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Pendahuluan

Menabung merupakan kebiasaan yang sederhana, namun memiliki dampak yan% signifikan dalam membentuk pola hidup hemat dan bertanggung jawab. Kebiasaan menabung, jika diterapkan sejak dini, dapat
membantu individu men%(clola pengeluarannya dengan lebih bijak di masa depan. Selain itu, menabung juga berfungsi sebagai cara untuk men%atam ketidakpastian finansial dengan menyediakan cadangan dana untuk
kebutuhan yang mendesak atau tujuan jangka panjang. Menurut Fitriyani et al. (20133, seseorang yang memiliki kebiasaan m.enab_ung sejak kecil cenderung memiliki pengelolaan keuangan yang lebih baik saat dewasa.
Oleh karena itu, penting untuk menanamkan kebiasaan menabung kepada anak-anak dan remaja, agar mereka tumbuh menjadi individu yang lebih mandiri secara ﬁnanswl%l}

Namun, meskipun pentingnya kebiasaan menabung sudah diakui, literasi keuangan di Indonesia masih tergolong rendah, khususnya di kalangan anak-anak dan remaﬂ'a. Banyak dari mereka yang belum memahami
konsep dasar pengelolaan keuangan, seperti pentin nya_menabungr( pengelolaan pengeluaran, dan perencanaan keuangan jangka panﬂ)qng [2]. Menurut survei yang dilakukan oleh OJK, tingkat literasi keuangan di
Indonesia masth jauh dari angka yang diharapkan. Hal ini mengindikasikan perlunya intervensi dalam bentuk edukasi keuangan yang lebih intensif, khususnya di fingkat pendidikan dasar dan menengah. Salah satu cara
efektif untuk meningkatkan literasi keuangan adalah melalui penggunaan media inferaktif yang menarik, seperti celengan pinfar yang dapat menjadi alat pembelajaran yang menyenangkan dan mendidik [3].

Beberapa penelitian telah berusaha men%embangkan perangkat celengan pintar berbasis teknologi untuk meningkatkan pemahaman anak-anak mengenai pentingnya menabung. Misalnya, Ramadhan (2018)
mengembangkan sistem celengan (Pmtar berbasis Raspberry Pi yang memungkinkan anak-anak untuk merencanakan dan memantau tabungan mereka. Sistem ini memanfaatkan teknologi untuk membuat proses
menabung menjadi lebih menarik dan terorganisir. Selain itu, Kevin %20.20. merancang fpergm(%kat celengan pintar yang dilengkapi dengan sistem keamanan berbasis E-KTP untuk meningkatkan keamanan uang yanE
ditabung. Kedua perangkat ini menunjukkan bahwa teknologi dapat menjadi alat yang efektif dalam membantu anak-anak belajar mengelola keuangan, namun belum sepenuhnya memanfaatkan potensi teknologi untu
integrasi yang lebih luas dalam kehidupan sehari-hari.

Walaupun demikian, perangkat-perangkat celengan pintar yang ada saat ini belum sepenuhnya mengintegrasikan teknologi mikrokontroler secara optimal. Sebagian besar solusi yang ada hanya fokus pada aspek
penEelolaan tabungan, tanpa menggabungkannya dengan fitur lain yang lebih aplikatif dan interaktif, seperti pengelolaan energt. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya membantu anak-
anak dalam menabung, tetapi juga men%mtegramkan Pen elolaan keuangan en%an kontrol terhadap penggunaan sumber daya lainnya. se;ﬁertl listrik. Sistem celengan pintar berbasis mikrokonfroler yang mampu
rn%ng_hﬁbun 4l§an tabungan dengan pengelolaan energi listrik, seperti yang akan dibahas dalam penelitian ini, dapat menjadi inovasi yang lebih aplikatif dan memberikan manfaat lebih bagi pengguna dalam kehidupan
sehari-hari [4].

Ramadhan (2018) merancang celengle(m pintar berbasis Rasgbeny Pi yang memungkinkan pengguna merencanakan target tabungan dan memantau saldo. Penelitian ini menjadi landasan pentinlg dalam memahami
potensi peran%’kat pintar untuk edukasi keuangan. Kevin (2020) mcn%embangkan alaf tabungan berbasis sistem pengaman E-KTP, menambahkan aspek keamanan terhadap uang yang ditabung. Kedua penelitian ini
menunjukkan bahwa perangkat celengan pintar mampu meningkatkan kesadaran akan pentingnya menabung melalui penggunaan teknologi modern.

Namun, penelitian-penelitian sebelumnya memiliki keterbatasan dalam mengintegrasikan pengelolaan keuangan dengan kebutuhan sehari-hari, seperti penggunaan energi listrik. Hal ini menjadi peluang untuk
mengembangkan inovasi baru yang tidak hanya memotivasi kebiasaan menabung, tetapi juga memberikan manfaat fambahan dalam kehidupan sehari-hari.

Penelitian ini memi)erkenalkan sistem ce.len%an pintar berbasis mikrokontroler dengan fungsi kontrol jaringan listrik. Sistem ini menggunakan sensor warna TCS 34725 untuk mendeteksi nominal uang yang ditabung

dan modul PZEM-004T untuk mengonversi saldo uang menjadi nilai arus listrik yang secara langlgung memengaruhi akses terhadap jaringan listrik. Dengan fitur ini, penelitian menawarkan solusi yang memadukan

(eiqu'im flgeuanga}n derﬁggn pf,sn]gelolaan energi listrik sebagai motivator konsisten dalam menabung. Teknologi seperti ini dapat meningkatkan kesadaran akan pentingnya pengelolaan sumber daya sekaligus mengajarkan
isiplin finansial sejak dini [5]-

Dalam pengembangan celengan pintar berbasis mikrokontroler, terdapat beberapa permasalahan utama yang harus diselesaikan. Pertama, bagaimana cara pengguna dapat mengendalikan jaringan listrik melalui
ﬁerangkat celengan pintar secara efektif. Kedua, bagaimana sensor warna yang digunakan mampu membaca nilai nominal uang secara akurat, termasuk dalam kondisi uang ¥an%(beragam, seﬁer_tl warna memudar atau
usut. Permasalahan ini menjadi tantangan utama dalam memastikan bahwa perangkat celengan pintar dapat berfungsi dengan optimal sekaligus memberikan manfaat nyata dalam kehidupan sehari-hari.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan perangkat celengan pintar berbasis mikrokontroler yang tidak hanya memotivasi gen guna untuk menabung secara konsisten, tetapi juga mampu mengonversi saldo uang
yang ditabung menjadi nilai arus listrik. Fifur in1 dlrancan% agar pengguna dapat secara interaktif mengatur akses jaringan listrik berdasarkan aktivitas menabung mereka, sehingga menabung menjadi kebiasaan yang
menyenangkan sekaligus berdampak langsung pada pengelolaan energi di rumah. Teknologi semacam ini dapat memperkenalkan pendekatan baru dalam menggabungkan kebiasaan menabung dengan keberlanjutan
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

* Bagaimana cara merancang sistem celengan pintar pengendali
jaringan listrik berbasis mikrokontroler

* Bagaimana cara kerja sistem celengan pintar pengendali jaringan
listrik berbasis mikrokontroler
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Metode yang digunakan oleh peneliti adalah metode riset dan pengembangan,yang melibatkan pengujian
ke efektifan alat melalui berbagai eksperimen, perbaikan , dan finalisasi alat untuk mengatasi permasalahan
yang di hadapi serta mencapai tujuan akhir dimana produk berfungsi sesuai dengan yang di harapkan.
Tahapan dalam metode riset dan pengembangan mencakup :

. Identifikasi masalah
2. Studi kepustakaan
3. Perancangan

4. Pengujian

5. Perbaikan

6. Implementasi
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Hasil

Kartu Celengan 4,‘ RFD

Umg [ TCS3475 a{ PZEM-O0T % Arduino —J L(D

User —bl Pushbuttom | Pushbutom F  Pushbuttom

Blok diagram dimulai dengan komponen input berupa 3 buah push button, Pzem-004T dan sensor

TCS 34725 yang kemudian diolah oleh komponen pemroses yaitu mikrokontroler Arduino. Output yang
dihasilkan adalah nilai KWH yang di proses menjadi saldo untuk nyala dan mati arus listrik.
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Flowchard

Masukkan
uang

Servo 1
Jalan 60~

Sensor mendeteksi Tidak
Warna nang

* Iva
Servo 2 +90-°
Selama 2 detik

+

PZEM-004T
Membaca KWH

+

Saldo-(harga kwh
x kwh pengunaan)

Tidak
Saldo=10000

Daya
Terhubung
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Hasil

Wiring Diagram
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Hasil

Hasil Realisasi Alat

Berikut adalah hasil dari realisasi alat sistem

celengan pintar pengendali jaringan listrik berbasis mikrokontroler

ot

@& www.umsida.ac.id umsida1912 Y umsida1912 f ﬂi}ﬁﬁgdiyah @ umsidal912 g
A7 B N



Pembahasan

Hasil Pengujian Komponen dan Sistem

No | Komponen Parameter Rentang Metode Rata- Stand
yang Diuji Pengukuran | Pengukuran rata ar /
Referensi
1 Mikrokontroler | Tegangan SN Multimeter 4.98 5V
Arduino Uno Operasional
V)
2 Motor Servo Sudut 0° -90° Goniometer 60° 60°
Pergerakan
Motor (%)

3 Sensor Warna | Nilai RGB | 0- 255 Arduino dan R: 97, Akura

TCS 34725 (Merah, sensor G: 275, |si=5%
Hijau, Biru) B: 52

4 Sensor PZEM- | Tegangan 0-300V Multimeter 220V *1%
004T V)

Arus (A) 0-10A Multimeter 1A +=1%

Daya (W) 0 - 3000W Output PZEM 220W +=2%
S5 Relay Tegangan 0-220V Multimeter 220V 220V

yang

Diteruskan

V)

Status Relay | ON/OFF Visual/Voltmeter ON: ON:

(ON/OFF) 220V, 220V

OFF: 0V

6 Sistem Waktu 0 - 10 detik | Stopwatch 1 = 5

Keseluruhan Respons detik detik
Sistem

7 PZEM-004T Saldo Uang | 0 - 100.000 | Input pengguna 50.00 -
dengan Uang | yang & konversi ORp
Masuk Dimasukkan

(Rp)

8 Sensor TCS | Nilai RGB | 0- 255 Arduino dan R: 97, Akura
34725 dengan | Mata Uang sensor G: 275, |si=5%
Uang Masuk (Merah, B: 52

Hijau, Biru)

9 Pengujian Status Daya | ON/OFF Visual/Voltmeter 5 hari Daya
Status Saldo hidup =
dan Daya 10.000

saldo

10 | Pengujian Waktu 0 - 10 detik | Stopwatch 3 = 5
Kecepatan Respons detik detik
Respons Keseluruhan
Sistem Sistem

(detik)

@ www.umsida.ac.id umsida1912 ¥ umsida1912 f :ni%invg:mﬂrtﬁgdiyah © umsidal912

h
oarjo




Pembahasan

¢ Mikrokontroler Arduino Uno yang digunakan dalam sistem celengan pintar ini menutgukkan tegangan operasional rata-rata sebesar 4.98V, yang sangat mendekati nilai standar
5V yang diharapkan. Hal ini menunjukkan bahwa mikrokontroler berfun%(m dengan baik dan stabil, memberikan pasokan daKa yan§ (H)tlmal unfuk seluruh sistem. Variasi tegangan
yang sedikit lebih rendah dari 5V, yaitu 4.98V, adalah hal yang wajar karena _adqra/(a toleransi pada komponen elektronik L?]. ada sistem mikrokontroler, variasi kecil dalam
tegangan operasional sering kali terjadi dan tidak mempengaruhi kinerja secara signifikan, seperti yang dijelaskan oleh Ayuni, Yuwono, Mulyadi, Syahrorini, & Falah (2024).

¢ Motor servo yang digunakan dalam sistem ini berhasil mempertahankan sudgﬂzergerakan rata-rata sebesar 60°, yang mencakup rentang 0° hingga 90° sesuai dengan desain yang
telah ditentukan untuk membuka dan menutup celengan. Pengujian ini menunjukkan bahwa motor servo dapat bekerja secara akurat dan konsisten, memastikan bahwa mekanisme
buka-tutup celengan berfungsi dengan baik. Hal in1 sejalan dengan prinsip kontrol motor servo yang telah dibahas dalam literatur mengenai sistem otomatisasi [11], yang
menekankan pentingnya akurasi dalam pengaturan sudut untuk aplikasi berbasis robotik.

N Sensor warna TCS 34725 menunjukkan kemampuan deteksi warna yang_saniat baik, denﬁa_m_ rata-rata nilai RGB yang diperoleh dari uang kertas yaitu R: 97, G: 275, B: 52.
Meskipun terdapat sedikit variasi tergantung pada pencahayaan dan kondisi fisik uang, hasil ini masih berada dalam rentang akurasi +5%, yang sudah memadai untuk aplikasi
seperti celengan pintar ini [12]. Kemampuan sensor dalam mendeteksi warna dengan akurat sangat }l)(i:(ntmg untuk memastikan validitas mata uang yang dimasukkan ke dalam
sistem celengan pintar, yang berperan dalam proses identifikasi dan validasi nominal uang yang dimasukkan.

® Modul PZEM-004T yan di§unakan dalam sistem ini terbukti berfungsi dengan baik dalam mengukur tegangan, arus, dan daya. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa tegangan
rata-rata yang terukur adalah 220V, dengan arus 1A dan daya 220W. Pengukuran ini menunjukkan akurasi yang sangat baik, dengan deviasi hanya +1% untuk .tegan%an dan arus,
serta +2% untuk daya. Keakuratan pengukuran ini sangat Eentmg karena modul ini juga berfungsi untuk mengonversi saldo uang yang dimasukkan menjadi nilai arus Iistrik, sesuai
dengan tujuan utama sistem dalam mengelola energi rumah tangga berbasis jumlah uang yang ditabung [8].

¢ Relay yang digunakan dalam sistem celengan pintar ini berhasil mengontrol daya listrik berdasarkan saldo uang yanlﬁdiiimasukkan ke dalam celengan. Ketika saldo mencapai
lebih dari Rp10.000 da%a tetap terhubungl,dinemberlkan_1nsent1f bagi pengguna untuk terus menabung. Uji coba menunjukkan bahwa daya dapat bertahan lebih dari 5 hari dengan
saldo lebih dari Rpf0.0 0, yang menunjukkan bahwa sistem dapat mengelola penggunaan daya dengan sangat baik berdasarkan saldo yang ditabung oleh pengguna [5]. Hal ini
mencerminkan bagaimana sistem dapat memberikan manfaat lebih, tidak hanya sebagai sarana menabung, tetapi juga dalam pengelolaan energi rumah tangga [6].

¢ Pengujian kecepatan respons sistem menunjukkan bahwa waktu respons rata-rata adalah 1 detik, yang sangat baik mengingat bahwa sistem melibatkan beberapa elemen seperti
pengukuran nilai uan%,( konversi saldo menjadi daya listrik, dan pengendalian relay. Waktu respons ini jauh lebih cepat dibandingkan dengan batas waktu maksimal yang
ditetapkan, yaitu 5 detik, yang menunjukkan bahwa sistem berfungsi secara efisien dan cepat [3].

¢ Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Kevin (2020), yang mengembangkan sistem celengan pintar berbasis pengamanan RFID, penelitian ini
menawarkan inovasi tambahan denlgan mengintegrasikan kontrol daya listrik. Keunggulan i memungkinkan sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat untuk menabung, tetapi juga
memberikan manfaat dalam pengelolaan energi di rumah tangga. Hal ini sejalan dengan ;ierkembangan teknologi sistem cerdas yang semakin mengarah pada pengelolaan sumber
daya yang lebih efisien, seperti yang dibahas oleh Ayuni, Jamaaluddin, & Syahrorini 5202 ).
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Kesimpulan

® Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan celengan pintar berbasis
mikrokontroler dengan kontrol pengelolaan energi listrik telah berhasil mencapai tujuan yang ditetapkan dalam penelitian
ini. Sistem yang dibangun dapat mengonversi saldo uang yang ditabung menjadi nilai arus listrik dengan menggunakan
modul PZEM-004T, dan sensor warna TCS 34725 berhasil mendeteksi nilai nominal uang dengan akurat.

® Secara spesifik, temuan ilmiah yang diperoleh menunjukkan bahwa sistem celengan pintar ini dapat memotivasi
pengguna untuk menabung secara konsisten, di mana daya listrik tetap terhubung jika saldo uang melebihi nilai tertentu,
memberikan insentif kepada pengguna untuk terus menabung. Waktu respons sistem juga sangat baik, dengan rata-rata 1
detik, menunjukkan efisiensi dalam pengelolaan data dan kontrol daya.

® Dengan demikian, hipotesis penelitian yang menyatakan bahwa perangkat ini dapat mengintegrasikan pengelolaan
keuangan dan energi dalam satu sistem yang interaktif telah terbukti benar. Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi
berbasis mikrokontroler dapat digunakan untuk menciptakan solusi inovatif yang tidak hanya mendidik pengguna dalam
pengelolaan keuangan tetapi juga berkontribusi pada pengelolaan energi rumah tangga yang efisien.

® Sebagai tindak lanjut, penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur real-time monitoring
berbasis [oT untuk memantau aktivitas menabung dan konsumsi energi secara lebih dinamis. Selain itu, pengembangan
sistem ini dapat diperluas ke skala yang lebih besar, termasuk penerapan di rumah tangga atau industri dengan
pemantauan yang lebih terintegrasi dan efisien.
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