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ABSTRAK

Cahaya berlebihan dapat berdampak negatif pada kesehatan, sehingga
pengukuran intensitas cahaya yang akurat penting dilakukan. Penelitian ini
merancang dan menguji prototipe alat ukur intensitas cahaya berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan sensor Light Dependent Resistor (LDR) dan
mikrokontroler ESP-32. Kalibrasi dilakukan di lingkungan polusi cahaya yang
rendah, yakni Gunung Butak (2868 mdpl), selama 24 jam penuh. Data intensitas
cahaya dikumpulkan setiap 1 jam dan kemudian dibandingkan dengan lux meter
standar. Hasil pengujian menunjukkan nilai intensitas tertinggi sebesar 460.086
lux pada pukul 12.11 dengan nilai regresi sebesar 𝑅2 = 0,9998, mengindikasikan
tingkat akurasi prototipe yang sangat tinggi. Prototipe ini memungkinkan
pemantauan real-time melalui webserver dan dapat menjadi solusi dalam evaluasi
pencahayaan ruang kerja.

Kata kunci: ESP-32, Intensitas Cahaya, IoT, Kalibrasi lux, Sensor LDR

ABSTRACT

Excessive light can have a negative impact on health, so accurate measurement of
light intensity is important. This research designs and tests a prototype of an
Internet of Things (IoT)-based light intensity measuring instrument using a Light
Dependent Resistor (LDR) sensor and an ESP-32 microcontroller. Calibration was
conducted in a low light pollution environment, namely Mount Butak (2868 masl),
for a full 24 hours. Light intensity data was collected every 1 hour and then
compared with a standard lux meter. The test results showed the highest intensity
value of 460,086 lux at 12:11 am with a regression value of R^2=0.9998,
indicating a very high level of accuracy of the prototype. This prototype enables
real-time monitoring through a webserver interface and can be a solution in
workspace lighting evaluation.
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1. PENDAHULUAN

Pancaran cahaya merupakan standar penting dalam dunia kerja karena dapat mempengaruhi
kenyamanan dan kesehatan kerja (Riadyani & Herbawani, 2022). Penelitian menunjukkan
bahwa pancaran cahaya dapat mempengaruhi risiko kesehatan seperti obesitas (Chen et al.,
2022) dan penuaan dini (Ge et al., 2023). Oleh sebab itu, pengaturan pencahayaan yang
tepat dapat membantu meningkatkan kenyamanan dan kesehatan kerja.

Untuk memastikan pencahayaan memenuhi standar kesehatan, maka diperlukan metode
pengukuran yang akurat (Hidayat et al., 2025). Dalam fisika, pancaran cahaya dapat diukur
sebagai intensitas cahaya. Intensitas cahaya didefiniskan sebagai tingkat perolehan cahaya
per satuan luas dan waktu dengan lux sebagai standar internasional (SI) (Ketut Mahardika
et al., 2023), sementara luminasi merupakan satuan untuk mengukur terangnya cahaya pada
permukaan dengan lumen sebagai satuannya (Putri & Sudarti, 2022). Penggunaan alat
ukur pencahayaan telah diimplementasikan dalam peralatan oleh (Wang et al., 2025) untuk
membantu standar pencahayaan kesehatan kerja.

Seiring perkembangan teknologi, alat pengukur intensitas cahaya semakin canggih dan akurat,
seperti sensor Light Dependent Resistor (LDR) (Bano et al., 2024). Sensor ini memiliki
hambatan yang dapat membaca fotokonduktivitas yang diterima, sehingga cocok digunakan
sebagai pemantau intensitas cahaya di ruang kerja secara real time (Kusuma et al., 2023).
Aplikasinya di dunia kerja telah dibuktikan oleh (Siregar et al., 2024) sebagai bagian dari
alat pelindung diri dan dapat digunakan sebagai alat pengukur kekeruhan air (Yulia Muniar
& Khair, 2021).

Meski demikian, sensor LDR memiliki kelemahan dalam sensitivitasnya terhadap perubahan
cahaya, terutama pada intensitas rendah memberikan hasil pembacaan yang lebih tinggi
(Kusuma et al., 2023). Hal ini dapat terjadi karena prinsip kerja sensor LDR adalah dengan
menangkap cahaya yang diterima, sehingga cahaya sekecil apapun dapat diterimanya (Agil
Firmansyah et al., 2024). Akibatnya, ketidakakuratan kalibrasi dapat berpotensi
mempengaruhi reabilitas alat dalam memantau pencahayaan kerja, sehingga dapat
mempengaruhi efektivitas pencegahan risiko kesehatan. Oleh karena itu, kalibrasi di
lingkungan terkontrol menjadi hal yang penting.

Sebagai upaya untuk mengatasi kendala tersebut, peningkatan keakuratan kalibrasi sensor
LDR dapat dilakukan di lingkungan dengan polusi cahaya paling rendah, seperti kawasan
pegunungan. Penelitian (Bustari et al., 2019) menunjukkan bahwa gunung merupakan
tempat dengan tingkat interferensi cahaya buatan sangat rendah, menjadikannya ideal untuk
proses kalibrasi. Gunung Butak (2868 mdpl) dapat menjadi opsi yang potensial karena
perbatasan Kabupaten Malang dan Kabupaten Blitar (Abriliaa et al., 2024). Berdasarkan
(Bappeda Kabupaten Blitar, 2021), wilayah ini memiliki morfologi pegunungan dan
dataran tinggi, sehingga cocok sebagai tempat kalibrasi untuk meningkatkan presisi sensor.

Lebih lanjut, hasil kalibrasi pada lingkungan yang terkendali dapat digunakan untuk
menyesuaikan standar baku mutu pencahayaan yang ditetapkan oleh Permenkes No.2 Tahun
2003 (Pebralia et al., 2024) dan SNI 03-6575-2001 tentang sistem pencahayaan buatan
pada bangunan gedung ( SNI 03-6575-2001, 2001). Kedua regulasi ini memerlukan data
pencahayaan yang akurat dan reliabel. Penelitian terdahulu (Kusuma et al., 2023)
menunjukkan hasil kalibrasi yang kurang maksimal sebab dilakukan pengukuran pada
lingkungan yang tidak terkendali. Keunggulan dalam penelitian ini terletak pada rancangan
prototipe alat berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu menampilkan data secara real-
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time melalui webserver. Dengan pendekatan ini, penelitian tidak hanya menyelesaikan
persoalan teknis dalam akurasi sensor, tetapi juga memperkenalkan metode baru kalibrasi IoT
secara langsung di lapangan — menjadi nilai kebaruan dalam studi pengukuran intensitas
cahaya.

Tujuan utama studi ini adalah untuk merancang, membuat serta menguji prototipe pendeteksi
intensitas cahaya matahari berbasis IoT. Penelitian ini mencangkup tahapan desain perangkat
pengukur intensitas cahaya menggunakan sensor LDR, serta proses kalibrasi sensor LDR yang
dilakukan di kawasan Gunung Butak. Diharapkan prototipe yang dihasilkan mampu
memberikan data pengukuran yang lebih konsisten dan presisi.

2. METODE PERANCANGAN DAN KALIBRASI

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menganalisis hubungan antara variabel
independen (intensitas cahaya) dan variabel dependen (pembacaan sensor LDR). Metode
eksperimen dipilih sebab memungkinkan pengontrolan variabel penelitian kondisi lingkungan
dan pengukuran dampak secara kuantitatif (Hamali et al., 2023). Eksperimen dilakukan
melalui lima tahapan utama disajikan secara terstruktur pada Gambar 1, yang memperlihatkan
alur metodologi penelitian secara menyeluruh.

2.1 Pengumpulan Data
Pada tahap ini, peneliti melakukan pengumpulan data secara mendalam dan menyeluruh serta
hati-hati, sebab dalam penellitian berkaitan dengan data eksperimen yang dihasilkan yang
kemudian dikalibrasikan pada sistem. Tahapan pengumpulann data dapat diperoleh melalui
sumber data pada artikel sejenis dan studi litelatur sebelumnya (Sulistiani et al., 2020).

2.2 Analisis Kebutuhan
Pada fase ini, peneliti menganalisis kebutuhan alat dan bahan yang akan dikembangkan untuk
eksperimen terdiri atas mikrokontroller ESP-32, Sensor LDR:

1. Mikrokontroller ESP-32
Mikrokontroller ESP-32 merupakan alat yang dikembangkan oleh espressf system.
Kelebihan  pada mikrokontroller ESP-32 ini dapat terhubung melalui jaringan internet
atau melalui hostpot sinyal Wi-Fi secara mandiri, selain itu perangkat ini juga mampu
untuk terhubung melalui sinyal Bluetooth (Amar Rasuli, 2023).

2. Light Dependent Resistor (LDR)
LDR (Light Dependent Resistor) adalah jenis resistor atau hambatan yang secara
otomatis dapat mengubah nilai hambatannya karena terpengaruh oleh intensitas
cahaya. Besar kecilnya nilai resistor pada sensor LDR bergantung pada besar kecilnya
cahaya yang diterima oleh LDR itu sendiri (Desmira, 2022).

Gambar 1. Metodologi Eksperimen
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Gambar 3. Rancangan Keseluruhan Alat

2.3 Perancangan Sistem
Tahapan perancangan meliputi atas perencanaan diagram blok, perancangan keseluruhan
alat, diagram alir, dan prosedur pembuatan alat.
Tahapan perancangan meliputi atas perencanaan diagram blok, perancangan keseluruhan
alat, diagram alir, dan prosedur pembuatan alat.

A. Diagram Blok
Gambar 2. Menunjukkan diagram blok sistem yang menggambarkan alur kerja
prototipe. Sistem ini akan terdiri atas tiga komponen utama: (1) Sensor LDR
sebagai input intensitas cahaya, (2) ESP-32 sebagai mikrokontroler yang akan
memproses sinyal analog ke sinyal digital, serta (3) Webserver digunakan sebagai
antarmuka output yang dapat menampilkan data secara real-time. Hubungan
antarblok direpresentasikan dengan garis panah, dimana ESP-32 memiliki peran
sebagai penghubung antara sensor dengan tampilan webserver.

B. Perancangan Keseluruhan Alat
Gambar 3. Menjelaskan rancangan fisik dan logika alat. Dimana bagian input
mencangkup sensor LDR yang akan terhubung ke mikrokkontroler ESP-32. Setelah
diproses oleh mikrokontroler ESP-32 (rangkaian pengendali) yang telah di program
melalui Arduino IDE untuk mengonversi nilai ADC ke satuan LUX. Hasilnya akan
dikirim oleh mikrokontroler ESP-32 berupa webserver melalui modul Wi-Fi ESP-32.
Integrasi keseluruhan bagian dapat memastikan sistem berfungsi dengan
sebenarnya sebagai alat pengukur intensitas cahaya berbasis IoT.

C. Diagram Alir
Gambar 4 memperlihatkan diagram alir (flowchart) yang berisi tahapan kerja
prototipe alat saat digunakan di lapangan. Proses ini dimulai dengan menyalakan
alat menggunakan tombol “Boot” pada mikrokontroler ESP-32. Setelah itu, alat

ESP-32
LDR

Sensor

Website

Gambar 2. Diagram blok sistem
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akan menampilkan alamat Ip yang dapat diakses melalui Arduino IDE. Apabila
alamat Ip berhasil muncul, pengguna dapat membuka browser, menempelkan
alamat Ip tersebut, dan memantau data intensitas cahaya secara real-time.
Diagaram ini memvisualisasikan webserver. Tahapan ini penting untuk
memastikan proses pengumpulan data berjalan sesuai alur prosedur penelitian.

D. Prosedur Pembuatan Alat
Penelitian ini melibatkan proses merancang struktur alat ukur intensitas cahaya
berbasis IoT. Prosedur pembuatan alat terdiri atas dua bagian utama, yaitu:
pemilihan alat dan bahan yang akan digunakan, serta tahapan teknis dalam
merakit dan mengoperasikan prototipe.
1. Alat dan Bahan

Tabel 1 menyajikan daftar alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan
prototipe, beserta justifikasi penggunaanya. Komponen utama terdiri atas
mikrokontroler ESP-32 sebagai pust kendali sistem, sensor LDR sebagai input
pendeteksi intensitas cahaya, serta breadboard dan kabel jumper sebagai
tempat perakitan sirkuit tanpa proses penyolderan. Kabel mikro USB digunakan
sebagai penghubung antara mikrokontroler ESP-32 dengan komputer selama
proses kalibrasi dilakukan, sementara powerbank digunakan sebagai sumber
daya saat alat dioperasikan dilapangan.

Adapun alat dan bahan yang diperlukan dalam mengembangkan alat yaitu:

Mulai!

Klik tombol Bt
pada ESP-32

Apakah Alamat
Ip muncul?

Tidak

Buka Browser
tempel Ip

Ya

Amati perubahan
intensitas cahaya

Selesai

Gambar 4. Diagram alir
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Tabel. 1 Alat dan bahan serta penggunaannya

No. Jenis Alat Justifikasi Penggunnaan

1. ESP-32 Mikrokontroller digunakan menjadi pusat pengendali
dalam sistem untuk mengembangkan IoT (Internet of
Things).

2. LDR (Light
Dependent
Resistor)

Difungsikan untuk mendeteksi intensitas cahaya yang
dihasilkan oleh matahari.

3. Kabel Jumper Kabel jumper digunakan karena mempunyai pin
penghubung di setiap ujungnya sehingga memungkinkan
untuk menghubungkan dua komponen yang melibatkan
ESP-32 tanpa memerlukan solder.

4. Kabel Mikro
USB

Digunakan sebagai penghubung antara ESP-32 dengan
komputer, agar dapat dijalankan

5. Breadboard Digunakan dalam merangkai komponen dengan
menancapkan ke papan projek dan tanpa perlu
penyolderan.

6. Powerbank Digunakan sebagai sumber daya utama ESP-32 untuk
bekerja di luar ruangan.

2. Prosedur Pembuatan Alat
Gambar 5 menunjukkan langkah-langkah dalam pembuatan alat dimulai dari
perakitan hingga alat siap digunakan. Langkah awal melalui perakitan
komponen pada breadboard sesuai dengan diagram sistem, dilanjutkan
dengan pemrograman mikrokontroler menggunakan Arduino IDE dan
Notepad++. Setelah itu, mikrokontroler ESP-32 dihubungkan dengan sensor
LDR dan diuji coba serta kalibrasi pada lingkuan yang terkontrol. Setelah
dilakukan ujicoba maka program akan meampilkan hasil pembacaan sensor
dalam bentuk data intensitas cahaya melalui antar muka web Pembuatan
penelitian akan menggunakan software Arduino IDE dan Web Server untuk
mengeluarkan output perintah dari Arduino IDE berikut merupakan prosedur
pembuatan alat:

Gambar 5. Langkah kerja pembuatan alat

Merangkai ESP-32,
sensor LDR pada

Breadboard

Menghubungkan ESP-
32 dengan PC/Laptop

dan memulai
pengkodingan

Memprogram HTML
menggunakan
Notepad++

Finishing Alat
(Pengecekan dan

kalibrasi)
Alat siap digunakan

Menggabungkan
program pada Arduino
IDE dan Notepad++
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Gambar 7. Hasil prototype

2.4 Implementasi
Tahapan implementasi prototipe dilakukan di Sabana Gentong, Gunung Butak (7°57’17’’ LS,
112°28’9’’ BT) selama 24 jam non-stop pada tanggal 14-15 Desember 2024. Gunung Butak
dijadikan opsi penelitian karena berada pada kondisi ideal dengan polusi cahaya rendah
(Bustari et al., 2019) serta gunung dengan akses mudah untuk para pendaki dengan jarak
tempuh 10,83 dari basecamp panderman sehingga dapat untuk memastikan lingkungan
terkontrol. Gambar 6 merupakan citra satelit lokasi penelitian di Gunung Butak. Dengan garis
merah menandakan alur pergerakan dari basecamp menuju tempat penelitian.

3. HASIL RANCANGAN EKSPERIMEN DAN PENGUJIAN

Pada bagian ini, disajikan hasil dari pengujian serta kalibrasi alat dengan Gunung Butak
sebagai tempat percobaan. Gunung Butak dipilih karena topografi yang ideal serta minim akan
polusi cahaya (Bustari et al., 2019). Gambar 7 menunjukkan bentuk secara fisik rancangan
prototipe yang telah dibuat. Prototipe ini terdiri atas perangkat keras dan perangkat lunak
yang dapat menjalankan fungsinya sebagai alat ukur intensitas cahaya.

3.1 Spesifikasi dan Prinsip KerjaPrototipe
Dalam proses perancangan alat pendeteksi intensitas cahaya menggunakan sensor LDR
berbasis mikrokontroller ESP-32. Prototipe ini memiliki beberapa bagian dan kegunaan sebagai
berikut:

1. ESP-32
Digunakan sebagai pusat informasi dan kendali dari semua perangkat keras. ES-32
melakukan tugas seperti menerima sinyal dari hasil pembaca sensor kemudian
mengolah data pembacaan dan kemudian dikonversi menjadi data intensitas cahaya
dan mengirimkan data tersebut ke Web Server dan akan ditampilkan pada Web Server.

Gambar 6. Peta Gunung Butak sebagai lokasi penelitian
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Gambar 8. Hasil aplikasi webserver

2. Modul sensor LDR
Sensor ini dapat mengukur intensitas cahaya dengan akurasi yang cukup tinggi,
prinsipnya menggunakan fotometri untuk mengubah intensitas cahaya menjadi sinyal
Analog yang kemudian akan di proses pada mikrokontroller.

Secara garis besar alat ini terdiri atas dua bagian utama yaitu: perangkat keras yang tertidiri
atas prototipenya dan perangkat lunak yang terdiri atas webserver sebagai hasil atau output
dari pengukuran. Berikut merupakan bagian dari spesifikasi prototipe yang telah
dikembangkan:

1. Perangkat Keras
Perangkat keras pada projek penelitian ini menggunakan sensor LDR berbasis
mikrokontroller ESP-32, terdapat 3 bagian utama yaitu dalam perangkat keras:
Adaptor, Modul sensor LDR, modul ESP-32. Ditunjukkan pada Gambar 9.

Cara kerja dari alat ukur intensitas cahaya ini di mulai dengan memberikan
adaptor catu daya menggunakan powerbank, adaptop yang dipakai harus dapat
menghasilkan tegangan 5v yang digunakan pada modul ESP-32 sehingga dapat
memberi daya sensor LDR. Rangkaian yang telah diberikan tegangan kemudian akan
melakukan tugasnya masing-masing.
1. Menaruh alat pengukur intensitas cahaya pada tempat terbuka.
2. Menghidupkan alat dengan cara memberikan daya 5V menggunakan powerbank.
3. Klik tombol boot pada ESP-32.
4. Maka akan ada alamat Ip yang muncul pada Arduino IDE.
5. Membuka website dan menuliskan alamat IP pada website tersebut.
6. Hasil akan muncul pada website tersebut.

2. Perangkat Lunak
Gambar 8 menunjukkan spesifikasi perangkat lunak yang telah dikembangkan dalam
penelitian alat ukur intensitas cahaya. Software Arduino IDE merupakan kontrol utama
pengukuran sensor LDR yang menggunakan bahasa pemrograman C++. Program ini
akan ditanamkan pada ESP-32 menggunakan USB Serial Converter. Program ini akan
menghasilkan keluaran dari sensor LDR berdasarkan perintah yang diberikan kemudian
akan di tampilkan pada Web Server untuk pengolahan data lebih lanjut. Untuk itu pada
prototipe ini menggunakan 2 jenis software yang pertama untuk mengunggah dan
menyimpan data pada ESP-32, kemudian satu software lagi yang digunakan sebagai
tempat pengodingan tampilan Web Server yaitu Notepad++. Notepad++ bekerja pada
Bahasa pemrograman HTML sehingga mudah untuk dilakukan pengodingan untuk
membuat tampilan yang menarik pada web server. Berikut merupakan tampilan Web
Server yang telah dibuat sebelumnya menggunakan Software Notepad++:
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3.2 Kinerja Prototipe di Lapangan
Prototipe ini diujicobakan di Gunung Butak 2868 Mdpl dengan pengambilan data di sekitaran
Sabana Gentong pada koordinat (7°57ᇱ17ᇱᇱLS, 112°28ᇱ9ᇱᇱBT) dengan ketinggian relatif 2686
Mdpl. Gunung Butak diambil karena menurut (Bustari et al., 2019) gunung merupakan
tempat dengan polusi cahaya terendah, oleh karena itu penelitian di ambil pada gunung butak
tepatnya pada sabana gentong berikut merupakan perolehan data alat pengukuran intensitas
cahaya. Tabel 2 menunjukkan hasil kalibrasi prototipe menggunakan Lux meter dengan
pengambilan data setiap 1 jam sekali selama 24 jam kedepan. Hasil kemudian dianalis
menggunakan standar regresi untuk menghitung tingkat kesesuaian prototipe dengan
kalibrator.

Tabel 2. Data intensitas cahaya pada gunung Butak
No. Jam Lux Prototype Lux Kalibrasi Kondisi Cuaca

1. 06:11 1751 1753 Gerimis
2. 07:14 2604 2603 Gerimis

3. 08:13 5256 5253 Kabut Tipis

4. 9:12 12840 12836 Kabut Tipis

5. 10:12 15304 15302 Cerah Berawan

6. 11:11 5683 5683 Hujan Gerimis

7. 12:11 460086 460000 Cerah

8. 13:12 11589 11586 Mendung Kabut

9. 14:13 2747 2745 Kabut
10. 15:12 1178 1175 Kabut

11. 16:12 355,8 354,2 Kabut Pekat

12. 17:04 0,826 0,8 Mendung Kabut

13. 18:11 0,301 0 Hujan Deras

14. 19:13 0 0 Hujan

15. 20:07 0 0 Cerah

16. 21:13 0 0 Cerah

17. 22:11 0 0 Cerah Berawan

18. 23:14 0 0 Cerah Berawan
19. 00:11 0 0 Cerah Berawan

20. 01:12 0 0 Gerimis

21. 02:13 0 0 Gerimis

22. 03:13 0,867 0 Cerah Berawan

23. 04:12 1257 1258 Cerah

24. 05:11 10525 10523 Kabut Pekat

Pengukuran kalibrasi yang dilakukan suhu tercatat rentang 18℃ sampai dengan 27℃
menggunakan termometer. Dari hasil perhitungan persamaan regresi didapatkan keakuratan
atau kelinearan dari prototipe yang dikembangkan ditunjukkan pada Gambar 9 menunjukkan
bahwa kalibrasi alat menggunakan Aplikasi Lux Meter didapatkan hasil yang sesuai standar
dengan nilai 𝑅2 sama dengan 1 sesuai dengan pernyataan oleh (Bano et al., 2024) untuk
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Gambar 9. Hasil kalibrasi

Gambar 10. Pola intensitas cahaya pada 24 jam

mendapatkan hasil pengukuran mendekati sempurna maka nilai 𝑅2 harus mendekali 1.
Sedangkan pada Gambar 10 menunjukkan bahwa nilai Lux terbesar berada pada jam 12:11
yang memberikan nilai intensitas cahaya sebesar 460.000 sesuai dengan SNI 03-6575-2001
cahaya tersebut memiliki intensitas lebih dari 3000 Lux sehingga apabila terpapar terlalu lama
dapat meningkatkan resiko mengganggu kesehatan. Sesuai dengan latar belakang penelitian
bahwa intensitas cahaya matahari dapat memberikan risiko kesehatan seperti obesitas (Chen
et al., 2022) dan penuaan dini (Ge et al., 2023). Oleh sebab itu disarankan apabila akan
melaksanakan pendakian atau aktivitas di luar rumah diharapkan memakai pelindung kulit
untuk mengurangi paparan intensitas cahaya ataupun sinar ultraviolet yang berlebihan.

Gambar 10 menjelaskan bahwa grafik pola intensitas cahaya  menghasilkan 𝑅2 mendekati nol
berarti sesuai dengan teori (Bano et al., 2024) yang menyatakan koefisien determinasi 𝑅2
yang diharapkan yaitu sama dengan atau mendekati 1,0,1 dan 0, secara berurutan. Pada
gambar tersebut menjelaskan bahwa intensitas cahaya akan meningkat seiring bertambahnya
waktu dan terjadi pada titik tertinggi pada tengah hari tepatnya 12.11 mendapatkan intensitas
cahaya lebih dari 460000 Lux. Namun ketika dilihat pada data pengamatan terjadi beberapa
data yang tidak sempurna hal ini merupakan pengaruh dari cuaca dan suhu lingkungan.
Dimana ketika pengambilan data banyak terjadi kabut dan hujan deras sehingga akan
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mempengaruhi hasil pengukuran sesuai dengan teori hamburan Mie. Menurut teori hamburan
Mie, intensitas cahaya yang dihamburkan pada suatu titik dapat diperoleh melalui Persamaan
(1) yang mendeskripsikan persamaan Maxwell untuk partikel seragam dalam satu media yang
disinari oleh gelombang monokromatik (Zhang et al., 2021).ܫ௦௖௔ = 0݃ܫ 2ݎ2ߨ28ߣ ,ߠ)ܫ݃ ߶) (1)

Pada persamaan (1) menganalogikan bahwa intensitas cahaya akan berbanding lurus terhadap
intensitas cahaya awal, jarak pengamat, panjang gelombang dan, sudut hamburan. Pada
pelaksanaan penelitian ini kabut dapat mempengaruhi intensitas cahaya yang diterima oleh
sensor, sehingga dapat menggangu hasil pengukuran. Dari data dan kesesuaian teori prototipe
pengamatan intensitas cahaya matahari menggunakan sensor LDR dapat digunakan untuk
memperoleh data pengukuran yang valid dan benar di dalam maupun di luar ruangan sesuai
dengan SNI 03-6575-2001.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil untuk merancang dan mengimplementasikan prototipe Intelligent-Light
Intensity Measurement Unit berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor LDR dan
mikrokontroler ESP-32. Prototipe ini dirancang untuk dapat mengukur intensitas cahaya
dengan akurasi dan kinerja yang tinggi dibuktikan dengan nilai 𝑅2 mendekati 1, yang
mengindikasikan tingkat akurasi yang tinggi sesuai dengan standar lux meter. Gunung Butak
digunakan sebagai tempat kalibrasi karena memiliki lingkungan dengan polusi cahaya yang
rendah. Pengujian lapangan selama 24 jam mendapatkan hasil variasi intensitas cahaya
dengan beragam kondisi cuaca. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa intensitas cahaya
tertinggi terjadi pada tengah hari, dengan nilai lebih dari 460.000 Lux. Hal ini mengindikasikan
bahwa paparan intensitas cahaya yang tinggi dapat berakibat negatif terhadap tubuh seperti
obesitas dan penuaan dini (Ge et al., 2023), sehingga diperlukan perlindungan saat
berkegiatan di bawah sinar matahari langsung.

Prototipe ini tidak hanya memberikan solusi teknis untuk pengukuran intensitas cahaya yang
akurat, tetapi juga memperkenalkan metode kalibrasi yang dilakukan dengan isolasi
lingkungan selain itu prototipe ini memberikan akses secara real-time melalui webserver.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam bidang pengukuran
cahaya. Saran untuk penelitian dimasa yang akan datang untuk menambahkan berbagai
sensor lain seperti UV, untuk meningkatkan cakupan pengukuran serta perlunya uji coba di
berbagai lokasi dengan lingkungan yang berbeda untuk memvalidasi keandalan prototipe serta
penelitian lebih lanjut untuk mengeksplor dampak bahaya intensitas cahaya matahari terhadap
kesehatan secara lebih mendalam.
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