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RANCANG BANGUN SISTEM PENGATUR INTENSITAS
CAHAYA PADA RUANG BELAJAR MENGGUNAKAN
SENSOR LDR BERBASIS PULSE WIDTH MODULATION
(PWM) DAN ARDUINO NANO

lka Dahrotul Hikmah
14620040

INTISARI

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya pemenuhan pencahayaan ruang sesuai
standar. Tujuan dari penelitian iniadalah untuk mengkarakterisasi sensor LDR yang
digunakan sebagai deteksi intensitas cahaya lingkungan sekitar sistem. Selain itu
bertujuan untuk merancang dan membuat sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang
belajar menggunakan sensor LDR berbasis Pulse Width Modulation (PWM) dan Arduino
Nano. Kemudian penelitian ini juga bertujuan untuk menguji kinerja dari sistem pengatur
intensitas cahaya. Pembuatan sistem pengatur intensitas cahaya dilakukan dalam empat
tahapan yaitu karakterisasi sensor LDR, perancangan, pembuatan, dan pengujian Kinerja
sistem. KarakterisasiSensor LDR dilakukan dengan mencari fungsi transfer dan hubungan
input-outputnya. Perancangan sistem dibuat dengan menggunakan software SolidWork,
sedangkan pembuatan sistem dilakukan dengan mempersiapkan alat dan bahan, perakitan
komponen dan pengecekan alat yang disesuaikan dengan rancangan. Pengujian dilakukan
dengan membandingkan sistem intensitas cahaya dengan luxmeter standar yang
dilakukan secara berulang sebanyak 5 kali.Sensor LDR yang digunakan dalam penelitian
ini memiliki fungsi transfer V=0,2656E dengan hubungan input-outputnya sangat kuat
yakni sebesar 0,9951. Sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar telah berhasil
dirancang dan- dibuat menggunakan sensor LDR berbasis PWM dan Arduino Nano.
Sistem pengatur intensitas cahaya yang telah dibuat mempunyai kinerja yang baik sekali
dengan akurasi sebesar 99,98% dan presisi (repeatability) sebesar 98,63%.

Kata kunci: Sensor LDR, Pulse Width Modulation (PWM), Mikrokontroler Arduino
Nano, Sistem pengatur intensitas cahaya



DESIGN OF LIGHT INTENSITY SYSTEM IN THE LEARNING
ROOM USING LDR SENSOR BASED ON PULSE WIDTH
MODULATION (PWM) AND
ARDUINO NANO

Ika Dahrotul Hikmah
14620040

ABSTRACT

This research was motivated by the importance of fulfillment room lighting according to
standards. The purpose of this research was to characterized the LDR sensor which was
used to detect the light intensity of the environment around the system. In addition, it
aimed to design and manufacture a light intensity control system in the study room used
LDR sensors based on Pulse Width Modulation (PWM) and Arduino Nano. Then this
study also aimed to test the performance of the light intensity control system. The
manufacture of the light intensity control system was carried out in four stages, namely
characterization of the LDR sensor, design, manufacture, and testing of system
performance. Characterize of LDR sensor was done by looking for the transfer function
and its input-output relationship. The system design was made using SolidWork software,
while the making of system was done by preparing tools and materials, assembling
components and checking tools that were tailored to the design. The testing was done by
comparing the light intensity system with a standard luxmeter which was done repeatedly
5 times. The LDR sensor used in this study was a transfer function of V = 0.2656E with a
very strong input-output relationship of 0.9951. The light intensity control system in the
study room was been designed and manufactured using LDR sensors based on PWM and
Arduino Nano. The light intensity control system that was been made has excellent
performance with an accuracy of 99.98% and a precision (repeatability) of 98.63%.

Keywords: LDR sensor, Pulse Width Modulation (PWM), Arduino Nano Microcontroller,
Light intensity control system
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Setiap hari manusia melakukan aktivitas di lingkungan yang berbeda-

beda, misalnya belajar disekolah, buruh bekerja di pabrik, dokter bertugas di
rumah sakit, dan sebagainya. Semua aktivitas akan nyaman dan maksimal
dengan adanya pencahayaan. Pencahayaan merupakan salah satu faktor
untuk mendapatkan keadaan lingkungan kerja yang nyaman dan berkaitan
dengan produktivitas manusia.

Pencahayaan yang baik memungkinkan orang dapat melihat objek
yang dikerjakan secara jelas dan cepat. Sedangkan pencahayaan yang buruk
akan menyebabkan kelelahan pada mata karena daya efisiensi pada mata
yang berkurang (Herlina, 2016).Cahaya telah di informasikan dalam Al-
Quran surat An-Nur ayat 35:
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Artinya:

“Allah (pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi, perumpamaan
cahaya Allah, adalah sebuah lubang yang tak tembus, yang didalamnya ada
pelita besar. Pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu seakan-akan bintang
(yang bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari
pohon yang banyak berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di
sebelah timur (sesuatu) dan tidak pula di sebelah barat (nya) yang
minyaknya (saja) hampir-hampir menerangi, walaupun tidak disentuh api.
Cahaya di atas cahaya (berlapis-lapis), Allah membimbing kepada cahaya-
Nya siapa yang Dia kehendaki, dan Allah memperbuat perumpamaan-
perumpamaan bagi manusia, dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu
“(Departemen Agama RI, 2004:354).

Allah adalah pemberi cahaya kepada langit dan bumi, baik cahaya
yang bersifat material yang dapat dilihat dengan mata kepala maupun
immaterial berupa cahaya kebenaran (Shihab, 2011). Kata misykah
dipahami oleh ulama dalam arti lubang/celahyang tidak tembus. Kata ini
adalah salah satu kata non-Arab yang digunakan Al-Quran. Sementara
ulama berpendapat bahwa ia berasal dari bahasa Habasyah/Ethiopia
(Shihab, 2011). Ada juga yang berpendapat bahwa maknanya adalah tiang
yang dipucuknya diletakkan lampu. Pendapat lain menyatakan bahwa ia
adalah besi tempat meletakkan sumbu dalam lampu semprong. Kata
mishbah adalah sistem berupa wadah atau tempat menyalakan sumbu atau
tabung. Sedangkan zujajah adalah kaca penutup nyala lampu itu
(semprong). Ayat diatas mendahulukan penyebutan kata misykah karena
yang hendak dilukiskan adalah keadaan mishbah itu dengan cahaya lampu
(Shihab, 2011).

Dalam pemenuhan kebutuhan akan cahaya diperlukan sumber

pencahayaan sesuai fungsi ruang (Herlina, 2016). Sesuai dengan Standar

Nasional Indonesia tahun 2000 tingkat minimal pencahayaan yang



direkomendasikan tidak boleh kurang dari tingkat pencahayaan pada tabel

11
Tabel 1. 1Tingkat pencahayaan rata-rata (Standar Nasional Indonesia, 2000)
Fungsi Ruang Tingkat Pencahayaan
(Lux)
Ruang Kelas 250
Perpustakaan 300
Laboratorium 500
Ruang Gambar 750
Kantin 200
Ruang Tamu 120-150
Ruang Kerja 120-250
Ruang Rapat 300

Berdasarkan data tersebut, intensitas cahaya pada ruang belajar (ruang
kelas, perpustakaan, dan laboratorium) antara 250 lux sampai dengan 500
lux. Akan tetapi faktanya berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Fatimahhayati (2012) dan Nursalim dkk (2012) dalam Kelana (2015)
menyatakan bahwa sebagian besar intensitas penerangan cahaya pada
ruangan berlangsungnya tempat belajar tidak dengan sesuai Standar
Nasional Indonesia (SNI).

Intensitas cahaya pada ruang belajar yang tidak sesuai dengan SNI
terjadi dikarenakan lampu sebagai sumber cahaya yang masih bersifat
universal pabrik sehingga intensitas cahaya yang dihasilkan bernilai konstan
(tetap). Oleh karena itu, untuk membuat intensitas cahaya ruang sesuai SNI
perlu ada sistem yang digunakan untuk mengatur intensitas cahaya dengan
kondisi masing-masing ruang sesuai kebutuhan.

Untuk mengatasi masalah tersebut ada beberapa peneliti yang telah

melakukan penelitian diantaranya adalah Turesna dkk, Kelana dkk, dan



Damanik. Turesna dkk (2015) membuat Sistem Pengendali Intensitas
Lampu Ruangan Berbasis Arduino Uno Menggunakan Metode Fuzzy Logic.
Kelana dkk, (2015) membuat sistem pengontrol cahaya untuk mengontrol
kuat penerangan cahaya pada ruang baca dengan menggunakan
Mikrokontroler ATMEGAL6 dan sensor LDR. Damanik (2017) membuat
sistem Kontrol Pencahayaan Pada Ruang Baca Berbasis PWM
Menggunakan Compiler Arduino dan sensor BH1750. Sistem ini
mengontrol intensitas cahaya tetap pada 2000 lux.

Penelitian-penelitian tersebut masih memiliki beberapa kekurangan,
sehingga perlu adanya penyempurnaan. Misalkan pada penelitian Turesna
dkk dan Damanik yang menggunakan mikrokontroler Arduino Uno yang
harganya yang lebih mahal daripada Arduino Nano serta ukuran Arduino
Uno yang lebih besar dari Arduino Nano sehingga kurang minimalis dalam
desain produk. Oleh Karena itu, penggunaan Arduino Nano relatif lebih
efisien. Sementara itu, jika dibandingkan dengan penelitian Kelana yang
masih menggunakan mikrokontroler ATMega 16, penelitian ini lebih mudah
dalam pemrograman karena Arduino Nano bersifat open source.

Adapun salah satu fitur yang dimiliki olenh mikrokontroler Arduino
Nano adalah Pulse Modulation Weight (PWM)yaitu suatu fitur yang bekerja
berdasarkan frekuensi yang mampu mengatur tegangan keluaran
berdasarkan intensitas cahaya yang diterima oleh input sensor. Keluaran
tegangan yang dihasilkan dari PWM adalah 225 tingkat tegangan, artinya

jika tegangan dihubungkan dengan lampu maka tingkat intensitas



pencahayaan lampu tersebut memiliki 225 keadaan yang dapat redup sampai
terang. Tingkat redup sampai dengan terang tergantung dengan kondisi
lingkungan yang dideteksi oleh sensor LDR. Sehingga pemanfaatan
tegangan keluar menggunakan PWM mampu menghasilkan variasi keadaan
tingkat pencahayaan yang lebih banyak dibandingkan dengan menggunakan
logika fuzzy.

Berdasarkan kondisi tersebut, maka kelemahan-kelemahan penelitian
sebelumnya perlu diperbaiki dengan mengubah sistem pengatur intensitas
cahaya pada ruang belajar agar mendapatkan hasil yang maksimal. Sistem
yang diubah meliputi penggunaan sensor Light Dependent Resistor (LDR),
menggunakan potensiometer, mikrokontroler Arduino Nano serta
pengaturan tegangan keluaran menggunakan metode berbasis PWM.

Pemilihan menggunakan sensor LDR pada sistem dimaksudkan
karena sensor LDR memiliki range pendeteksian yang lebih panjang
terhadap keadaan pencahayaan lingkungan dibandingkan dengan sensor
cahaya lainnya seperti phototransistor dan fotodioda. Sehingga diharapkan
mampu menjangkau lingkungan yang cukup redup dan juga cukup terang.

Namunsebelum digunakan, sensor LDR perlu dikarakterisasi terlebih
dahulu. Karakterisasi sensor LDR bertujuan untuk mengetahui sifat dari
sensor. Dengan diketahuinya sifat dari sensor, maka akan memudahkan
dalam pembuatan sistem, sehingga sistem yang dihasilkan dapat bekerja

optimal.



Setelah itu, perlu dibuat rancangan skema sistem. Tahapan ini
bertujuan untuk mendesain sistem pengatur intensitas cahaya. Desain sistem
berguna untuk memberi gambaran sistem yang akan dibuat serta
mempermudah dalam pemasangan komponen. Dengan demikian, dalam
pembuatan sistem akan dapat dilakukan secara terstruktur dan tidak ada
kesalahan khususnya dalam pemasangan komponen.

Tahapan paling akhir dari penelitian yaitu pengujian sistemyang
bertujuan untukmengetahui kinerja dari sistem yang telah dibuat.Jika sistem
dapat bekerja dengan baik, maka sistem dapat digunakan untuk mengatur
intensitas ruang belajar sesuai standar. Sedangkan jika kerja dari sistem

kurang bagus, maka dapat dilakukan perbaikan kembali.

1.2 Rumusan Penelitian
Rumusan penelitian dalam pembuatan sistem pengatur intensitas

cahaya pada ruangbelajar adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana Kkarakteristik sensor LDR yang akan digunakan dalam
pembuatan = sistempengatur intensitas cahaya pada ruang belajar
menggunakan sensor LDR berbasis PWM dan Arduino Nano?

2. Bagaimana rancangansistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar
menggunakan sensor LDR berbasis PWM dan Arduino Nano?

3. Bagaimana membuat sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar
menggunakan sensor LDRberbasis PWM dan Arduino Nano?

4. Bagaimana Kkinerjasistem pengatur intensitas cahaya terhadap kenyataan

intensitas cahaya pada ruang belajar?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan penelitian tersebut, maka tujuan penelitian yang

sesuai adalah sebagai berikut:

1. Mengkarakterisasi sensor LDR yang akan digunakan dalam pembuatan
sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar.

2. Merancang sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar
menggunakan sensor LDR berbasis PWM dan Arduino Nano

3. Membuat sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar
menggunakan sensor LDR berbasis PWM.

4. Menguji kinerjasistem pengatur intensitas cahaya terhadap realita intensitas

cahaya pada ruang belajar.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan penelitian dalam pembuatan sistem pengaturan intensitas

cahaya pada ruang belajar berbasis sensor LDR dengan metode PWM
adalahsebagai berikut:

1. Karakterisasi sensor LDR meliputi fungsi transfer dan hubungan input-
outputnya, dan sensitifitas.

2. Fungsi sensor LDR untuk mendeteksi range intensitas cahaya yang sesuai
standar.

3. Inputlampu diatur dengan menggunakan potensiometer.

4. Batas intensitas standar menggunakan indikator buzzer dan LED.

5. Mikrokontroler yang digunakan satu buahArduino Nano.



6. Sumber cahaya menggunakan lampu LED Greentek 12 volt.

7. Menggunakan transistor 2N2222A dalam pembuatan driver LED.

8. Display menggunakan LCD 16 x 2.

9. Pengujian sistem meliputi pengujian akurasi dan pengulangan (presisi).
10. Pengaturan intensitas cahaya 250 lux- 500 lux.

11. Sistem diterapkan pada lingkup ruang belajar yaitu meja belajar.

1.5 Manfaat Penelitian
Beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini

antara lain sebagai berikut:

1. Hasil akhir dari penelitian ini diharapkan dapat membuat kenyamanan
dalam belajar karena pencahayaan yang sesuai dengan standar yaitu antara
250 lux sampai 500 lux.

2. Mengurangi resiko gangguan penglihatan terutama miopi yang disebabkan

karena pencahayaan yang buruk.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Sensor LDR yang digunakandalam pembuatan sistem pengaturan
intensitas cahaya pada ruang belajar mempunyai karakteristikfungsi
transfer V=0,26561 dengan hubungan input-outputnya sangat kuat
yakni sebesar 0,9951.

2. Sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar menggunakan
sensor LDR berbasis PWM dan Arduino Nano telah berhasil
dirancang. Hasil rancangan telah digunakan sebagai pedoman
dalam pembuatan sistem.

3. Sistem pengatur intensitas cahaya pada ruang belajar berhasil
dibuat menggunakan sensor LDR berbasis PWM dan Arduino
Nano.

4. Sistem pengatur intensitas cahaya yang telah dibuat mempunyai
kinerja yang baik sekali dengan akurasi sebesar 99,98% dan presisi

(repeatability) sebesar 98,63%.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kekurangan yang perlu dilakukan perbaikanpada pengembangan

penelitianberikutnya.Adapun beberapa saran tersebut sebagai berikut:
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1. Dapat dibuat sistem yang otomatis dalam pengaturan intensitas
cahaya lampu dengan menggunakan range intensitas sehingga
ketika intensitas input berubah dalam skala kecil tidak akan
berdampak pada tegangan output lampu LED (lampu tidak
berkedip-kedip akibat input yang rentan berubah-ubah).

2. Rangkaian driver LED sebaiknya menggunakan transistor dengan
arus minimal 2 kali lipat dari arus yang dibutuhkan oleh lampu
LED sehingga dapat mendriver lampu lebih lama diantaranya
seperti TIP120, dan TIP41C.

3. Ditambahkan suatu delay agar tidak mudah merespon perubahan
intensitas cahaya lingkungan.

4. Lampu belajar dibuat lebih ringkas sehingga menjadi sebuah

produk yang praktis.
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