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Abstract. Manual control of household lighting often leads to wasted electricity because lights remain on even in
well-lit environments. This study aims to design and build an automated household lighting control system using
an Arduino Uno R3 as the microcontroller and a GL5528 Light-Dependent Resistor (LDR) as the light intensity
sensor. The research method used is Research and Development (R&D), which includes the stages of needs
identification, literature review, system design, hardware and software implementation, and system performance
testing. Software implementation was carried out using the Arduino IDE with the C++ programming language
to automatically control the lights based on the LDR sensor readings. Test results showed that the lights were off
when the sensor readings were in the range of 950—1000 and on at values ranging from 890 to 0, corresponding
to changes in ambient light intensity. Testing was conducted across eight scenarios, and all scenarios produced
outputs consistent with the design, resulting in a system success rate of 100%. Based on these results, the system
is capable of automatically controlling household lighting according to light intensity, thereby improving the
efficiency of electricity use and making it easier for users to operate the lighting system.

Keywords: Arduino Uno; Automated System; Energy Efficiency; Home Lighting; LDR Sensor.

Abstrak. Pengendalian penerangan rumah tangga yang masih dilakukan secara manual sering kali menyebabkan
pemborosan energi listrik karena lampu tetap menyala pada kondisi lingkungan yang terang. Penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun sistem pengendalian penerangan rumah tangga otomatis menggunakan
Arduino Uno R3 sebagai mikrokontroler dan sensor Light Dependent Resistor(LDR) GL5528 sebagai pendeteksi
intensitas cahaya. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) yang meliputi
tahap identifikasi kebutuhan, studi literatur, perancangan sistem, implementasi perangkat keras dan perangkat
lunak, serta pengujian Kinerja sistem. Implementasi perangkat lunak dilakukan menggunakan Arduino IDE
dengan bahasa pemrograman C++ untuk mengendalikan lampu secara otomatis berdasarkan nilai pembacaan
sensor LDR. Hasil pengujian menunjukkan bahwa lampu berada pada kondisi mati ketika nilai pembacaan sensor
berada pada rentang 950-1000 dan menyala pada nilai 890 hingga 0 sesuai dengan perubahan intensitas cahaya
lingkungan. Pengujian dilakukan pada delapan skenario dan seluruh skenario menghasilkan keluaran yang sesuai
dengan rancangan sehingga diperoleh tingkat keberhasilan sistem sebesar 100%. Berdasarkan hasil tersebut,
sistem mampu mengendalikan penerangan rumah tangga secara otomatis sesuai intensitas cahaya sehingga dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik serta memberikan kemudahan bagi pengguna dalam
mengoperasikan sistem penerangan.

Kata kunci: Arduino Uno; Efisiensi Energi;Penerangan Rumah Tangga; Sensor LDR; Sistem Otomatis.

1. LATAR BELAKANG

Ketersediaan energi listrik merupakan aspek penting dalam menunjang aktivitas
kehidupan masyarakat modern, khususnya pada lingkungan rumah tangga yang mengalami
peningkatan ketergantungan terhadap pemanfaatan perangkat elektronik dalam berbagai
kegiatan sehari-hari. Peningkatan jumlah perangkat elektronik menyebabkan konsumsi energi
listrik mengalami peningkatan sehingga diperlukan upaya pengendalian penggunaan energi
agar lebih efektif dan efisien.

Salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam efisiensi energi rumah tangga adalah

sistem penerangan. Penggunaan lampu yang masih dikendalikan secara manual dapat
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menyebabkan konsumsi energi yang tidak diperlukan ketika lampu tetap menyala pada kondisi
lingkungan yang memiliki intensitas cahaya cukup atau ketika pengguna lupa melakukan
pemadaman lampu. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa diperlukan suatu sistem yang
mampu melakukan pengendalian penerangan secara otomatis berdasarkan kondisi lingkungan.
Perkembangan teknologi otomasi saat ini telah mendorong penerapan konsep smart home
sebagai salah satu solusi untuk meningkatkan kenyamanan dan efisiensi penggunaan perangkat
elektronik rumah tangga. Sistem smart home memungkinkan perangkat elektronik melakukan
proses pemantauan dan pengendalian secara otomatis sehingga mampu mengurangi
ketergantungan terhadap pengoperasian manual oleh pengguna (Shafitri, 2021).

Implementasi sistem otomasi rumah juga semakin berkembang melalui pemanfaatan
mikrokontroler yang terhubung dengan jaringan internet untuk mendukung konsep rumah
pintar berbasis teknologi digital (Akbar, 2022). Namun, penerapan sistem berbasis internet
masih memiliki keterbatasan karena membutuhkan perangkat tambahan serta koneksi jaringan
yang stabil. Selain menggunakan teknologi berbasis internet, sistem penerangan otomatis juga
dapat dikembangkan menggunakan sensor cahaya yang mampu mendeteksi perubahan kondisi
lingkungan secara langsung. Sensor Light Dependent Resistor (LDR) merupakan salah satu
sensor yang banyak digunakan dalam sistem penerangan otomatis karena memiliki
kemampuan mendeteksi perubahan intensitas cahaya melalui perubahan nilai resistansi
(Setyaningsih, 2022).

Pemanfaatan sensor LDR dapat dikombinasikan dengan sensor lain untuk
meningkatkan kemampuan sistem dalam mengenali kondisi ruangan dan aktivitas pengguna
pada penerapan smart home (Wibowo & Suryana, 2023). Namun, penggunaan banyak sensor
juga dapat meningkatkan kompleksitas perangkat sehingga diperlukan pendekatan yang lebih
sederhana untuk kebutuhan otomatisasi penerangan rumah tangga. Arduino Uno sebagai salah
satu platform mikrokontroler banyak digunakan dalam perancangan sistem otomasi karena
didukung oleh arsitektur yang sederhana, biaya implementasi yang rendah, serta mendukung
berbagai jenis perangkat input dan output elektronik (Setiawan, 2023).

Penerapan Arduino Uno dalam sistem pengendalian lampu otomatis telah
menunjukkan bahwa mikrokontroler tersebut mampu digunakan sebagai pusat pengolahan data
sensor untuk mengatur kondisi penerangan berdasarkan perubahan lingkungan (Santoso et al.,
2022). Pengembangan sistem penerangan berbasis Arduino dan sensor cahaya juga telah
dilakukan sebagai salah satu upaya untuk menciptakan sistem smart lighting yang sederhana

dan hemat energi (Pulungan et al., 2021).
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Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sistem penerangan otomatis
telah berkembang dengan berbagai pendekatan teknologi. Sistem berbasis 10T mampu
memberikan kemudahan dalam melakukan pengendalian lampu secara jarak jauh melalui
perangkat digital (Rahman et al., 2023). Selain itu, penerapan teknologi IoT pada sistem
penerangan juga banyak digunakan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi melalui
kemampuan pemantauan kondisi perangkat secara real-time (Saini et al., 2022).

Meskipun memberikan berbagai keunggulan, sistem berbasis IoT memiliki kebutuhan
komponen tambahan yang dapat meningkatkan biaya serta kompleksitas implementasi. Oleh
karena itu, sistem otomatisasi penerangan berbasis mikrokontroler tanpa ketergantungan
jaringan internet masih menjadi alternatif yang relevan, terutama untuk penerapan rumah
tangga dengan kebutuhan sistem yang sederhana dan ekonomis.

Penggunaan sensor LDR pada sistem smart home menunjukkan bahwa pendekatan
berbasis sensor cahaya mampu memberikan kontribusi dalam mengurangi penggunaan energi
listrik yang tidak diperlukan (Putra et al., 2024). Selain itu, kombinasi sensor LDR dan
mikrokontroler juga telah diterapkan pada sistem otomatisasi ruangan untuk meningkatkan
kemampuan sistem dalam merespons perubahan kondisi pencahayaan lingkungan (Alizadeh et
al., 2021).

Sejalan dengan perkembangan teknologi tersebut, penelitian ini berfokus pada
perancangan dan implementasi sistem kontrol penerangan rumah tangga otomatis berbasis
mikrokontroler Arduino Uno dengan memanfaatkan sensor Light Dependent Resistor (LDR).
Sistem yang dirancang menggunakan parameter intensitas cahaya sebagai acuan dalam proses
pengambilan keputusan untuk mengatur status nyala dan mati lampu secara otomatis melalui
modul relay. Penelitian ini berkontribusi dalam menghasilkan purwarupa sistem penerangan
otomatis yang memiliki karakteristik sederhana, biaya implementasi rendah, serta mampu
beroperasi secara mandiri (stand-alone) tanpa bergantung pada jaringan internet. Sistem
tersebut diharapkan mampu menjadi salah satu solusi penerapan teknologi otomasi pada
lingkungan rumah tangga guna meningkatkan efisiensi konsumsi energi listrik dan

memberikan kemudahan dalam pengelolaan sistem pencahayaan bagi pengguna.

2. KAJIAN TEORITIS
Sistem Otomasi Rumah (Smart Home)

Sistem otomasi rumah (smart home) merupakan penerapan teknologi yang
memungkinkan perangkat elektronik dalam rumah bekerja secara otomatis berdasarkan kondisi

tertentu. Sistem ini bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan pengguna, mengurangi
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aktivitas manual, serta mendukung efisiensi penggunaan energi pada perangkat rumah tangga.
Salah satu implementasi sederhana dari konsep otomasi rumah adalah sistem penerangan
otomatis yang mampu mengatur kondisi lampu berdasarkan parameter lingkungan, seperti
intensitas cahaya. Sistem tersebut dapat membantu mengurangi penggunaan energi listrik yang
tidak diperlukan akibat lampu yang tetap menyala ketika kondisi lingkungan sudah cukup
terang. Penerapan sistem penerangan otomatis menggunakan sensor cahaya telah banyak
dikembangkan sebagai bentuk pemanfaatan teknologi mikrokontroler dalam kehidupan sehari-
hari. Sistem lampu otomatis berbasis Arduino dan sensor LDR mampu melakukan
pengendalian penyalaan serta pemadaman lampu berdasarkan perubahan kondisi pencahayaan
lingkungan.
Mikrokontroler Arduino Uno

Arduino Uno merupakan salah satu papan mikrokontroler yang banyak dimanfaatkan
dalam perancangan sistem elektronika berbasis otomasi karena memiliki arsitektur perangkat
keras yang sederhana serta mendukung kemudahan dalam proses pemrograman. Platform ini
menggunakan mikrokontroler ATmega328P sebagai unit pemrosesan utama yang bertugas
mengolah data masukan (input) dari sensor maupun perangkat lain, serta mengendalikan
berbagai komponen keluaran (output) sesuai dengan instruksi program yang telah ditentukan.
Arduino Uno banyak digunakan dalam pengembangan prototipe sistem tertanam (embedded
system) karena memiliki lingkungan pemrograman yang mudah dipahami serta mendukung
berbagai perangkat tambahan seperti sensor dan modul aktuator (Banzi & Shiloh, 2022).

Pemrograman Arduino dilakukan menggunakan Arduino IDE dengan bahasa
pemrograman berbasis C/C++. Melalui perangkat lunak tersebut, pengguna dapat membuat
instruksi untuk membaca data sensor dan memberikan perintah kepada perangkat keluaran
sesuai kebutuhan sistem (Monk, 2020). Dalam penelitian ini, Arduino Uno digunakan sebagai
pusat kendali sistem yang bertugas membaca nilai intensitas cahaya dari sensor LDR,
melakukan proses pengambilan keputusan berdasarkan program yang dibuat, kemudian
memberikan perintah kepada modul relay untuk mengendalikan lampu.
Sensor Light Dependent Resistor (LDR)

Light Dependent Resistor (LDR) merupakan salah satu komponen elektronika berbasis
sensor cahaya yang memiliki karakteristik perubahan nilai resistansi terhadap intensitas cahaya
yang diterima. Perubahan resistansi pada sensor LDR terjadi sebagai respons terhadap variasi
tingkat pencahayaan, di mana intensitas cahaya yang tinggi maupun rendah akan menghasilkan

nilai resistansi yang berbeda. Karakteristik tersebut memungkinkan LDR digunakan sebagai
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komponen pendeteksi kondisi lingkungan berbasis cahaya dalam berbagai aplikasi sistem
otomasi.

Karakteristik tersebut menjadikan sensor LDR banyak digunakan sebagai pendeteksi
kondisi terang dan gelap pada berbagai sistem otomatisasi penerangan. Sensor LDR dapat
memberikan nilai analog yang kemudian diproses oleh mikrokontroler untuk menentukan
tindakan pengendalian lampu. Penggunaan sensor LDR sebagai masukan sistem penerangan
otomatis memungkinkan perangkat melakukan pengambilan keputusan berdasarkan kondisi
lingkungan tanpa membutuhkan interaksi langsung dari pengguna. Implementasi sensor LDR
pada sistem lampu otomatis berbasis Arduino menunjukkan bahwa sensor tersebut mampu
digunakan sebagai pendeteksi perubahan intensitas cahaya untuk mengontrol kondisi lampu.
Pada penelitian ini, sensor LDR digunakan sebagai komponen input yang membaca intensitas
cahaya lingkungan. Nilai pembacaan sensor kemudian dibandingkan dengan nilai batas
(threshold) yang telah ditentukan dalam program Arduino untuk menentukan kondisi lampu.
Modul Relay sebagai Saklar Elektronik

Relay merupakan komponen elektronika yang berfungsi sebagai saklar
elektromekanis untuk mengendalikan perangkat berdaya lebih tinggi melalui sinyal dari
mikrokontroler. Pada sistem berbasis Arduino, relay berperan sebagai penghubung antara
rangkaian kontrol dengan beban listrik, sehingga perangkat keluaran seperti lampu dapat
diaktifkan atau dinonaktifkan sesuai instruksi sistem. Dalam penelitian ini, modul relay
digunakan sebagai aktuator yang menerima perintah dari Arduino Uno berdasarkan hasil
pembacaan sensor LDR untuk mengatur kondisi penerangan secara otomatis.

Sistem Pengendalian Penerangan Otomatis

Sistem pengendalian penerangan otomatis merupakan sistem yang dirancang untuk
mengatur kerja lampu berdasarkan parameter tertentu tanpa membutuhkan pengoperasian
manual oleh pengguna. Parameter yang umum digunakan dalam sistem penerangan otomatis
adalah intensitas cahaya lingkungan. Prinsip kerja sistem ini adalah sensor membaca kondisi
lingkungan, kemudian mikrokontroler melakukan pengolahan data untuk menentukan tindakan
yang sesuai. Apabila kondisi lingkungan berada pada tingkat cahaya rendah, sistem akan
memberikan perintah untuk menyalakan lampu, sedangkan pada kondisi cahaya yang cukup
sistem akan mematikan lampu.

Sistem penerangan otomatis berbasis Arduino Uno dengan sensor LDR telah
dikembangkan sebagai salah satu solusi untuk meningkatkan efisiensi konsumsi energi listrik
melalui pengendalian kondisi nyala lampu secara otomatis. Penerapan sistem ini bertujuan

untuk meminimalkan penggunaan energi akibat lampu yang tetap aktif pada kondisi
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pencahayaan yang tidak memerlukan penerangan tambahan. Pada penelitian ini, mekanisme
pengendalian dilakukan dengan menerapkan nilai threshold sebagai parameter batas dalam
proses pengambilan keputusan. Data hasil pembacaan sensor LDR akan diproses dengan
membandingkannya terhadap nilai ambang yang telah ditentukan, kemudian Arduino Uno
akan mengirimkan sinyal kendali kepada modul relay untuk mengatur aktivasi maupun

deaktivasi lampu sesuai dengan kondisi pencahayaan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode Research and Development (R&D) dengan tujuan
untuk merancang dan menghasilkan purwarupa sistem kontrol penerangan rumah tangga
otomatis berbasis Arduino Uno yang memanfaatkan sensor Light Dependent Resistor (LDR).
Pemilihan metode R&D didasarkan pada karakteristik penelitian yang berorientasi pada
pengembangan suatu perangkat, mulai dari tahap perancangan sistem, proses implementasi
perangkat keras dan perangkat lunak, hingga tahap pengujian untuk mengevaluasi Kinerja serta
tingkat keberhasilan sistem yang telah dikembangkan. Metode penelitian pengembangan
digunakan untuk menghasilkan suatu produk tertentu serta melakukan pengujian terhadap
kinerja produk tersebut sebelum diterapkan (Sugiyono, 2019).

Tahapan pelaksanaan penelitian dilakukan secara terstruktur melalui beberapa proses
utama, Yyaitu identifikasi permasalahan, kajian literatur, perancangan arsitektur sistem,
implementasi perangkat keras (hardware), pengembangan perangkat lunak (software), serta

tahap pengujian untuk mengevaluasi kinerja sistem yang telah dirancang.

Wiam e

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
Studi literatur dilakukan melalui proses pengumpulan dan kajian terhadap berbagai
sumber referensi yang relevan dengan topik penelitian, meliputi sistem otomasi penerangan,

penggunaan mikrokontroler Arduino Uno, sensor Light Dependent Resistor (LDR), serta
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modul relay. Hasil kajian literatur tersebut digunakan sebagai landasan teoritis dalam
merancang dan mengembangkan sistem yang akan diimplementasikan.

Perancangan sistem dilakukan dengan mengintegrasikan komponen perangkat keras
dan perangkat lunak agar mampu melakukan pengendalian lampu secara otomatis. Sistem yang
dirancang terdiri dari sensor LDR sebagai perangkat masukan (input), Arduino Uno sebagai
pusat pengolahan data, modul relay sebagai saklar elektronik, dan lampu LED sebagai
perangkat keluaran (output). Arduino Uno digunakan sebagai mikrokontroler utama karena
memiliki karakteristik mudah diprogram, bersifat open-source, serta mendukung integrasi

dengan berbagai sensor dan perangkat elektronik (Banzi & Shiloh, 2022).
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Gambar 2. Blok Sistem Pengendalian Penerangan Otomatis

Sensor Light Dependent Resistor (LDR) digunakan sebagai komponen pendeteksi
perubahan intensitas cahaya pada lingkungan sekitar melalui variasi nilai resistansi yang
dihasilkan. Data hasil akuisisi sensor selanjutnya dikirimkan ke mikrokontroler Arduino Uno
untuk dilakukan proses pengolahan berdasarkan algoritma sistem yang telah dirancang. Pada
tahap pemrograman, Arduino IDE dimanfaatkan sebagai lingkungan pengembangan perangkat
lunak (Integrated Development Environment) yang berfungsi untuk menyusun kode program,
melakukan proses kompilasi, serta melakukan proses upload program ke dalam
mikrokontroler. Pemrograman Arduino menggunakan bahasa berbasis C/C++ yang
memungkinkan proses pengolahan data sensor dan pengendalian perangkat keluaran dilakukan
sesuai kebutuhan sistem (Monk, 2020).

Algoritma pengendalian pada sistem ini menerapkan metode perbandingan
berdasarkan nilai ambang (threshold) sebagai parameter dalam menentukan kondisi kerja
perangkat keluaran. Sensor LDR melakukan proses akuisisi intensitas cahaya lingkungan,
kemudian data hasil pembacaan tersebut diproses oleh Arduino Uno melalui mekanisme
pembandingan terhadap nilai threshold yang telah ditetapkan. Pada penelitian ini, nilai ambang
yang digunakan adalah sebesar 890. Ketika nilai pembacaan sensor menunjukkan nilai < 890,
mikrokontroler akan mengirimkan sinyal kendali kepada modul relay untuk mengaktifkan
lampu. Sebaliknya, apabila nilai pembacaan sensor berada pada nilai > 890, sistem akan



Rancang Bangun Sistem Pengendalian Penerangan Rumah Tangga Otomatis
Berbasis Arduino Menggunakan Sensor LDR

memberikan instruksi untuk menonaktifkan modul relay, sehingga lampu berada pada kondisi
tidak aktif.

Gamber 4. Flowthart Algoritma Sistem
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Gambar 3. Flowchart Algoritma Sistem

Tahap pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam merespons
perubahan intensitas cahaya dan mengendalikan kondisi lampu secara otomatis. Pengujian
dilakukan dengan memberikan beberapa variasi kondisi pencahayaan terhadap sensor LDR,
kemudian dilakukan pengamatan terhadap nilai pembacaan sensor dan kondisi keluaran lampu.
Parameter pengujian meliputi kesesuaian pembacaan sensor, respons sistem terhadap
perubahan cahaya, serta keberhasilan fungsi otomatisasi penerangan. Metode pengujian
berbasis pengamatan terhadap respons perangkat banyak digunakan dalam pengembangan
sistem otomatis berbasis Arduino untuk memastikan kesesuaian antara rancangan dan

implementasi sistem (Santoso et al., 2022).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi Sistem

Tahap implementasi dilakukan setelah proses perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak selesai dilakukan. Implementasi sistem bertujuan untuk memastikan seluruh
komponen yang digunakan dapat terintegrasi dan bekerja sesuai dengan rancangan sistem
pengendalian penerangan otomatis.

Sistem yang dibangun terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu Arduino Uno
sebagai pusat pengolahan data, sensor Light Dependent Resistor (LDR) sebagai pendeteksi
intensitas cahaya, modul relay sebagai saklar elektronik, serta lampu LED 5 Watt sebagai
perangkat keluaran (output). Sensor LDR berfungsi membaca perubahan intensitas cahaya
lingkungan, kemudian data tersebut diproses oleh Arduino Uno untuk menentukan kondisi
lampu berdasarkan nilai batas (threshold) yang telah ditentukan.
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Rangkaian perangkat keras dirancang menggunakan project board sebagai media
perakitan komponen elektronik. Sensor LDR dihubungkan dengan pin analog Arduino Uno
untuk memperoleh nilai pembacaan cahaya, sedangkan bagian relay digunakan untuk menjadi
perantara antara sistem kendali ke lampu sebagai beban keluaran.
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A Gamb r 4. Ihiblementasi Perangkat Keras Sistem

Berdasarkan hasil implementasi, seluruh komponen dapat bekerja sesuai dengan
fungsinya. Arduino Uno mampu menerima data masukan dari sensor LDR, melakukan proses
pengambilan keputusan berdasarkan program yang telah dibuat, serta memberikan keluaran
kepada modul relay untuk mengatur kondisi lampu secara otomatis.

Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak pada sistem dilakukan dengan memanfaatkan Arduino
IDE sebagai Integrated Development Environment (IDE) untuk proses pengembangan,
kompilasi, serta pengunggahan program ke mikrokontroler Arduino Uno. Program yang
dirancang menggunakan bahasa pemrograman C/C++ dengan fungsi utama untuk mengatur
mekanisme pembacaan data dari sensor LDR serta mengendalikan aktivasi perangkat
penerangan melalui modul relay.

Algoritma sistem bekerja dengan membaca nilai intensitas cahaya yang diterima oleh
sensor LDR menggunakan fungsi analogRead(). Nilai pembacaan tersebut kemudian
dibandingkan dengan nilai batas (threshold) sebesar 890 sebagai parameter keputusan sistem.

Mekanisme pengendalian lampu dilakukan dengan aturan sebagai berikut: a.) Apabila
nilai pembacaan sensor LDR lebih besar dari 890, sistem mendeteksi kondisi lingkungan terang
sehingga relay berada di kondisi tidak aktif dan lampu mati;b.) Apabila nilai pembacaan sensor
LDR kurang dari atau sama dengan 890, sistem mendeteksi kondisi lingkungan kurang cahaya

sehingga relay aktif dan lampu menyala.
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Gambar 5. Code Program Sistem

Berdasarkan implementasi perangkat lunak tersebut, sistem mampu melakukan proses
pengambilan keputusan secara otomatis tanpa membutuhkan interaksi langsung dari pengguna.
Hal ini menunjukkan bahwa program yang dirancang telah sesuai dengan tujuan penelitian,
yaitu menghasilkan sistem penerangan yang mampu merespons perubahan intensitas cahaya
lingkungan.
Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi kemampuan sistem
dalam mendeteksi perubahan intensitas cahaya serta memverifikasi kesesuaian mekanisme
pengendalian lampu terhadap algoritma yang telah dirancang. Proses pengujian menggunakan
lampu LED berdaya 5 Watt sebagai perangkat keluaran (output) yang dikontrol melalui modul
relay. Sensor LDR diberikan beberapa variasi tingkat pencahayaan untuk memperoleh data
respons sensor, kemudian nilai hasil pembacaan diamati melalui fitur Serial Monitor pada
Arduino IDE. Data yang diperoleh dari tahap pengujian selanjutnya digunakan untuk
menganalisis keterkaitan antara nilai pembacaan sensor terhadap kondisi aktivasi lampu yang
dikendalikan oleh sistem.

Tabel 1. Hasil Pengujian Intensitas Cahaya terhadap Kondisi Lampu

No Nilai Cahaya LDR Kondisi Lampu
1 1000 Mati

2 970 Mati

3 950 Mati

4 890 Menyala

5 500 Menyala

6 240 Menyala

7 100 Menyala

8 0 Menyala
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Hasil pengujian dari Tabel 1, sistem daapt memnghasilkan respons sesuai dengan
perubahan intensitas cahaya yang diterima oleh sensor LDR. Pada nilai pembacaan sensor
sebesar 950 hingga 1000, sistem mendeteksi kondisi lingkungan dengan intensitas cahaya
tinggi sehingga lampu berada dalam kondisi mati. Ketika nilai pembacaan sensor mengalami
penurunan hingga mencapai nilai 890 atau lebih rendah, sistem memberikan respons berupa
pengaktifan relay sehingga lampu menyala. Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai threshold
sebesar 890 dapat digunakan sebagai batas keputusan untuk menentukan kondisi penyalaan
dan pemadaman lampu.

Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa perubahan nilai sensor LDR berbanding
terbalik dengan kondisi lampu. Semakin tinggi nilai pembacaan sensor yang menunjukkan
kondisi lingkungan semakin terang, maka lampu akan berada dalam kondisi mati. Sebaliknya,
ketika nilai pembacaan sensor semakin rendah yang menunjukkan kondisi lingkungan semakin
gelap, maka lampu akan menyala secara otomatis. Berdasarkan delapan kali pengujian yang
dilakukan, seluruh hasil pengamatan menunjukkan kesesuaian antara keputusan sistem dengan
kondisi pencahayaan yang diberikan. Dengan demikian, tingkat keberhasilan sistem dalam
melakukan pengendalian penerangan otomatis mencapai 100% berdasarkan parameter
kesesuaian antara nilai sensor dan kondisi lampu.

Berdasarkan hasil evaluasi terhadap sistem yang telah dikembangkan, diperoleh
bahwa perangkat mampu memberikan solusi sederhana dalam pengendalian penerangan rumah
tangga. Sistem tidak memerlukan koneksi internet maupun perangkat tambahan yang kompleks
sehingga dapat menjadi alternatif penerapan teknologi otomasi rumah tangga dengan biaya

implementasi yang relatif rendah.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan tahapan perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan,
sistem kontrol penerangan rumah tangga otomatis berbasis Arduino Uno dengan sensor Light
Dependent Resistor (LDR) berhasil direalisasikan sesuai dengan spesifikasi rancangan yang
telah ditentukan. Sistem yang dikembangkan mampu melakukan pendeteksian perubahan
intensitas cahaya melalui sensor LDR serta mengatur kondisi nyala dan mati lampu secara
otomatis menggunakan modul relay berdasarkan parameter nilai ambang (threshold) sebesar
890. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ketika nilai pembacaan sensor berada di atas 890,
sistem memberikan respons berupa penonaktifan lampu, sedangkan pada nilai pembacaan <

890, sistem mengaktifkan lampu sesuai dengan mekanisme pengendalian yang telah dirancang.
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Hasil pengujian terhadap delapan variasi nilai pembacaan sensor menunjukkan bahwa
seluruh keluaran sistem sesuai dengan kondisi yang telah ditetapkan. Nilai sensor sebesar 950—
1000 menghasilkan kondisi lampu mati, sedangkan nilai 890—0 menghasilkan kondisi lampu
menyala. Berdasarkan kesesuaian antara nilai pembacaan sensor dan kondisi keluaran lampu,
sistem memperoleh tingkat keberhasilan pengujian sebesar 100%. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sistem dapat digunakan sebagai alternatif penerapan otomasi penerangan rumah tangga
yang sederhana dan tidak bergantung pada koneksi internet.

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena keputusan sistem bergantung pada
nilai threshold 890 yang ditentukan berdasarkan hasil pembacaan sensor pada kondisi
pengujian. Perubahan posisi sensor dan kondisi lingkungan dapat memengaruhi nilai
pembacaan LDR. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan metode penentuan threshold
yang lebih adaptif serta menambahkan parameter lain untuk meningkatkan fleksibilitas dan

keandalan sistem.
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