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ABSTRAK 

Satu sistem pencahayaan dipasang pada peti peralatan bertujuan membantu 
meningkatkan kebolehannya. Penggunaan sistem pencahayaan pada peti peralatan, 
sedikit sebanyak memberi kelebihan untuk memastikan objek yang berada dalam peti 
peralatan dapat dilihat pada suasana persekitaran yang gelap terutama pada saat-saat 
berlaku kecemasan. Dalam kajian ini satu sistem pencahayaan bagi peti peralatan dibina. 
Pembinaannya dilakukan dengan mengubahsuai sebuah peti peralatan melalui 
pemasangan satu sistem pencahayaan yang dikawal oleh suis pengesan cahaya. Sistem ini 
bertujuan untuk menjimatkan penggunaan tenaga melalui kawalan pensuisan automatik 
oleh litar pengesan cahaya. Keamatan cahaya yang ditetapkan adalah berdasarkan 
kemampuan penglihatan untuk menganalisa objek dalam suasana yang gelap. Tahap 
kemampuan penglihatan yang minimum dijadikan kadar keamatan cahaya minimum 
untuk operasi litar pengesan iaitu pada nilai (2.00 ± 0.01) V oleh bacaan meter keamatan 
cahaya mudah. Bagi melengkapkan peti dengan sistem pencahayaan, ubahsuai dilakukan 
bagi memastikan peti peralatan dapat berfungsi dengan baik setelah dilengkapi sistem 
pencahayaan. Sistem pencahayaan bagi peti perlatan berfungsi dengan menyalakan lampu 
pada kadar keamatan cahaya yang kurang dari kadar keamatan cahaya minimum dan 
bertindak memutuskan litar sebaik keamatan cahaya yang mencukupi dikesan. 
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ABSTRACT 

A tool box constructed with lighting system is to help improve its usage. The lighting 
system helps to keep tool in the box being observe while in the dark condition especially 
there is emergency. In this study, a lighting system for a tool box constructed. The 
construction of the lighting system is done by modifying a tool box with lighting system 
which controlled by light sensor switch. The motive of using this system is to save energy 
consumption by using automatic switch controlled by light sensor circuit. Light intensity 
level is based on human eye sensitivity to analyze object in dark condition. The list vision 
ability in the dark to analyze object determined as the minimum light intensity for light 
sensor circuit opemtion which is at (2.00 ± 0.01) V from the reading of the simple light 
intensity meter. Further more to construct the tool box with lighting system, modification 
made to make sure the tool box function normally after constructed with the lighting 
system. The lighting system for the tool box work by turning on the light when the 
surrounding under the minimum light intensity for vision in the dark and completely turn 
off the circuit when the adequate light intensity detected. 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 PENGENALAN 

Litar pengesan cahaya mampu berfungsi sebagai suis dengan mengesan perubahan 

keamatan cahaya antara cerah dan gelap. LOR (light dependent resistor) iaitu 

perintang peka eahaya adalah komponen elektronik yang sensitif terhadap perubahan 

eahaya. Penggunaan LDR dalarn litar elektronik membolehkan suatu litar elektronik 

mengesan perubahan keamatan eahaya kerana nilai rintangan LOR berubah mengikut 

jumlah eahaya yang diterima. Peranti keeil yang boleh membezakan antara cerah dan 

gelap ini membolehkan sesuatu peralatan berfungsi seeara automatik mengikut 

kesesuaian. LOR adalah suatu peranti yang berkos rendah menyebabkan ia banyak 

digunakan. Antara kegunaannya adalah untuk mengawal litar lampu jalan. sistem 

keselarnatan. alat kawalan jauh, meter pendedahan kamera dan sebagainya. 

Penggunaan pengesan cahaya pada peranti lain melibatkan penggunaan tenaga 

sepanjang penggunaannya oleh arus yang mengalir dalam litar. Pengaktifan litar 

hanya pada saat proses pengesanan sahaja membolehkan tenaga dijimatkan. 

Oalam pembinaan litar suis eahaya, LOR pada litar pembahagi voltan 

membolehkan litar berfungsi sebagai suis apabila voltan yang cukup dibekalkan pada 
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transistor untuk menghidupkan geganti. Nilai rintangan perintang peka cahaya 

berkurang dengan peningkatan keamatan cahaya. Perubahan voltan pada litar 

pembahagi voltan ini mempengaruhi keadaan transistor yang kemudiannya bertindak 

mengaktitkan atau menghentikan geganti. Geganti merupakan elektromagnet yang 

bertindak sebagai suis dengan menghubungkan litar atau memutuskannya. 

Peti peralatan berfungsi sebagai tempat penyimpanan peralatan dan ia adalah 

mudah alih. Peti peralatan mengandungi peralatan yang banyak dan kadang-kala keeil. 

Dalam suasana yang gelap, sumber cahaya adalah penting untuk men genal pasti 

peralatan yang terdapat dalam peti peralatan. Kebolehan kemudahan ini dapat 

ditingkatkan lagi dengan penambahan sistem pencahayaan melalui pengubahsuaian. 

Pengubahsuaian ini bertujuan membantu penglihatan dalam suasana gelap. Ini kerana 

bagi individu berpenglihatan normal, penglihatan adalah sangat penting dalam 

melakukan kerja. Sistem pencahayaan bagi peti peralatan memerlukan sumber tenaga 

untuk beroperasi. Pada era ini bateri merupakan antara pitihan sumber tenaga yang 

paling sesuai digunakan berikutan ciri-cirinya yang mudah alih. Bagairnanapun bateri 

merupakan sumber tenaga yang terhad. Sistem pencahayaan yang dikawal oleh suis 

pengesan cahaya membantu dalam penjimatan penggunaan tenaga berikutan 

fungsinya yang membolehkan sistem beroperasi secara automatik mengikut keamatan 

cahaya yang ditetapkan. 

Dalam kajian ini suatu sistem pencahayaan bagi peti peralatan akan dibina. 

Pembinaannya dilakukan dengan mengubahsuai sebuah peti peralatan melalui 

pemasangan satu sistem pencahayaan yang dikawal oleh suis pengesan cahaya. Sistem 

ini bertujuan untuk menjimatkan penggunaan tenaga melalui kawalan pensuisan 
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automatik oleh litar pengesan cahaya yang hanya mengaktitkan sistem pencahayaan 

hanya pada keamatan cahaya yang telah ditetapkan. 

1.2 TUJUAN KAJIAN 

Tujuan utama kajian ini dijalankan adalah untuk membina sistem pencahayaan bagi 

peti peralatan yang dikawal oleh suis pengesan cahaya. Pengaktifan sistem pada 

keamatan cahaya yang ditetapkan bertujuan menjimatkan penggunaan tenaga pada 

suasana cerah. 

1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

Dalam kajian yang dijalankan terdapat lima objektifyang hendak dicapai iaitu: 

i. Menentukan keamatan cahaya minimum bagi operasi \itar pengesan. 

ii. Membina litar pengesan cahaya yang bertindak sebagai suis. 

iii. Membina litar bagi sistem pencahayaan dengan penggunaan tenaga yang 

minimum. 

iv. Mengubahsuai peti peralatan dengan pembinaan sistem pencahayaan kawalan 

suis pengesan cahaya. 

v. Menentukan keberkesanan sistem pencahayaan bagi peti peralatan. 
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1.4 SKOP KAJIAN 

Skop kajian ini adalah bagi memastikan litar pengesan cahaya berfungsi sebagai suis 

yang melengkapkan litar pada keamatan cahaya minimum yang diperlukan untuk 

penglihatan dalam gelap. Pengaktifan litar hanya pada keamatan cahaya yang telah 

ditetapkan pada litar pengesan bertujuan mengelak pembaziran penggunaan tenaga 

pada keadaan cerah. 

Penggunaan litar suis pengesan cahaya tidak terhad pada peti peralatan, 

penggunaannya pada alatan atau perkakasan lain membantu mengaktifkan litar secara 

automatik mengikut tetapan. 
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ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 MAT A MANUSIA 

Mata adalah deria yang sensitif terhadap cahaya bertindak dengan memancarkan imej 

ke atas retina di mana cahaya dikesan dan dihantar ke otak melalui saraf optik. Skema 

ilustrasi mata manusia menunjukkan bola mata diliputi retina iaitu bahagian yang 

mengesan cahaya. Rajah 2.1(b) menunjukkan struktur sel retina yang terdiri daripada 

sel rod dan sel kon yang sensitif terhadap cahaya. Sel rod lebih ban yak dan lebih 

sensitif cahaya berbanding sel kon. Sel rod sensitif kepada semua spektrum tampak. 

Tiga jenis sel kon iaitu sel kon yang sensitif pada spektrum merah, hijau dan biru 

(Schubert, 2005). 

Iris 
Kanta 

Retina 

salurd$f 
Saraf 
optik aha 

1'---- Rod.;e-
--~ .. IH • .__

Konmerw. •• 

/'L~~'-----v---' 
Membran saraf Tisu Reseptor cahaya 

fiber penghubung 
saraf 

(a) Keratan rentas mata manusia (b) Skema sel retina 

Rajab 2.1 Struktur mata manusia (Schubert, 2005). 

....... -," t--c::; 
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Mata mempunyai tindak balas yang berbeza sebagai fungsi panjang 

gelombang apabila ia menyesuaikan diri dalam keadaan terang dan dalam keadaan 

gelap. Penglihatan fotopik berkait dengan penglihatan pada persekitaran cahaya tahap 

tinggi (keadaan siang) iaitu penglihatan melalui sel kon. Penglihatan skotopik pula 

berkaitan penglihatan manusia pada tahap cahaya persekitaran yang rendah (waktu 

malam) iaitu penglihatan melalui sel rod. Rod mempunyai kepekaan yang Iebih tinggi 

berbanding kon. Deria warna pada dasarnya hHang pada penglihatan skotopik. Pada 

waktu malam, objek kelihatan hHang warna dan hanya tampil sebagai objek dengan 

tahap kelabu yang berbeza. Tindak balas mata terhadap cahaya sebagai fungsi panjang 

gelombang ditunjukkan dalam fungsi kekilauan. Fotometri adalah berdasarkan tindak 

balas fotopik mata, oleh itu pengukuran fotometri tidak akan menjelaskan dengan 

tepatnya sekiranya kecerahan sumber yang dicerap adalah di bawah keadaan 

pencahayaan yang malap (Schubert, 2005). 

2.2 RADIOMETRI DAN FOTOMETRI 

Sifat fizikal sinaran elektromagnet digambarkan oleh unit radiometri. Dengan 

menggunakan unit radiometri, cahaya dapat digambarkan dalam kuantiti fizik., 

sebagai contoh bilangan foton, tenaga foton, dan kuasa optik (juga dikenali sebagai 

fluks sinaran). Tetapi, unit radiometri adalah tidak relevan apabila dinilai pada 

persepsi manusia. Sebagai contoh sinaran inframerah menyebabkan tiada sensasi kilau 

pada mata. Untuk menggambarkan sensasi cahaya dan warna oleh mata manusia, unit 

fotometri digunakan (Schubert, 2005). 
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Rajah 2.2 Fungsi kepekaan mata, V(A), dan keberkesanan kilau, diukur dalam lumens 

per Watt bagi kuasa optik. Kepekaan mata paling tinggi pada 555 nm (Schubert, 

2005). 

Penukaran antara unit fotometri dan radiometri ditentukan oleh fungsi 

kepekaan mata, V(A) seperti dalam Rajah 2.2. Mata mempunyai puncak kepekaan 

pada warna hijau iaitu 555 nm. Untuk julat dari 390 - 720 nm, fungsi kepekaan mata 

adalah besar dari 10-3• Walaupun kepekaan mata manusia terbadap cahaya dengan 

panjang gelombang antara 390 nm hingga 720 nm, kepekaan pada panjang gelombang 

ini adalah sangat rendah (Schubert, 2005). 
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2.2.1 Kuantiti Fotometri 

Keamatan luminos, adalah kuantiti fotometri iaitu keamatan cahaya suatu sumber 

optik seperti yang dapat dilihat oleh mata manusia. Keamatan luminos diukur dalam 

unit kandela (cd) iaitu unit SI. Definisi keamatan luminos adalah: keamatan suatu 

sumber cahaya monokromatik yang memancarkan kuasa optik (1/683) Watt pada 555 

nm ke dalam sudut padu satu steradian (sr) mempunyai keamatan luminos satu 

candela (1 cd) (Schubert, 2005). 

Fluks berkilau pula merupakan kuasa cahaya suatu sumber cahaya tampak 

dengan unit lumen (1m). Definisi fluks berkilau adalah: suatu sumber cahaya 

monokromatik yang memancarkan kuasa optik (1/683) Watt pada 555 nm mempunyai 

fluks berkilau (1 m). Suatu sumber cahaya dengan keamatan cahaya 1 cd mempunyai 

fluks berkilau 41t 1m = 12.57 1m. Pencahayaan adalah fluks berkilau per luas 

permukaan (lmIm2
). fa merupakan unit SI untuk mencirikan kecerahan sesuatu 

persekitaran. Contoh perbezaan pencahayaan sesuatu persekitaran diberikan dalam 

ladual 2.1 (Schubert, 2005). 
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Jadual2.1 Pencahayaan pada persekitaran yang berbeza (Schubert, 2005). 

Keadaan Pencahayaan Pencahayaan (lux) 

Bulan penuh 1 

Lampujalan 10 

Pencahayaan rumah 30 - 300 

Membaca 500 

Lampu meja pejabat 100-1000 

Pencahayaan pembedahan 10000 

Sinaran tangsung cahaya matahari 100000 

2.3 LDR (Light Dependent Resistor) 

Foto 2.1 Pengesan cahaya LDR. 

LDR iaitu perintang peka cahaya yang juga dikenali sebagai set fotoberaliran (Emat 

dan Abd. Manan, 1990). la merupakan tranduser masukan yang menukarkan 
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