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ABSTRACT

This research focuses on the design and implementation of an automatic curtain control
system using an Arduino microcontroller and an LDR (Light Dependent Resistor) sensor.
The system aims to optimize energy efficiency in residential buildings by automatically
adjusting curtain openings based on ambient light intensity. The LDR sensor detects light
levels, and the Arduino processes this data to control a DC motor that opens or closes the
curtains. The system was prototyped using readily available components, including an
Arduino Uno, LDR sensor, DC motor, and a wooden frame for housing the components.
Testing demonstrated the system's effectiveness in responding to light changes, with the
LDR sensor exhibiting an average response time of 2-3 seconds, and the DC motor
accurately controlling the curtains with an average response time of 1 second. This
automated solution has the potential to reduce reliance on artificial lighting, thereby
contributing to energy conservation in homes.

Keywords: Arduino; automatic curtain; energy efficiency; LDR sensor; microcontroller

PENDAHULUAN
Dalam kehidupan sehari-hari, energi
merupakan salah satu kebutuhan yang
vital bagi manusia. Perkembangan
zaman dan peningkatan taraf hidup
manusia secara langsung berdampak

energi nasional, dengan kontribusi
sebesar 20,5%. Penggunaan energi di
rumah tangga sendiri terutama berkaitan
dengan penggunaan peralatan elektronik,
pencahayaan, serta penggunaan
pendingin ruangan(ArjunPratikto, 2022).

pada peningkatan kebutuhan energi.
Semakin tingginya permintaan energi ini
mengakibatkan semakin  menipisnya
sumber daya energi yang terbatas dan
juga meningkatnya emisi gas rumah
kaca, yang pada gilirannya memperburuk
perubahan iklim global. Data yang
dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik
(BPS) pada tahun 2020 menunjukkan
bahwa sektor rumah tangga menjadi
kontributor signifikan terhadap konsumsi
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Peningkatan efisiensi penggunaan energi
listrik menjadi sorotan utama di berbagai
sektor, termasuk dalam lingkup rumah
tangga. Salah satu cara untuk
menghemat energi yang potensial adalah
dengan mengoptimalkan penggunaan
tirai(Santoso Et Al, 2018). Dengan
membuka tirai pada siang hari, potensi
pencahayaan alami di dalam rumah dapat
dimaksimalkan, sehingga mengurangi
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ketergantungan pada

buatan(Latifah & Rahadian, 2020).
Namun, tantangan muncul ketika tidak
selalu memungkinkan untuk membuka
dan menutup gorden secara manual
sesuai dengan waktu dan kondisi
pencahayaan. Ketidaksempurnaan ini
berpotensi menyebabkan pemborosan
energi listrik yang tidak perlu. Perlu
diterapkan sistem pengendalian gorden

lampu

otomatis. Sistem ini didesain untuk
mendeteksi intensitas cahaya lingkungan
dan secara otomatis mengatur
pembukaan dan penutupan gorden
sesuai dengan kebutuhan pencahayaan.
Dalam konteks teknologi, platform
mikrokontroler seperti Arduino

merupakan pilihan yang tepat untuk
mengembangkan sistem pengendalian
gorden otomatis. Sensor Light Dependent
Resistor (LDR) digunakan sebagai
komponen pendeteksi intensitas cahaya
yang memungkinkan sistem untuk
merespons secara akurat terhadap
perubahan pencahayaan. Sensor LDR
(Light Dependent Resistor) adalah
sebuah komponen elektronik yang
berubah resistansinya sesuai dengan
intensitas cahaya yang diterimanya.
Ketika terkena cahaya, resistansi LDR
akan menurun, sedangkan ketika dalam
kegelapan, resistansinya akan
meningkat(Desmira, 2022)

Penerapan sistem pengendalian gorden
otomatis berbasis Arduino dan LDR
menawarkan sejumlah manfaat
signifikan. Pertama-tama, sistem ini dapat
membantu  mengurangi penggunaan
energi listrik secara keseluruhan dengan
memaksimalkan penggunaan
pencahayaan alami, sehingga berpotensi
mengurangi tagihan listrik(Basri et al.,
2021). Selain itu, kenyamanan di dalam
rumah juga meningkat karena gorden
akan secara otomatis terbuka saat
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diperlukan di siang hari, memberikan
pencahayaan yang lebih  optimal.
Terakhir, dari segi keamanan, sistem ini
dapat membantu melindungi privasi dan
keamanan rumah dengan menutup
gorden secara otomatis di malam hari,
menjaga privasi penghuni dan mencegah
pihak luar yang tidak diinginkan. Dengan
demikian, penggunaan sistem
pengendalian gorden otomatis ini tidak
hanya memberikan manfaat ekonomis,
tetapi juga meningkatkan kenyamanan
dan keamanan di dalam rumah.

KAJIAN TEORI

2.1 10T (Internet of Things)

loT berfungsi melalui penggunaan
argumen pemrograman, di mana setiap
perintah menyebabkan interaksi otomatis
antara mesin yang terhubung tanpa
memerlukan campur tangan manusia.
Mesin-mesin  ini  terhubung melalui
internet, dengan manusia berperan
sebagai pengatur dan pengawas operasi
perangkat. Salah satu tantangan utama
dalam konfigurasi jaringan komunikasi
loT adalah menyiapkan sistem yang
cukup rumit dan menuntut keamanan

yang sangat ketat. Selain itu, biaya
pengembangan yang tinggi menjadi
faktor ~yang dapat menghambat

produksi.(Veeramanickam et al., 2022).

2.2 Gorden
Penerapan gorden di rumah memiliki
berbagai fungsi dan manfaat yang

signifikan, tidak hanya dari segi estetika,
tetapi juga dari aspek fungsionalitas dan
kenyamanan, gorden membantu
mengatur jumlah cahaya yang masuk ke
dalam ruangan. Dengan memilih jenis
dan bahan gorden yang tepat, penghuni
rumah dapat mengontrol intensitas
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cahaya yang masuk, menciptakan

suasana yang diinginkan di dalam
ruangan(Kindangen et al., 2024)
Dalam penggunaannya, gorden juga

dapat dikombinasikan dengan tirai atau
penutup lainnya untuk meningkatkan
fungsi dan estetika ruangan(Abdul Aziz et
al.,, 2021). Misalnya, tirai tebal dapat
digunakan bersamaan dengan gorden
untuk memblokir cahaya matahari secara
maksimal saat diperlukan, seperti pada
malam hari atau saat ingin mendapatkan
privasi yang lebih tinggi. Di sisi lain,
penggunaan gorden transparan atau
sheer dapat memberikan sedikit privasi
sambil tetap memungkinkan masuknya
cahaya alami ke dalam ruangan.

2.3 Sensor LDR

Light Dependent Resistor (LDR) adalah
jenis resistor yang nilai resistansinya
berubah berdasarkan intensitas cahaya
yang diterimanya. LDR terbuat dari bahan
semikonduktor, seperti cadmium sulfide

(CdSs), yang memiliki sifat sensitif
terhadap cahaya. Ketika cahaya
mengenai permukaan LDR, resistansi

berkurang secara signifikan, sehingga
memungkinkan arus listrik mengalir lebih
mudabh. Sebaliknya, jika intensitas cahaya
rendah atau dalam kondisi gelap,
resistansi meningkat, menghambat aliran
arus listrik.

2.4 Prototype

Prototype adalah replika atau
representasi awal dari suatu produk yang
dirancang untuk menguji dan
memvalidasi suatu konsep, desain, atau
proses. Tujuan utama pembuatan
prototype adalah untuk memberikan
gambaran nyata dari produk akhir kepada
para pengembang, stakeholder, dan
calon pengguna, sehingga mereka dapat
merasakan, berinteraksi, dan
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memberikan umpan balik terhadap
produk tersebut sebelum diluncurkan
secara resmi(Surya et al., 2020).

Dalam pengembangan produk,
prototype memegang peranan yang
sangat krusial. la memungkinkan tim
pengembang untuk mengidentifikasi dan
mengatasi potensi masalah, kekurangan,
atau ketidaksesuaian desain dengan
kebutuhan pengguna sejak dini. Dengan
melakukan pengujian dan iterasi terhadap

prototype, pengembang dapat
meminimalisir risiko kegagalan,
mengurangi  biaya  produksi, dan
mengoptimalkan kualitas produk
akhir(lchsan et al., 2022).

2.5 Arduino

Arduino adalah platform elektronik open-
source yang dirancang untuk

memudahkan pengembangan perangkat
keras dan perangkat lunak. Arduino terdiri
dari papan mikrokontroler yang dapat
diprogram dan lingkungan
pengembangan terintegrasi (IDE) untuk
menulis, mengunggah, dan menjalankan
kode pada papan tersebut. Mikrokontroler
yang paling umum digunakan dalam
Arduino adalah jenis ATmega dari
keluarga AVR. Keunggulan utama
Arduino adalah kemampuannya untuk
diintegrasikan dengan berbagai sensor,
aktuator, dan perangkat tambahan
lainnya, sehingga cocok untuk prototipe
dan proyek otomatisasi.

Arduino sangat fleksibel dalam
penggunaannya, baik untuk pemula
maupun profesional, karena mendukung
bahasa pemrograman sederhana
berbasis C/C++. Dalam penelitian ini,
Arduino  digunakan  sebagai unit
pengendali utama yang mengatur kerja
sistem pengendalian gorden otomatis.
Arduino menerima data dari sensor LDR
yang mendeteksi intensitas cahaya,
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kemudian menjalankan algoritma untuk
menentukan kapan gorden harus dibuka
atau ditutup.(Yusoff et al., 2018).

2.6 Arduino Uno

Papan ini dapat digunakan untuk
mengendalikan dan memonitor berbagai
perangkat elektronik seperti lampu, motor,
dan sensor, memungkinkan pengendalian
intensitas cahaya atau kecepatan motor
berdasarkan input dari sensor. Arduino
Uno sangat cocok untuk membuat
prototipe perangkat elektronik, sehingga
Anda dapat menguji konsep dan ide
sebelum mengembangkannya menjadi
produk akhir(Silva et al., 2025). Selain itu,
papan ini dapat digunakan untuk
membuat sistem otomatisasi sederhana,
seperti sistem penyiraman tanaman
otomatis, pengendalian suhu ruangan,
atau sistem keamanan rumah. Arduino
Uno, dengan fleksibilitas dan kemudahan
penggunaannya, merupakan pilihan yang
populer baik bagi pemula maupun
pengguna yang sudah berpengalaman
dalam dunia elektronika(Aoki & Kamai,
2024). Berdasarkan mikrokontroler
ATmega328P, Uno menyediakan 14 pin
I/0O digital yang serbaguna, di mana 6 pin
diantaranya dapat difungsikan sebagai
output PWM untuk mengontrol perangkat
analog dengan presisi(Arduino, 2022).

2.7 Arduino IDE
Arduino IDE, sebuah perangkat lunak

yang ramah pengguna, merupakan
gerbang utama bagi siapa pun yang ingin
menjelajahi dunia pemrograman

mikrokontroler dengan Arduino. IDE ini
menyediakan lingkungan yang intuitif
untuk menulis kode program
menggunakan bahasa yang mirip dengan
C, namun telah disederhanakan untuk
memudahkan pemula yang baru
mengenal pemrograman.Salah  satu
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keunggulan  Arduino IDE  adalah
kemampuannya untuk berkomunikasi
dengan mikrokontroler pada papan

Arduino melalui sebuah program khusus
yang disebut bootloader. Bootloader ini
bertindak sebagai 'penerjemah’ antara
IDE dan mikrokontroler, memungkinkan
kode program yang ditulis di IDE untuk
diunggah ke memori mikrokontroler
dengan mudah.

Arduino IDE dirancang dengan filosofi
open-source dan dapat dijalankan di
berbagai sistem operasi, termasuk Linux,
Mac OS, dan Windows. IDE ini
menawarkan  berbagai  fitur  yang
memudahkan proses pengembangan,
seperti  penyunting kode dengan
penyorotan sintaksis, kompiler untuk
mengubah kode program menjadi kode
biner yang dipahami mikrokontroler, dan

debugger untuk menemukan dan
memperbaiki kesalahan dalam kode
program.

Dengan Arduino IDE, pengembang dari
berbagai tingkat keahlian, mulai dari
pemula hingga ahli, dapat dengan cepat
dan mudah menulis kode program,
mengunggahnya ke papan Arduino, dan
mewujudkan berbagai proyek elektronik
interaktif(Parapat et al., 2020).
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METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Tahap Merancang

Tahap Menerapkan

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan

Gambar 1. Metode Penelitian
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Identifikasi Masalah

Peneliti melakukan observasi awal
untuk  mengidentifikasi masalah
terkait efisiensi energi rumah tangga,
khususnya konsumsi energi akibat
pencahayaan buatan, dan kebutuhan
sistem otomatis yang mengurangi
ketergantungan pada listrik.
Merumuskan Masalah

Peneliti menyusun pertanyaan kunci
terkait aspek teknis dan tujuan sistem
pengendalian gorden otomatis, fokus
pada kontribusinya terhadap efisiensi
energi.

Studi Pustaka

Peneliti meninjau literatur terkait
teknologi otomatisasi, penggunaan
sensor cahaya (LDR), dan
mikrokontroler  (Arduino)  untuk
membangun dasar teoretis dan
pendekatan terbaik desain sistem.
Tujuan Penelitian

82

Penelitian bertujuan menghasilkan
prototipe  sistem yang secara
otomatis menyesuaikan pembukaan
dan penutupan gorden untuk
efisiensi energi.

5. Tahap Perancangan
Peneliti mengembangkan rancangan
sistem, termasuk skema teknis,
algoritma, pemrograman Arduino,
penempatan sensor LDR, dan
mekanisme motorik gorden.

6. Tahap Implementasi
Sistem diintegrasikan ke dalam
prototipe yang diuji untuk
memastikan semua  komponen,
seperti Arduino dan sensor LDR,
berfungsi sesuai desain. Pengujian
mencakup simulasi kondisi siang dan
malam.

7. Hasil dan Pembahasan
Hasil pengujian dianalisis untuk
mengevaluasi  efektivitas  sistem
dalam mengurangi konsumsi energi
dan menyesuaikan pencahayaan,
serta dibandingkan dengan literatur
untuk  mengidentifikasi  potensi
perbaikan.

8. Kesimpulan
Peneliti merangkum temuan utama,
menegaskan  efektivitas  sistem
dalam efisiensi  energi, serta
memberikan rekomendasi
pengembangan lebih lanjut.

3.2 Peralatan yang digunakan

Dalam perancangan mekanisme tirai
otomatis yang memanfaatkan Arduino,
bahan-bahan dan alat-alat berikut yang
digunakan, beserta peralatan bantu untuk
perakitan, diuraikan:

1. Arduino Uno : 1 Buah
2. Sensor LDR : 1 Buah
3. Motor DC : 1 Buah
4. Adaptor Arduino :1 Buah
5. Kabel Jumper : 7 Buah
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6. Node MCU : 1 Buah

7. Double tape 21 roll 3.4 Perancangan Perangkat Lunak
8. Obeng :1 buah (Software)

9. Solder :1 buah

3.3 Perancangan Perangkat Keras
(Hardware)
1. Perancangan Mekanik

DEKLARASI VARIABEL
data WS
data LDR
total

i
Motor DC
INPUT NILAI

data WS
data LDR

Sensor LDR

HITUNG:
total=(data LDR-data WS+100)

Gambar 2. Perancangan Mekanik

(Sumber: Data Penelitian, 2025)
Keterangan: - T
1. Letak rangkaian komponen yang
terdiri dari Arduino, Motor Dc + v l
Gear penggerak
2. Letak Sensor LDR / MOTOR MAJU / /MOTORMUNDUR/

2. Perancangan Elektrik I
Proses desain listrik ini secara akurat i
menggambarkan rangkaian listrik pada G Alir Softw
perangkat asli, sehingga dapat digunakan ambar 4. Diagram Allr sottware

sebagai panduan dan bahan evaluasi (Sumber: Data Penelitian, 2025)

dalam bentuk berkas atau gambar.
Power DC ==

HASIL DAN PEMBAHASAN

;BT 4.1 Hasil Perancangan Perangkat Keras

‘/‘- > MO Scosor LDR Hasil perancangan perangakat keras
-/ terdiri atas dua bagian yaitu: Rangkaian

elektronika (blok kontrol) dan kontruksi

Gambar 3. Perancangan Elektrik alat seperti berikut.

(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Motor DC
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Gambar 4. 1 Blok kontrol alat
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Tabel 1. Blok kontrol dan fungsi alat

Nama

Nomor Rangkaian Fungsi
Rangkaian Untuk
1 Driver menggerakkan
Motor gorden
Rangkaian ;?Tt])ai?:r:
2 LCDke P
: status cahaya
Arduino .
diruangan
Rangkain Sebagai
3 Sensor LDR  kontrol input
Arduino ke Arduino

Sumber: Data Penelitian 2024

2. Konstruksi alat

Gambar 5. Alat Tampak Samping
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

84

Gambar 6. Konstruksi alat
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Tabel 2. Bagian dan fungsi alat

Nomor Nama Fungsi
Part Part
1 Arduino Kontroler Part
LCD Untuk
> menampilkan
informasi
sensor
Sensor Untuk
3 Cahaya mendeteksi
cahaya di
dalam ruangan
Driver Untuk
4 DC menggerakkan
gorden

(Sumber: Data Penelitian, 2025)

4.2 Hasil Pengujian

Pengujian produk dilakukan  untuk
menjamin tingkat keberhasilan alat. Saat
ini, ada dua bentuk pengujian yang
dilakukan: pengujian perangkat lunak dan
pengujian perangkat keras.
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a. Pengujian Mikrokontroler Arduino
dan Sensor LDR

Tabel 2. Hasil pengujian sensor LDR

. Respon Walkiu
Pengujian Sensor Resp_on
(Detik)

1 Baik 2

2 Baik 3

3 Baik 2

4 Baik 2

5 Baik 2

(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Hasil yang ditunjukkan pada tabel di atas
diperoleh dari pengujian yang dilakukan
sebanyak lima kali. Dengan waktu reaksi
rata-rata dua hingga tiga detik, sensor
LDR bekerja dengan sangat baik.
b. Pengujian Motor DC

Tabel 3. Hasil pengujian motor DC

. Respon Waktu
Pengujian Sensor Resp_on
(Detik)

1 Baik 1

2 Baik 2

3 Baik 1

4 Baik 2

5 Baik 1

(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Lima pengujian motor DC dilakukan, dan
hasilnya menunjukkan bahwa motor
beroperasi secara efektif dan merespons
cukup cepat, rata-rata satu detik.

4.3 Cara Penggunaan Alat dan Pengujian
Alat Atau Hasil Alat
Alat ini dirancang dalam bentuk prototipe
dengan rangka kayu sebagai tempat
melekatnya berbagai komponen yang
digunakan. Komponen-komponen
tersebut dipasang secara terstruktur
menggunakan kabel jumper yang telah
disolder untuk memastikan koneksi
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antarbagian berjalan dengan baik.
Rangka kayu berfungsi sebagai kerangka
utama yang kokoh untuk mendukung
semua komponen sistem, termasuk
Arduino Uno, sensor, dan motor DC. Catu

daya dari adaptor digunakan untuk
menghidupkan  Arduino Uno dan
memastikan sistem bekerja sesuai
rancangan.

Sensor LDR ditempatkan di area yang
terlindung dari hujan tetapi tetap dapat
menerima sinar matahari. Penempatan ini
bertujuan untuk mencegah kerusakan
akibat paparan air hujan, yang dapat
memengaruhi akurasi pembacaan
sensor. Prinsip kerja sensor LDR adalah
mendeteksi intensitas cahaya melalui
perubahan nilai resistansinya. Saat
terkena cahaya terang, nilai resistansi
sensor akan menurun, sedangkan dalam
kondisi gelap, nilai resistansi akan
meningkat. Data yang dihasilkan sensor
kemudian dikirimkan ke Arduino untuk
diolah lebih lanjut.

Selain itu, motor DC dipasang untuk
menggerakkan gorden secara otomatis.
Motor ini bekerja dengan memutar kabel
penggerak yang menggerakkan gorden
maju atau mundur, sesuai dengan
perintah yang diterima dari Arduino.
Prinsip kerja motor DC didasarkan pada
kontrol digital, sehingga gerakannya
teratur sesuai dengan urutan nilai
masukan yang telah diprogram dalam
Arduino.

Pengujian dilakukan untuk memastikan
sistem bekerja sesuai dengan desain.
Pada pengujian sensor LDR, sensor
dipaparkan pada kondisi cahaya terang
dan gelap. Hasil menunjukkan bahwa
sensor merespons dengan baik, dengan
waktu respons rata-rata 2-3 detik.
Pengujian motor DC dilakukan dengan
memberikan perintah melalui Arduino,
dan hasilnya menunjukkan  motor
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merespons secara cepat, dengan waktu
rata-rata 1 detik. Berdasarkan hasil
pengujian ini, alat prototipe terbukti dapat
bekerja sesuai dengan fungsi yang
dirancang dan menunjukkan kinerja yang
andal.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil temuan dan
pembahasan penelitian ini, berikut
beberapa kesimpulan yang dapat diambil:

1. Prototipe gorden otomatis
berbasis Arduino Uno telah
berfungsi sesuai dengan desain
dan mampu merespons
perubahan kondisi pencahayaan
dengan baik.

2. Sensor LDR bekerja sesuai
dengan prinsipnya, yaitu
mendeteksi intensitas cahaya di
ruangan dan mengirimkan data
ke Arduino untuk diproses.

3. Motor DC yang digunakan untuk
menggerakkan gorden
menunjukkan kinerja yang andal,
dengan waktu respons rata-rata 1
detik.
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