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Abstract. A system of monitoring turbidity levels in real time using an LDR sensor has been designed and 

implemented. This study aims to characterize the LDR sensor and subsequently the results are used as a basis 

in the application of the deterioration system design for water turbidity levels. The characterization results 

show that the LDR sensor has sensitivity of 0.0082 mV per lux and it has linear trend of relationship between 

the received light intensity and the output voltage of LDR  by linearity of 90.86%. After being applied in 

measuring instruments the light intensity of the sensor has a precision level of 92.58% and the level of accuracy 

of the measurement results is an average of 87.89%. Based on the results of the design that has been carried 

out this instrument is able to turn on the water pump for the purification process automatically when the 

intensity of back scattering is less than 72 lux. 

 

Keywords: System monitoring, level of turbidity, Sensor LDR characteristic 

Abstrak. Sebuah sistem monitoring tingkat kekeruhan air secara realtime dengan menggunakan sensor LDR 

telah dirancang dan diimplementasikan. Penelitian ini bertujuan mengkarakterisasi sensor LDR dan selanjutnya 

hasilnya dipakai sebagai dasar dalam aplikasi perancangan system detelsi tingkat kekeruhan air. Hasil 

karakterisasi menunjukkan bahwa sensor LDR memiliki sensitivitas 0,0082 mV per lux dan memiliki trend 

hubungan yang linier antara intensitas cahaya yang diterima dan tegangan output dari LDR dengan tingkat 

kelinieran 90,86%. Setelah diaplikasikan dalam intrumen pengukur intensitas cahaya sensor memiliki tingkat 

presisi 92,58% dan tingkat akurasi hasil pengukuran adalah  rata-rata  87,89%. Berdasarkan hasil rancang 

bangun yang telah dilakukan intrumen ini mampu menghidupkan pompa air untuk proses penjernihan secara 

otomatis ketika intensitas hamburan balik yang terbaca kurang dari 72 lux. 

 

Kata kunci: Sistem monitoring, Karakteristik Sensor LDR, Tingkat kekeruhan,  

 

 

PENDAHULUAN 

 

Air adalah senyawa yang paling penting 

di bumi. Air merupakan sumber kehidupan 

bagi makhluk hidup [1]. Air minum yang 

baik dikonsumsi menurut Departemen 

Kesehatan Indonesia adalah air minum yang 

memiliki syarat-syarat antara lain tidak 
berasa, tidak berbau, tidak berwarna, dan 

tidak mengandung logam berat [2]. Air 

keruh merupakan salah satu ciri air yang 

tidak bersih dan tidak sehat.  

Tingkat kekeruhan air biasa disebut 

Turbiditas. Turbiditas pada air disebabkan 

oleh adanya materi suspensi, seperti tanah 

liat/lempung, endapan lumpur, partikel 

organik yang koloid, plankton, dan 

organisme mikroskopis lainnya. Tingkat 
kekeruhan air biasanya diukur dengan alat 

turbidimeter yang berprinsip pada 
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spektroskopi absorpsi, dan nilai 

pembacaannya dinyatakan dalam satuan 

NTU [3]. Dalam kepentingan praktis 

pengukuran turbiditas dengan turbidimeter 

terkendala dengan harga yang cukup mahal, 

sehingga umumnya turbidimeter hanya 

dipakai oleh kalangan tertentu seperti 

PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum), 

perusahaan air mineral, atau perusahaan 

yang membutuhkan nilai tingkat kekeruhan 

zat cair [4]. 

Turbiditas juga bisa diukur dengan 

nephelometer yang berprinsip pada 

hamburan sinar dengan peletakan detektor 

pada sudut 90° dari sumber sinar dan yang 

diukur adalah hamburan cahaya oleh 

campuran atau mediumnya [5]. Ketika 

cahaya ditransmisikan ke air, partikel-

partikel tersuspensi akan memblokir 

transmisi cahaya saat melalui air. Arah jalan 

cahaya yang ditransmisikan akan mengalami 

perubahan ketika cahaya menyentuh partikel 

dalam kolom air. Jika tingkat kekeruhan 

rendah maka hanya sedikit cahaya yang akan 

disebar dari arah semula [6]. Besarnya 

turbiditas sebanding dengan besarnya 

intensitas cahaya yang dihamburkan. 

Dalam bidang elektronika, LDR banyak 

digunakan sebagai sensor cahaya [7, 8, 9]. 

Secara umum LDR bekerja berdasarkan 

pengaruh dari intensitas cahaya yang datang 

pada bagian sensor. Besarnya intensitas 

cahaya akan mempengaruhi besarnya nilai 

resistansi pada LDR [10]. Pengaruh 

intensitas cahaya terhadap resistansi LDR ini 

bersifat menurun secara eksponensial [11]. 

Karakteristik LDR ini dapat dimanfaatkan 

untuk mendeteksi intensitas cahaya pada 

proses hamburan balik dari suatu cairan 

tertentu [12]. Perubahan nilai resistansi pada 

LDR akibat perubahan intensitas cayaha 

yang jatuh padanya akan menghasilkan 

perubahan tegangan. Perubahan tegangan 

inilah yang akan digunakan sebagai 

indikator menentukan tingkat kekeruhan 

sampel yang dideteksi [13]. 

Berdasarkan uraian tersebut di atas, 

diperlukan alat ukur tingkat kekeruhan air 

dengan harga yang lebih murah. Penelitian 

ini bertujuan untuk membuat alat ukur 

tingkat kekeruhan air dengan menggunakan 

sensor cahaya LDR berbasis arduino UNO 

dengan tampilan pada monitor. Sensor 

cahaya LDR digunakan sebagai pendeteksi 

cahaya untuk mengetahui tingkat kekeruhan 

air yang hasilnya dapat dilihat pada tampilan 

monitor sedangkan arduino UNO berfungsi 

sebagai pengolah data dari sensor. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Metode yang digunakan pada penelitian 

ini adalah karakterisasi sensor dan rancang 

bangun alat pengukur tingkat kekeruhan air. 

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik statik sensor yaitu berupa 

sensitivitas, kelinieran, presisi, dan akurasi 

yang selanjutnya dijadikan dasar dalam 

desain dan pemrograman pada Arduino 

UNO. 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Project Board sebagai papan rangkaian 

yang digunakan untuk sementara. 

2. LED sebagai sumber cahaya. 

3. Kabel penghubung antar komponen pada 

papan rangkaian. 

4. LDR sebagai sensor cahaya. 

5. Arduino UNO sebagai system pengloah 

dan kontrol. 

6. Relay sebagai saklar elektrik 

7. Dinamo motor sebagai indikasi pompa 

penjernih air. 

8. Resistor digunakan untuk menahan 
sebagian arus listrik agar sesuai dengan 

kebutuhan rangkaian. 
9. Catu daya digunakan sebagai sumber arus 

listrik . 
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10. Lux meter, berfungsi untuk mengukur 

besarnya intensitas cahaya pada proses 

karakterisasi 

11. Laptop/ PC, untuk menjalankan program 

pada arduino.  

 

Tahapan Penelitian 

Penelitian tingkat kekeruhan air 

dilakukan dengan tahapan-tahapan seperti 

tampak pada gambar berikut: 

 

 

 

Gambar 1. Diagram blok tahapan penelitian 

 

 

Gambar 2. Diagram alir percobaan 

 

 

 

Gambar 3. Desain rangkaian sensor LDR 

 
Gambar 4. Desain rangkaian Arduino UNO 

Pendeteksi kekeruhan air 

1. Desain rangkaian sensor dan Arduino 

UNO 

Desain rangkaian yang digunakan 

dalam penelitian dapat dilihat pada gambar 3 

dan 4 

2. Karakterisasi sensor 

Tingkat kelineran dan sensitivitas dari 

sensor dilakukan dengan mengambil data 

hubungan antara intensitas cahaya (I) dan 

output tegangan (V) yang dihasilkan oleh 

sensor LDR. Kelinieran sama dengan nilai 

koefisien determinasi (R2) dari garis regresi 

linier grafik yang diperoleh, sedangkan 

sensitivitas dinyatakan dari nilai slope grafik 

yang diperoleh tersebut. 

Selanjutnya, tingkat presisi dan akurasi 

dari sensor diperoleh dengan mengambil 

data sebanyak 10 kali pada setiap nilai 

intensitas cahaya yang diukur dengan 

Luxmeter dan sistem intrumentasi yang telah 

didesain berbasis pada sensor LDR dan 

Arduino UNO. 

Tingkat presisi dari intrumen yang 

didesain dianalisis menggunakan standard 

deviasi. Nilai ini digunakan untuk 

menggambarkan tingkat random error yang 

Mulai 

Menyusun Rangkaian 

Selesai  

Membuat Script pada aplikasi arduino 

Menghubungkan 

rangkaian pada PC  

Upload script setelah rangkaian 

terhubung pada PC 

Pengujuian Sistem, 

presisi dan akurasi 

Hasil Uji 

Coba 

Sensor Arduino Relay Dinamo
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muncul [14] pada penggunaan sensor LDR. 

Tingkat presisi dihitung dengan 

menggunakan rumus 

 

Presisi = 100% - StdDev (%) (1) 

Selanjutnya tingkat akurasi dari 

instrument dianalisis menggunakan data 

intensitas cahaya hasil pengukuran 

menggunakan instrument yang didesain dan 

dibandingkan dengan data yang didapat 

dengan menggunakan luxmeter.. 

Penghitungan akurasi memakai rumus 

 

Akurasi = 100% - error (%) (2) 

dimana 

𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 (%) =
𝑰𝒂𝒓𝒅𝒖𝒊𝒏𝒐−𝑰𝒍𝒖𝒙𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓

𝑰𝒍𝒖𝒙𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓
𝒙 𝟏𝟎𝟎% (3) 

3. Desain Pendeteksi Kekeruhan Air 

Desain pendetesi kekeruhan air 

berfungsi untuk mengetahui apakah suatu air 

tersebut keruh atau tidak. Pendektesi ini 

menggunakan dynamo listrik sebagai 

indikatornya. Jika intensitas cahaya 

hamburan balik di atas ambang batas yang 

ditentukan maka air termasuk jernih dan 

dinamo berada pada kondisi off, sedangkan 

jika intensitas cahaya hamburan balik berada 

di bawah ambang batas maka dikatakan air 

tersebut keruh dan secara otomatis dynamo 

akan on untuk proses penjernihan air. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Karakterisasi Sensor LDR 

Setelah semua komponen dirangkai 

seperti pada gambar 1 dan 2 selanjutnya 

dilakukan proses karakterisasi sensor. Data 

hasil pengukuran intensitas cahaya dengan 

menggunakan Luxmeter dan output 

tegangan yang dihasilkan LDR diberikan 

pada tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Data hasil pengukuran intensitas cahaya 

dan output tegangan LDR 

No Intensitas 

(Lux) 

Tegangan LDR 

(mV) 

1 21 3,8 

2 42 3,4 

3 63 3,0 

4 84 2,8 

5 105 2,6 

6 126 2,5 

7 147 2,4 

8 168 2,3 

9 189 2,2 

10 210 2,1 

 Berdasarkan data pada tabel 1 maka 

dapat dibuat grafik hubungan antara nilai 

intensitas cahaya dan output tegangan LDR 

seperti tampak pada gambar 5.  

Berdasarkan gambar 5 kita dapat 

mengetahui bahwa linieritas hubungan 

antara intensitas dan output tegangan pada 

LDR yang diindikasikan oleh milai R2 

adalah 90,86% sedangkan sensitivitas sensor 

LDR yang diindikasikan oleh slope grafik 

adalah 0,0082 mV per lux. 

Hasil karakterisasi sensor yang 

selanjutnya adalah presisi dan akurasi. 

Dalam karakterisasi tingkat presisi dan 

akurasi dari instrument yang didesain, 

dilakukan pengambilan sebanyak 10 data 

untuk setiap nilai intensitas cahaya. 

Konsistensi hasil pengukuran merupakan 

tingkat presisi dari intrumen sedangkan 

kedekatan nilai pembacaan intrumen yang 

dibandingkan dengan nilai pembacaan pada 

luxmeter standar adalah indikasi dari akurasi 

 

Gambar 5. Grafik hubungan intensitas cahaya 

terukur (Lux)  terhadap output tegangan (mV) 
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 Instrumen yang didesain. Data hasil 

pengukuran nilai intensitas cahaya yang 

dilakukan dengan menggunakan luxmeter 

dan instrument yang didesain diberikan pada 

tabel 2.

Tabel 2. Data hasil pengukuran intensitas cahaya dengan Luxmeter dan instrumen LDR 

No Luxmeter 

(lux) 

Rata-rata 

sensor (lux) 

Std dev Presisi (%) Akurasi (%) 

1 2 5,90 0,88 85,16 95,00 

2 7 6,80 1,03 84,81 97,14 

3 14 13,90 1,60 88,52 99,29 

4 22 26,70 2,67 90,00 78,64 

5 34 32,30 1,57 95,15 95,00 

6 73 71,60 3,41 95,24 98,08 

7 104 97,40 7,34 92,47 93,65 

8 153 116,70 4,42 96,21 76,27 

9 211 165,40 1,43 99,14 78,39 

10 295 198,80 1,81 99,09 67,39 

Rata-Rata 92,58 87,89 

 

Berdasarkan data pada tabel 2 dan 

perhitungan  tingkat presisi menurut 

persamaan  1 diperoleh bahwa tingkat presisi 

sensor LDR pada instrumen pengukur 

intensitas cahaya  adalah rata-rata sebesar 

92,58% sedangkan tingkat akurasi hasil 

pengukuran adalah  rata-rata  87,89%. Nilai 

tingkat presisi tersebut memberikan 

informasi bahwa sensor LDR memiliki 

tingkat pembacaan yang stabil sehingga 

ketika digunakan dalam instrument 

pengukur intensitas cahaya.  Nilai presisi 

tersebut juga menunjukkan konsistensi 

pembacaan yang tinggi  dengan error kurang 

dari 8%.  Sementara itu akurasi sensor dalam 

menunjukkan nilai yang seharusnya (nilai 

intensitas cahaya yang benar) masih perlu 

ditingkatkan khususnya untuk aplikasi 

tingkat pengukuran tingkat kekeruhan cairan 

yang teliti dan akurasi tinggi karena masih 

memiliki error yang lebih dari 10%.  Namun 

demikian  untuk aplikasi yang tidak terlulu 

membutuhkan akurasi tinggi seperti control 

otomatis untuk lampu taman atau penjernih 

air pada kolam dan akuarium, maka  

intrumen ini masih dapat digunakan dengan 

baik. 

Hasil Desain Alat Ukur Tingkat 

Kekeruhan Air 

Desain alat ukur tingkat kekeruhan air ini 

menggunakan sensor cahaya LDR dan 

arduino UNO. Hasil desain alat yang 

digunakan pada penelitian ini dapat dilihat  

pada gambar 5. 

Prinsip kerja dari LDR yaitu jika ada 

cahaya yang mengenai permukaan LDR 

maka nilai resistansinya akan mengecil, 

sebaliknya jika permukaan sedikit mengenai 

cahaya maka resistansinya akan semakin 

besar [15].  Cahaya saat mengenai LDR, 

maka foton akan menabrak atom Cadmium 

Sulfida (CdS) dan melepaskan elektron. 

Semakin besar intensitas cahaya   

 

Gambar 5. Desain rangkaian pengukur tingkat 

kekeruhan yang terhubung dengan PC 
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Yang datang, maka semakin banyak elektron 

yang terlepas dari ikatannya sehingga 

hambatan LDR akan berubah. Berdasarkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat 

kekeruhan air maka intensits yang dihasilkan 

semakin kecil. Sensor LDR dihubungkan ke 

VCC dan input arduino A0. Output dari 

arduino pada rangkaian ini dihubungkan 

dengan relay dan dinamo. Relay berfungsi 

sebagai saklar sedangkan dinamo berfungsi 

sebagai indikator bahwa alat bekerja untuk 

memompa air dan menjernihkannya. Pada 

penelitian ini syarat batas yang digunakan 

yaitu apabila intensitas lebih dari atau sama 

dengan 72 lux maka dinamo mati, tetapi  

apabila intensitas kurang dari 72 lux (air 

keruh) maka dinamo akan hidup dan bekerja 

memompa air untuk proses penjernihan. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa 

Sensor LDR memiliki sensitivitas 0,0082 

mV per lux dan linieritas 90,86%. Dalam 

penggunaan untuk pengukuran intensitas 

cahaya LDR memiliki tingkat presisi 

92,58% dan tingkat akurasi  rata-rata  

87,89%. Dari hasil karakterisasi tersebut, 

dalam aplikasinya pada instrumen pengukur 

tingkat kekeruhan air diperoleh bahwa 

semakin tinggi tingkat kekeruhan air, maka 

intensitas yang terukur semakin kecil. 

Intrumen ini didesain untuk menghidupkan 

Dinamo pada proses penjernihan air ketika 

intensitasnya kurang dari 72 lux. 
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