otomatis menyala saat senja, 
padam saat fajar, dan memiliki cadangan daya dari PLN menghilangkan kekhawatiran akan 
taman yang gelap atau boros energi. Teknologi ini bekerja dengan diam-diam di belakang 
layar, memberikan kenyamanan dan keamanan tanpa memerlukan campur tangan manusia. 

3. Keandalan yang Terbukti: Melalui serangkaian pengujian, penelitian ini membuktikan 
bahwa FutureLight bukan hanya sebuah konsep. Panel surya, baterai, dan sensor cahayanya 
bekerja secara konsisten dan andal, siap menerangi malam dengan stabil, sehingga masyarakat 
dapat menikmati keindahan dan kenyamanan taman kapan pun. 

4. Sebuah Langkah Awal yang Menjanjikan: Keberhasilan purwarupa ini merupakan fondasi 
yang kuat. Meski masih memerlukan penyempurnaan seperti ketahanan terhadap cuaca 
ekstrem dan kemampuan pemantauan jarak jauh, FutureLight telah membuka jalan 
menuju penerangan publik yang lebih bijak, efisien, dan selaras dengan alam. 

Secara esensial, FutureLight bukan sekadar tentang lampu, melainkan tentang menciptakan ruang 
hidup yang lebih nyaman, aman, dan berkelanjutan dengan memanfaatkan kecerdasan teknologi dan 
karunia alam secara harmonis. Inovasi ini merupakan wujud nyata dari upaya untuk mewujudkan masa 
depan yang lebih terang dan hijau. 
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