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 Lampu merupakan sebuah piranti elektronik pada rumah dan meja belajar, 

yang mana lampu berfungsi untuk penerangan dalam suatu ruangan di dalam 

rumah atau di meja belajar, sehingga lampu mempunyai peran yang penting 

di dalam rumah dan meja belajarsetiap harinya. Umumnya pengaturan sistem 

kendali pada lampu masih dikendalikan secara manual, yang mana untuk 

menyalakan dan mematikan, masih menggunakan saklar on/off. Untuk 

mengatasi masalah tersebut dibuatlah suatu kendali lampu yang dapat bekerja 

secara otomatis yang menggunakan metode Pulse Width Modulation (PWM), 

dimana alat ini dapat mengontrol lampu, sensor ultrasonik sebagai alat deteksi 

pengguna,sensor PIR berguna untuk mendeteksi pergerakan dengan membaca 

jarak yang telah ditentukan, alat yang dingunakan keluar masuk lampu dari rak 

nya menggunakan motor servo dan berbasis arduino. Dengan membangun 

sistem ini dapat membantu pengguna atau masyarakat untuk lebih mudah 

mengendalikan lampu belajar secara otomatis. 

 

Keyword: 

PWM 

Uitrasonik 

PIR 

Arduino 

Copyright © 2021 STMIK Triguna Dharma.  

All rights reserved. 

 

Corresponding Author: Paiman Marpaung 

Nama :Paiman Marpaung 

Program Studi : Sistem Komputer 

STMIK Triguna Dharma 

Email: marpaungpaiman48@gmail.com 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Lampu merupakan sebuah piranti elekronik pada rumah dan mejah belajar, yang mana lampu berfungsi 

untuk penerangan dalam suatu ruangan di dalam rumah  atau dimeja belajar, sehingga lampu mempunyai peran 

yang penting di dalam rumah dan dimeja belajar setiap harinya [1]. Pada umumya pengaturan sistem kendali 

pada lampu masih dikendalikan secara manual, yang mana untuk menyelakan dan mematikan, masih 

menggunakan saklar on/off. 

Berjalannya waktu ketika manusia belajar di suatu ruangan sering terjadi gangguan pada mata karena 

kurang pencahayaan pada meja belajar karena juga lampu belajar biasanya sudah terbentuk seperti lampu pajar 

akan tetapi hanya pada rak penyimpananya diruangan aman atau lupa dirak mana disimpan. Dalam kondisi 

seperti ini dapat menimbulkan jadi malas mencari lampu sehingga timbulnya kemalasan untuk mencari lampu 

belajar tersebut dan terjadilah memaksakan mata untuk membaca buku dalam keadaan gelap. Sebagai 

akibatnya mata sakit, rabun, dan berair ketika belajar terutama dimalam hari.  

 Pada penelitan ini menggunakan metode Pulse Width Modulation (PWM)   dimana merupakan suatu 

rangkaian alat teknik dalam mengatur atau mengonrol kerja suatu peralatan yang akan dikontrol dalam artinya 

tersebut. PWM adalah suatu teknik modulasi yang mengubah lebar pulsa (pulse width) dengan nilai frekuensi 

dan amplitudo yang tetap. PWM dapat dianggap sebagai kebalikan dari ADC (Analog to Digital Converter) 
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yang mengkonversi sinyal Analog ke digital, PWM atau Pulse Width Modulation ini digunakan menghasilkan 

sinyal analog dari perangkat digital contohnya dari mikrokontroler. 

 Motor servo umumnya dirancang berputar 180º. Namun, ada juga jenis yang dapat berputar 360º[2]. 

Dengan kendaliannya secara otomatis dengan pengontrolannya menggunakan sensor PIR, sebagai fungsinya 

untuk mendeteksi gerakan yang bekerja dengan cara mendeteksi keberadaan manusia. Sensor gerak 

menggunakan modul PIR, yang fungsinya sangat simpel dan mudah diaplikasikan, karena modul PIR hanya 

membutuhkan tegangan input DC 5v. Dan cukup efektif untuk mendeteksi gerakan hingga 5 meter. 

Berdasarkan penjabaran latar belakang diatas, maka dari itu ditemukan  ide atau gagasan untuk dapat 

merancang sebuah sistem yang dapat menyelesaikan permasalahan kendali lampu belajar, maka dibuatlah alat 

untuk mengatasi masalah tersebut. 

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Metode Penelitian 

 Adapun metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Study Literature 

Merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengumpulkan referensi melalui media seperti 

buku, dan jurnal, guna mengumpulkan data komponen yang dapat digunakan sebagai panduan atau 

pedoman dalam melakukan penelitian ini. 

2. Eksperimen atau percobaan langsung 

Salah satu metode yang dilakukan guna membuktikan data-data yang diperoleh dari penelitian-penelitian 

sebelumnya untuk mendapatkan data perbandingan yang lebih akurat dan terpercaya. 

2.2. Metode Perancangan Sistem 

Metode perancangan sistem adalah unsur penting dalam sebuah penelitian, dimana menggunakan 

beberapa hal sebagai berikut : 

1. Perencanaan  

Pada tahapan ini dilakukan proses merancang sistem yang akan dibangun, perancangan diperlukan agar 

diketahui bagian-bagian yang akan digunakan dalam melaksanakan penelitian ini. 

2. Analisis 

Dilakukan dengan mengumpulkan sumber-sumber yang dapat mendukung pelaksanaan penelitian sistem 

kendali lampu belajar ini. Analisa ini bertujuan untuk menentukan arah penelitian yang akan dilakukan. 

3. Desain 

Memulai perancangan bentuk 3 dimensi sesuai dengan gambaran yang diinginkan menggunakan 

softaware komputer, kemudian dilanjutkan membuat perancangan rangkaian elektronik sesuai dengan 

komponen-komponen yang digunakan. 

4. Eksekusi 

Salah satu eksekusi dari sistem yang akan dibangun, yakni dengan membuat rancangan sistem serta 

pembuatan rangkaian sistem sesuai langkah-langkah perancangan yang telah dibuat sebelumnya. 

5. Pengujian 

Dalam proses ini dilakukan untuk menguji sistem yang telah dibuat sesuai dengan data yang 

dikumpulkan. Proses pembuatan rancang bangun berupa prototype sistem yang sesuai dengan gambaran 

aslinya sehingga didapatkan catatan dari hasil pengujian untuk proses pengembangan berikutnya. 

6. Perawatan 

Melaksanakan pelatihan pengguna sistem yang telah digunakan kemudian dilanjutakn proses maintance 

atau perawatan sistem sehingga dapat digunakan dengan baik. 

 

2.3.   Algoritma Sistem 

Pada algoritma sistem yang dirancang menjelaskan analisa dari konfigurasi perancangan sistem, yang 

mana hasil penentuan algoritma dari tiap-tiap bagian penelitian akan disusun untuk menentukan dan 

memaksimalkan kinerja dari alat agar sesuai dengan yang diiginkan. Untuk lebih jelas dengan 

keseluruhan sistem terkait tahapan-tahapan kerja sistem dapat dilihat pada blok diagram berikut : 
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Inisialisasi Sistem 

 

Identifikasi Input 

 

Proses Data Input 

 

Implementasi Metode PWM 

 

Eksekusi Output 

   Gambar 1. Tahapan-Tahapan Sistem 

 

Berdasarkan gambar 3.2 diatas, maka diperoleh beberapa langkah utama dalam menjalankan sistem yakni :   

1. Inisialisasi Sistem   

Merupakan tahap awal sebagai syarat agar sistem dapat dijalankan, adapun  yang termasuk dalam 

inisialisasi sistem adalah menghubungkan power supply, menentukan set point jika dibutuhkan hingga 

melakukan koneksi awal antar komponen-komponen utama.   

2.  Identifikasi Input  

Pada tahap ini sistem sudah dalam kondisi aktif, dimana inputan dibutuhkan sebagai penentu set point. 

Input berasal dari sensor PIR yang akan mengidentifikasi keberadaan yang akan di deteksi.   

3.  Proses Pengolahan Data Input  

Proses pengolahan data input dilakukan oleh sistem kendali yang digunakan. Biasanya konfigurasi akan 

terjadi setelah sistem diaktifkan dan data input dari sensor akan otomatis dikirim ke sistem kendali 

berbasis arduino untuk diolah berdasarkan metode yang diterapkan.   

4.      Implementasi PWM (Pulse Witdh Modulation)   

Penerapan Metode PWM dengan sistem pengatur identitas/pencahayaan lampu dengan tiga level yakni;  

a. Lampu redup pada saat manusia mendekati lampu berkisar jarak 1,5 meter secara otomatis. 

b. Lampu menyala sedang pada saat manusia mendekati lampu belajar berkisar jarak 1 meter cm secara 

otomatis. 

c. Lampu belajar menyalah terang pada saat manusia mendekati lampu belajar berkisar jarak 30–40 cm 

secara otomatis.  

Guna menstabilkan pencahayaan lampu belajar dengan memamfaatkan sensor PIR untuk mendeteksi 

manusia dan sensor unrasonik untuk membuka atau keluar dan masuk lampu belajar dari raknya. pada 

lampu belajar akan diproses ke arduino sebagai sistem kontrol utama pada kendali lampu belajar ini. 

 Nilai Pulse Width Modulation pada sistem ini menggunakan resolusi 8 bit(255), yang artinya setiap 

nilai kecerahan cahaya direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254. Berikut nilai Pulse Width 

Modulation (PWM) yang akan diimplementasikan pada sistem :  

a. Duty cycle = 40%  

PWM = Duty Cycle x Besar resolusi PWM  

= 40% x 255 = 102.  

 Pada saat duty cycle = 40% dan resolusi yang digunakan adalah 8 bit maka nilai dari duty cycle 

direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254 sehingga dihasilkan nilai PWM sebesar 102.  

b.   Duty cycle = 60%  

  PWM = Duty Cycle x Besar resolusi PWM  

  = 60% x 255 = 153.  

 Pada saat duty cycle = 60% dan resolusi yang digunakan adalah 8 bit maka nilai dari duty cycle 

direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254 sehingga dihasilkan nilai PWM sebesar 153.  

c.    Duty cycle = 80%  
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PWM = Duty Cycle x Besar resolusi  

PWM = 80% x 255 = 204.  

 Pada saat duty cycle = 80% dan resolusi yang digunakan adalah 8 bit maka nilai dari duty cycle 

direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254 sehingga dihasilkan nilai PWM sebesar 204.  

 Dan tegangan output pada sistem ini adalah tegangan total yang dikalikan dengan duty cycle yang telah 

yang ditentukan. Tegangan total yang digunakan adalah 12V. Berikut nilai tegangan output pada masing-

masing duty cycle.  

a. Duty cycle = 40%  

V out = Duty cycle x V in  

= 40% x 12 Volt = 4.8 Volt  

  Tegangan output yang dihasilkan dari nilai tiap duty cycle dengan total, tegangan total yang digunakan 

untuk output adalah 12 Volt. Maka tegangan output pada lampu belajar yang dihasilkan pada saat duty cycle 

40% adalah 4.8 Volt.  

b. Duty cycle = 60%  

V out = Duty cycle x V in 

= 60% x 12 Volt = 7.2 Volt  

Sama halnya dengan kondisi duty cycle 40%, pada saat duty cycle 60% tegangan total yang digunakan 

untuk output adalah 12 Volt. Maka tegangan output pada lampu belajar yang dihasilkan pada saat duty 

cycle 60% adalah 7.2 Volt.  

c. Duty cycle = 80%  

V out = Duty cycle x V in  

= 80% x 12 Volt = 9.6 Volt  

 Sama halnya dengan kondisi duty cycle 40% dan 60%, pada saat duty cycle 80% tegangan total yang 

digunakan untuk output adalah 12 Volt. Maka tegangan output pada lampu belajar yang dihasilkan pada saat 

duty cycle 80% adalah 9.6 Volt.  

Tabel 1. Tingkat Kecerahan Lampu Belajar 

Duty Cycle Nilai PWM Tegangan V Kondisi  

0% 0 0 V Tidak Menyala 

40% 102 4.8 V Lampu Redup 

60% 153 7.2 V Lampu Sedang 

80% 204 9.6 V Lampu Terang 

  

 Pada tabel 1 dapat dijelaskan bahwa nilai hasil pengukuran tegangan pada tingkat kecerahan lampu  

akan medapatkan  tegangan 4,8 Volt dan kondisi lampu redup  apabila terdeteksi  level 1. Sedangkan pada saat 

terdeteksi  level 2 maka Lampu  akan mendapatkan tegangan 7,2 Volt dan kondisi kecerahan lampu sedang, 

dan apabila yang terdeteksi level 3 maka Lampu  akan mendapatkan tegangan sebanyak Output 9,6 Volt dan 

kondisi lampu terang. 

5. Eksekusi Output 

Terakhir eksekusi output dilakukan oleh arduino dengan mendeteksi kondisi input yang sesuai dengan 

nilai algoritma yang diterapkan di dalam pemrograman. Level kecerahan lampu belajar merupakan hasil 

eksekusi data input menjadi kondisi Output berdasarkan algoritma yang diterapkan. 

 

3. ANALISA DAN HASIL 

 

3.1.  Arsitektur Sistem  

Sebelum melakukan perancangan sistem dibuatlah diagram blok yang akan menjelaskan aliran input, 

proses, output. 
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Gambar 4.1 Konfigurasi Diagram Blok 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Konfigurasi Rancangan Sistem Alat 

 

Pada gambar 2. menggambarkan suatu konfigurasi rancangan sistem alat. Terdapat beberapa blok 

yang bertugas dengan fungsinya masing-masing. 

1. Sensor PIR 

Sensor PIR adalah komponen yang digunakan sebagai input pada rancangan sistem. Dimana sebagai 

pendeteksi adanya user disekitar meja yang selanjutnya memberikan sinyal/data pada arduino.  

2. Sensor Ultrasonik 

Sensor ultrasonik berfungsi sebagai pendeteksi jarak user dari meja untuk menentukan output pada lampu. 

3. Arduino Uno R3 

Arduino Uno R3 pada sistem ini juga digunakan untuk menerima data input dari sensor PIR dan 

Ultrasonik yang akan mengirimkan hasil prosesnya ke lampu dan motor servo. 

4. Motor Servo 

Digunakan sebagai output yang fungsinya sebagai alat penggerak untuk  mengeluarkan dan menyimpan 

lampu dari laci meja. 

5. Lampu 

Digunakan sebagai output yang dapat menyala redup ataupun terang berdasarkan input yang diterima. 

 

3.2.  Rangkaian Sensor PIR 

 
Gambar 3. Rangkaian Sensor PIR 

Sensor PIR ini berfungsi sebagai pendeteksi manusia sebagai user lampu belajar otomatis. Pin VCC 

pada sensor PIR dihubungkan ke 5V pada arduino. Pin GND dihubungkan ke ground pada arduino. Pin A0 

pada sensor PIR dihubungkan ke pin A0 pada arduino. 

 

 

 

INPUT PROSES OUTPUT 

Satu daya 12 volt 

Arduino Uno 

R3 

Sensor PIR 

dan 

Ultrasonik 

Servo dan 

Lampu 
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3.3.  Rangkaian Sensor Ultrasonik 

 
Gambar 4. Rangkaian Sensor Ultrasonik 

 

Sensor Ultrasonik pada alat berfungsi sebagai media input  yang bekerja sesuai dengan input yang 

diberikan. Sensor ultrasonik memiliki 4 kaki yaitu triger, echo, GND dan VCC. Pin VCC pada sensor 

dihunbungkan ke pin VCC pada Arduino. Pin GND dihubungkan ke ground pada arduino. Pin triger 

dihubungkan pada Pin A1 Arduino, dan pin echo dihubugkan pada pin A0 Arduino. 

3.4.  Rangkaian Motor Servo 

 
Gambar 5. Rangkaian Motor Servo 

Motor servo ini berfungsi sebagai output untuk mengeluarkan dan menyimpan  lampu belajar otomatis. 

Pin VCC pada motor servo dihubungkan ke 5V pada arduino. Pin GND dihubungkan ke ground pada arduino. 

Pin data pada motor servo dihubungkan ke pin 7 pada arduino. 

3.5.  Rangkaian Lampu 

 
Gambar 6. Rangkaian Lampu 
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 Lampu ini berfungsi sebagai output yang akan menyala redup atau terang. Pada lampu ini terdapat 2 

pin yaitu VCC dan GND. Pin VCC pada lampu dihubungkan ke pin 11 pada arduino. Pin GND dihubungkan 

ke ground pada arduino. 

 

3.6.  Rangkaian Keseluruhan 

 
Gambar 7. Rangkaian Keseluruhan 

 

 Gambar 7  merupaan gambar rangkaian keseluruhan dari sistem penerangan lampu belajar otomatis 

yang mengkombinasikan arduino dengan sensor PIR dan ultrasonik sebagai input dan lampu sebagai output. 

 

3.7.  Rangkaian Sensor PIR 

  
Gambar 8. Rangkaian Sensor PIR 

 

Pada rangkaian sensor PIR pin vcc dan gnd dihubungkan pada pin vcc dan gnd pada arduino. 

Sedangkan pin data pada sensor PIR dihubungkan pada pin A0 pada arduino.  

 

3.8.  Rangkaian Sensor Ultrasonik 

 
Gambar 9. Rangkaian Sensor Ultrasonik 

202 



              P-ISSN : 9800-3456 E-ISSN : 2675-9802 

    

Jurnal Cyber Tech  Vol. 1, No. 3,  November 2021 :  196 – 206 

8 

Pada rangkaian sensor ultrasonik pin vcc dan gnd dihubungkan pada pin vcc dan gnd pada arduino. 

Sedangkan pin trig pada sensor ultrasonik dihubungkan pada pin A1 pada arduino dan pin echo dihubungkan 

pada pin A2.  

 

3.9.  Rangkaian LED 

Pada rangkaian led dan arduino diberikan komponen driver L298 sebagai perentara sinyal PWM pada 

lampu karena pada sistem digunakan led 12 volt. Kabel dari led dihubungkan dengan pin output 1 dan 2 pada 

driver L298. pin input 1 dan 2 pada driver L298 dihubungkan pada pin 8 dan 9 pada arduino. 

 
Gambar 10. Rangkaian LED 

Pada rangkaian led dan arduino diberikan komponen driver L298 sebagai perentara sinyal PWM pada 

lampu karena pada sistem digunakan led 12 volt. Kabel dari led dihubungkan dengan pin output 1 dan 2 pada 

driver L298. pin input 1 dan 2 pada driver L298 dihubungkan pada pin 8 dan 9 pada arduino. 

 

3.10. Rangkaian Motor Servo 

 
Gambar 11. Rangkaian Motor Servo 

Pada rangkaian motor servo pin vcc dan gnd dihubungkan pada pin vcc dan gnd pada arduino. 

Sedangkan pin output pada motor servo dihubungkan pada pin 11 pada arduino. 

 

3.11.  Rangkaian Keseluruhan 

 
Gambar 12. Rangakaian Keseluruhan 

Pada gambar 12 terdapat rangkaian keseluruhan sistem dimana sistem telah siap dijalankan sesuai intruksi 

dari program yang telah  dibuat sebelumnya pada sistem. 
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3.12. Hasil Pengujian 

 
Gambar 13. Kondisi Lampu Redup 

Pada gambar 13 ditunjukkan kondisi sensor PIR HIGH, dan jarak < 150 dan jarak > 100 maka lampu 

redup dengan duty cycle 40%. Nilai pwm pada sistem ini menggunakan resolusi 8 bit(255), yang artinya setiap 

nilai output direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254. Maka nilai output yang akan 

diimplementasikan pada sistem adalah output = 40% x 255 = 102 byte. 

 

 
Gambar 14. Kondisi Lampu Sedang 

 

Pada gambar 14 ditunjukkan kondisi sensor PIR HIGH, dan jarak < 100 dan jarak > 40 maka lampu 

sedang dengan duty cycle 60%. Nilai pwm pada sistem ini menggunakan resolusi 8 bit(255), yang artinya setiap 

nilai output direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254. Maka nilai output yang akan 

diimplementasikan pada sistem adalah output = 60% x 255 = 153 byte. 
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Gambar 15. Kondisi Lampu Terang 

 

Pada gambar 15 ditunjukkan kondisi kondisi sensor PIR HIGH dan jarak < 40 maka, lampu redup 

dengan duty cycle 80%. Nilai pwm pada sistem ini menggunakan resolusi 8 bit(255), yang artinya setiap nilai 

output direpresentasikan dengan angka 0 sampai dengan 254. Maka nilai output yang akan diimplementasikan 

pada sistem adalah output = 60% x 255 = 204 byte. 

 

4.  KESIMPULAN 

1. Rancang bangun ini menggunakan sensor PIR dan sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak dan adanya 

pengguna disekitar lampu belajar sebagai input untuk mengeluarkan dan menyalakan lampu secara 

otomatis. 

2. Pada sistem ini diterapkan teknik Pulse Width Modulation (PWM) dengan cara memberi nilai duty cycle 

pada led sesuai dengan jarak yang terdeteksi. jika jarak yang terdeteksi 150cm maka duty cycle pada led 

adalah 40%. jika jarak yang terdeteksi 100cm maka duty cycle pada led adalah 60%. jika jarak yang 

terdeteksi 40cm maka duty cycle pada led adalah 80%. 

3. Pada sistem ini sensor PIR digunakan sebagai pendeteksi adanya pengguna yang berada disekitar lampu 

belajar dan arduino akan mengaktifkan motor servo untuk mengeluarkan lampu ketika terdeteksi adanya 

manusia. 

4. Sistem ini diuji dengan menerapkan 3 kondisi intensitas cahaya dengan sistem kerja jika sensor PIR 

mendeteksi adanya manusia dan sensor ultrasonik mendeteksi jarak 150cm maka tegangan yang diberikan 

pada led sebesar 40%, jika sensor PIR mendeteksi adanya manusia dan sensor ultrasonik mendeteksi jarak 

100cm maka tegangan yang diberikan pada led sebesar60%, dan jika sensor PIR mendeteksi adanya 

manusia dan sensor ultrasonik mendeteksi jarak 40cm maka tegangan yang diberikan pada led sebesar 

80%. 
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