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  ABSTRAK  

Intensitas cahaya dalam ruangan, suhu, dan kelembaban udara merupakan parameter fisis penting yang secara langsung mempengaruhi 

kualitas udara di dalam ruangan sebagaimana diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan (Permenkes) RI Nomor 2 Tahun 2023. Penelitian 

ini bertujuan untuk membuat sistem pengukuran intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban ruangan berbasis sensor BH1750 dan DHT11, 

serta untuk mengevaluasi kinerja dari system yang dibangun melalui pengujian terhadap nilai akurasi dan presisi system. Metode penelitian 

yang digunakan adalah metode penelitian dan pengembangan (R&D). Pengujian dilakukan di dua lokasi dimana lokasi pertama untuk 

mengkalibrasi akurasi sensor, sedangkan lokasi kedua digunakan untuk menguji nilai presisi sistem secara keseluruhan. Penelitian ini telah 

menghasilkan system pengukuran intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban ruangan yang diintegrasikan dengan mikrokontroller Arduino 

uno sebagai perangkat pemrograman serta LCD TFT sebagai antar muka yang menampilkan data hasil pengukuran. Selain itu, hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem pengukuran yang dikembangkan memiliki akurasi sebesar 90,13% dengan error sebesar 9,87% dan 

presisi sebesar 99,23%. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem ini reliabel untuk mengukur parameter lingkungan dalam ruangan. 

Kata Kunci: Intensitas Cahaya Ruangan; Kelembaban Ruangan; Sensor BH1750; Sensor DHT11; Suhu Ruangan. 

 

ABSTRACT  

[Titel: Design and Development of  Indoor Temperature, Humidity, and Light Intensity Measurement Sistem Based 

on DHT11 and BH1750 Sensors] Indoor light intensity, temperature, and humidity are important physical parameters that directly 

impact indoor air quality, as regulated by the Indonesian Ministry of Health Regulation (Permenkes) No. 2 of 2023. This study aims to 

develop a measurement system for indoor light intensity, temperature, and humidity using BH1750 and DHT11 sensors and to evaluate the 

system's performance by testing its accuracy and precision. The research method applied is research and development (R&D). Testing was 

conducted at two locations: the first location was used to calibrate sensor accuracy, while the second location was used to test the overall 

precision of the system. The study successfully produced an integrated measurement system for light intensity, temperature, and humidity, 

which utilizes an Arduino Uno microcontroller as the programming device and a TFT LCD display as the interface for showing the 

measurement results. Additionally, the test results indicate that the developed system achieved an accuracy of 90.13% with an error rate of 

9.87% and a precision of 99.23%. These findings suggest that the system is reliable for measuring indoor environmental parameters. 

Keywords: Light Intensity; Temperature; Humidity; DHT11 sensor; BH1750 sensor. 

 

PENDAHULUAN 

Kualitas udara dalam ruangan menjadi 
perhatian serius mengingat dampaknya terhadap 
kesehatan manusia. Adapun persyaratan kualitas 
udara dalam ruangan meliputi 3 aspek yaitu kualitas 
fisik, kualitas kimia, dan kualitas biologi. Kualitas 
fisik mengacu pada parameter-parameter fisika yang 
terdiri dari beberapa parameter yaitu particulate 
matter (PM 2,5 dan PM 10), suhu udara, 
kelembaban, intensitas cahaya, dan aliran udara 
(Peraturan Menteri Kesehatan RI, 2011, No.1077).  
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 
Nomor 2 Tahun 2023 telah menggarisbawahi 

pentingnya menjaga kualitas udara dalam ruangan 
yang baik (Peraturan Menteri Kesehatan RI, 2023, 
No. 2). Pencahayaan merupakan salah satu faktor 
lingkungan yang sangat penting dalam bekerja 
karena mempengaruhi kerja syaraf penglihatan di 
otak. Intensitas cahaya di dalam ruangan khususnya 
di tempat kerja harus memenuhi standar agar tidak 
beresiko pada pekerja (Wiyanti dan Martiana, 
2017). Demikian juga dengan factor suhu dan 
kelembaban yang dapat mempengaruhi kualitas 
udara di ruangan. Cahaya yang terlalu redup ataupun 
terang, suhu yang terlalu panas ataupun dingin, dan 
ruangan yang sangat lembab ataupun kering dapat 
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menyebabkan munculnya berbagai penyakit, 
misalnya mata lelah dan penyakit yang berhubungan 
dengan saluran pernapasan. Selain itu, kualitas udara 
yang buruk juga dapat mempengaruhi psikologi 
orang yang bekerja di dalamnya. 

Berdasarkan Permenkes No.2 Tahun 2023, 
menjelaskan bahwa standar baku mutu Kesehatan 
lingkungan udara dalam ruang (indoor) untuk 
parameter fisik suhu berada pada rentang 18oC-
30oC, pencahayaan minimal 60 Lux, dan 
kelembapan berada pada rentang 40%Rh – 60%Rh. 
Khusus pada parameter pencahayaan, parameter ini 
mengacu pada intensitas cahaya dengan satuan Lux. 
Satuan Lux dalah satuan pencahayaan yang 
menunjukkan jumlah cahaya (lumen) yang jatuh di 
permukaan per satuan luas. Lux dihitung dengan 
membagi total lumen yang jatuh pada suatu area 
dengan luas area tersebut. Satuan ini berguna untuk 
mengetahui tingkat pencahayaan pada suatu 
permukaan, misalnya ruangan atau meja kerja. 
Misalnya, jika suatu ruangan memiliki pencahayaan 
500 lux, itu berarti ada 500 lumen per meter 
persegi di permukaan tersebut. Sementara itu, 
parameter suhu dan kelembaban ruangan juga 
menjadi factor penting yang mempengaruhi kualitas 
udara ruangan. Suhu dan kelembaban ruangan saling 
berhubungan dan keduanya memiliki dampak yang 
signifikan terhadap kualitas udara indoor ruangan. 
Kelembaban ruangan yang diukur adalah nilai 
kelembaban relatif ruangan. Kelembaban relatif 
adalah ukuran seberapa banyak uap air yang ada di 
udara dibandingkan dengan jumlah maksimum uap 
air yang dapat ditahan oleh udara pada suhu 
tertentu. Semakin tinggi suhu udara, semakin 
banyak uap air yang bisa ditahan, sehingga 
kelembaban relatif akan lebih rendah jika suhu tetap 
konstan dan jumlah uap air tidak berubah. 

Pengukuran parameter-parameter fisik ini 
menjadi langkah awal yang penting dalam upaya 
meningkatkan kualitas udara dalam ruangan. Akan 
tetapi, terdapat banyak sekali ruangan yang 
digunakan untuk aktivitas bekerja seperti ruang rapat 
dan laboratorium tidak dilengkapi dengan system 
pemantauan kualitas udara. Khususnya pemantauan 
terhadap intensitas cahaya ruangan. Minimnya 
system pendeteksi multifungsi kualitas udara, 
khususnya system pendeteksi yang mengintegrasikan 
pengukuran intensitas cahaya menjadi salah satu 
factor penghambat proses monitoring kualitas udara. 

Pengukuran parameter-parameter fisik 
kualitas udara ruangan dapat dilakukan 
menggunakan alat-alat standar yang banyak beredar 
di pasaran. Misalnya, pengukuran intensitas cahaya 
menggunakan Lux meter, pengukuran suhu 
menggunakan thermometer, dan kelembaban udara 

menggunakan hygrometer. Namun, pengukuran 
menggunakan alat-alat standar yang terpisah-pisah 
tersebut menjadi kurang efektif, baik dari segi proses 
pengukuran maupun proses monitoring. Oleh sebab 
itu, diperlukan adanya upaya untuk membuat sebuah 
alat monitoring kualitas udara yang dapat mengukur 
berbagai parameter fisik dalam satu alat. Sistem 
pengukuran parameter fisik kualitas udara dapat 
dibangun menggunakan sensor-sensor berbiaya 
murah dan diintegrasikan dengan system 
pemrograman, misalnya mikrokontroller Arduino 
Uno. Telah banyak penelitian-penelitian yang 
memanfaatkan sensor berbiaya murah untuk 
mengukur berbagai parameter fisika, diantaranya 
pengukuran jarak menggunakan sensor ultrasonic 
((Purwaningsih, dkk., 2022), (Amri dan Pebralia, 
2022)), pengukuran tingkat kebisingan 
menggunakan sensor suara (Wilani, dkk., 2023), 
pengukuran kecepatan angin menggunakan sensor 
kecepatan (Pebralia, dkk., 2022), pengukuran 
kelembaban menggunakan sensor kelembaban 
(Rustan, dkk., 2021), pengukuran Ph menggunakan 
sensor Ph ((Saparullah, dkk., 2024), (Pebralia, dkk., 
2023)), dan pengukuran kualitas udara pada ruang 
terbuka berbasis sensor CO dan CO2 (Pebralia, 
dkk., 2024). Berdasarkan penelitian tersebut, secara 
umum menunjukkan bahwa pengembangan system 
pengukuran dan system monitoring berbasis sensor 
berbiaya murah juga dapat dilakukan dengan tingkat 
akurasi dan presisi yang tinggi. 

Penelitian terdahulu telah banyak dilakukan 
untuk mengukur parameter fisis dalam ruangan 
namun masih terbatas dalam lingkungan tertentu 
dan menggunakan jenis sensor yang berbeda 
((Farizal dan Nurfiana, 2023), (Pebralia, dkk., 
2022), (Pangestu, dkk., 2020), (Wilani, dkk., 
2023), (Rumampuk, dkk., 2021)). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengembangkan system 
pengukuran intensitas cahaya ruangan, suhu, dan 
kelembaban udara berbasis sensor BH1750 dan 
sensor DHT11, serta mengevaluasi kinerja system 
pengukuran melalui uji coba untuk menghitung nilai 
akurasi dan presisi system. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan 
sistem monitoring kualitas udara yang lebih 
komprehensif. 

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan metode research 
and development (R&D). Metode penelitian R&D 
merupakan metode penelitian yang digunakan untuk 
menghasilkan produk tertentu, dan menguji 
keefektifan produk tersebut. Adapun diagram alir 
penelitian ditampilkan pada gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 
Penelitian ini diawali dengan dilakukannya studi 
literatur tentang parameter-parameter fisis apa saja 
yang dapat mempengaruhi kualitas udara ruangan. 
Selanjutnya, dilakukannya juga kajian tentang tiga 
parameter fisis utama yaitu intensitas cahaya 
ruangan, suhu, dan kelembaban udara yang menjadi 
focus utama penelitian ini. Tahapan selanjutnya yaitu 
pembuatan desain system perangkat keras dan desain 
system pemrograman. Kemudian, dilakukan 
perakitan terhadap system pengukuran  yang 
dikembangkan yaitu dengan mengintegrasikan 
masing-masing sensor ke mikrokontroller Arduino 
Uno. Setelah itu, dilakukan proses pengujian yang 
bertujuan untuk mengumpulkan data-data dan 
menampilkannya ke interface berupa layer LCD 
TFT. Setelah data dapat ditampilkan ke LCD, maka 
proses monitoring dapat dilakukan dan data-data 
yang ditampilkan dapat dianalisis dan dibuat 
interpretasi tentang kinerja system yang dibangun. 

Sementara itu bentuk rangkaian sistem 
perangkat keras ditampilkan pada gambar 2.  

 

 
     Gambar 2. Bentuk rangkaian sistem perangkat keras 

 

Tim peneliti menggunakan mikrokontroller 
Arduino Uno sebagai perangkat utama untuk 
mengatur sistem pemrograman sensor-sensor dan 
modul ESP-32 yang berfungsi untuk 
menghubungkan data-data dari sensor ke interface 
berbasis internet. Terdapat tiga sensor yang 
digunakan untuk mengukur parameter AQI.  Sensor 
DHT11 yang berfungsi untuk mengukur nilai suhu 
dan kelembaban udara dengan output tegangan 
analog yang dapat diproses lebih lanjut menggunakan 
mikrokontroler. Sensor DHT11 memiliki 
keunggulan dalam hal pembacaan data sensor, lebih 
responsif, dan data yang dibaca tidak mudah 
terganggu (Syahputra, 2023). Sensor BH1750 yang 
berfungsi untuk mengukur nilai intensitas cahaya 
ruangan dengan output sinyal digital sehingga tidak 
memerlukan perhitungan rumit untuk menampilkan 
hasil pengukuran intensitas cahaya ((Astutik, dkk., 
2019), (Desnanjaya, dkk., 2022)). Sensor ketiga 
yaitu sensor  yang memiliki pengukur kecepatan 
angin. Selanjutnya, tim peneliti memasang LCD 
TFT yang berfungsi untuk menampilkan data 
keluaran sensor. 

Setelah sistem pengukuran dapat membaca 
dan menampilkan data pada LCD, maka tahapan 
selanjutnya yang dilakukan adalah menghitung nilai 
akurasi dan presisi sistem. Akurasi adalah ukuran 
seberapa dekat hasil pengukuran dengan nilai 
sebenarnya atau nilai referensi yang diterima. 
Semakin dekat hasil pengukuran dengan nilai yang 
diharapkan, semakin tinggi akurasinya. Untuk 
menghitung tingkat akurasi dari sistem, maka 
digunakan formulasi berikut, 

        (           )                                     ( ) 

Nilai error yang dihitung pada penelitian ini adalah 
nilai error mutlak. Error mutlak merupakan selisih 
antara nilai yang diukur oleh sistem dengan nilai 
yang diukur oleh alat standar, sebagaimana 
ditampilkan melalui formulasi berikut, 

       |                        |           ( ) 

Sementara itu, presisi adalah ukuran seberapa 
konsisten hasil pengukuran ketika pengukuran 
dilakukan berulang kali di bawah kondisi yang sama. 
Hasil yang sangat presisi dapat memiliki hasil yang 
berdekatan satu sama lain, tetapi tidak selalu 
mendekati nilai sebenarnya. Nilai presisi dapat 
dihitung menggunakan persamaan berikut ini: 

        (  
  

 ̅
)                                                    ( ) 
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dimana  ̅ menyatakan nilai rata-rata pengukuran dan 
   merupakan standar deviasi pengukuran. Standar 
deviasi adalah ukuran statistik yang digunakan untuk 
menggambarkan seberapa tersebar atau 
bervariasinya data dari nilai rata-rata dalam suatu 
kumpulan data.     memberi gambaran tentang 
tingkat penyebaran atau variasi dalam data, yaitu 
seberapa jauh nilai-nilai individu dalam dataset 
menyimpang dari rata-ratanya. Secara umum, 
standar deviasi yang kecil menunjukkan bahwa 
sebagian besar data berada dekat dengan nilai rata-
rata, sehingga data lebih seragam. Sedangkan, 
standar deviasi yang besar menunjukkan bahwa data 
tersebar lebih luas, dengan banyak nilai yang jauh 
dari rata-rata. Nilai dari standar deviasi diperoleh 
melalui formulasi berikut, 

   √
 

 
∑(    ̅)

 

 

   

                                                       ( ) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rancangan Percobaan 

Eksperimen untuk pengambilan data 
dilakukan pada dua lokasi berbeda, yaitu lokasi 1 
berada di ruang laboratorium yang berukuran 340 
cm x 340 cm dan lokasi 2 berada di ruang rapat yang 
berukuran 350 cm x 340 cm. Pengujian pada lokasi 
1 bertujuan untuk mengukur tingkat akurasi dari 
sistem yang dikembangkan, sedangkan pengujian 
pada lokasi 2 bertujuan untuk mengukur tingkat 
presisi sistem. Gambar 3 menampilkan hasil 
pengukuran nilai suhu, kelembaban, dan intensitas 
cahaya dari alat yang dikembangkan. 

 

 
Gambar 3. Proses pengukuran nilai suhu, 

kelembaban, dan intensitas cahaya dalam ruangan 

Prinsip kerja dari system pengukuran intensitas 
cahaya, suhu, dan kelembaban ruangan yang 
dibangun yaitu berdasarkan adanya data input yang 
berasal dari sensor BH1750 dan sensor DHT11 yang 
selanjutnya diproses oleh mikrokontroller Arduino 
Uno. Setelah data diproses, maka data ditampilkan 
ke layar LCD TFT. 

 
Pengukuran nilai akurasi 

Pada uji coba ini digunakan sumber cahaya 
LED dengan merk Philips yang memiliki daya 14,5 
Watt. Jarak sumber cahaya (lampu) yang diukur dari 
dasar lantai yaitu sebesar 375cm. Sumber cahaya 
dipasang tegak lurus di atas titik E. Gambar 4 
menampilkan pengujian yang dilakukan. Adapun 
setting pengambilan data pada lokasi 1ditampilkan 
pada gambar 5. 

 
Gambar 4. Skema peletakan titik-titik uji coba di 
laboratorium fisika material dan fisika kebumian 

Pengujian dilakukan dengan melakukan 
pengukuran pada lima titik berbeda, yaitu titik A, 
titik, B, titik C, titik D, dan titik E. Adapun dimensi 
ruangan laboratorium yaitu sebesar 340 cm x 340 
cm. Berdasarkan uji coba tersebut diperoleh data 
hasil pengukuran yang ditampilkan pada gambar 6. 

 

Gambar 5. Nilai intensitas cahaya ruangan yang 
terukur 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa sistem 
instrumentasi yang dikembangkan dapat melakukan 
proses pengukuran nilai suhu, kelembaban, dan 
intensitas cahaya ruangan. Nilai suhu yang terukur 
yaitu sebesar 28,2 oC dan nilai kelembaban udara 
yaitu sebesar 70%. Selanjutnya, untuk mengevaluasi 
tingkat akurasi dari sistem, maka dilakukan 
perhitungan nilai error sebagaimana ditampilkan 
pada tabel 1. 
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Tabel 1. Persentase nilai error dan akurasi sistem 

Titik 
percobaan 

Data 
dari 
system 
(Lux) 

Data 
alat 
standar 
(Lux) 

% 
Error 

% 
Akurasi 

A 67,5 62 8,87 91,13 
B 67,5 62 8,87 91,13 
C 75,83 67 13,18 86,82 
D 71,67 68 5,40 94,60 
E 82,5 73 13,01 86,99 

Rata-rata 9,87 90,13 

 

Berdasarkan tabel 1, persentase nilai error rata-rata 
dari sistem pengukuran yaitu sebesar 9,87%. Hal ini 
mengindikasikan bahwa sistem dapat bekerja dengan 
baik dimana tingkat akurasi yaitu sebesar 90,13%. 

Pengukuran nilai presisi 

Pengujian sistem pemantauan AQI 
selanjutnya dilakukan pada ruang rapat dosen Prodi 
Fisika. Pengujian ini bertujuan untuk menghitung 
nilai presisi. Intensitas cahaya diukur dari atas 
permukaan meja kerja, dengan tinggi meja dari 
permukaan lantai 80.0cm. Sumber cahaya berjumlah 
satu buah dengan ketinggian 295.0 cm dari 
permukaan meja yang ditunjukkan oleh lingkaran 

berwarna jingga seperti yang ditunjukkan oleh 
gambar 6. 

 
Gambar 6. Skema peletakan titik-titik uji coba di 

ruang rapat Prodi Fisika 

Sebagaimana proses pengujian pada ruangan 
pertama, maka pengujian pada ruangan kedua juga 
dilakukan dengan melakukan pengukuran pada lima 
titik berbeda, yaitu titik A, titik, B, titik C, titik D, 
dan titik E. Adapun dimensi ruangan rapat yaitu 
sebesar 345 cm x 340 cm. Berdasarkan uji coba 
tersebut diperoleh data hasil pengukuran yang 
ditampilkan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Data hasil pengukuran nilai presisi 

Titik 
penga
matan 

Pengamatan ke-n (Lux) Standar 
deviasi 

Presisi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 114,17 114,17 114,17 114,17 115 115 115 115 115 115 0,41 99,59 

B 145 145 145 145,83 145 145,83 145 145,83 145,83 145,83 0,41 99,59 

C 95 95,83 95 95,83 95,83 95,83 96,67 95,83 95,83 95,83 0,45 99,55 

D 146,67 144,5 142,5 143 141 140 141 142,5 141,67 140 1,97 98,03 

E 140,83 140,83 141,67 140,83 141,67 141,67 141,67 141,67 142,5 142,5 0,58 99,42 

Rata-rata 0,77 99,23 

Pengujian dilakukan melalui 10 kali 
pengulangan dari 5 titik berbeda. Berdasarkan data 
tersebut, diperoleh nilai rata-rata standar deviasi 
yaitu 0,77% dan nilai presisi rata-rata yaitu sebesar 
99,23%. Sistem memiliki tingkat presisi yang sangat 
tinggi, hal ini mengindikasikan bahwa sistem dapat 
melakukan pengukuran dengan konsisten. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini telah berhasil membuat sistem 
pengukuran intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban 
ruangan berbasis sensor DHT11 dan BH1750. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu 

bekerja dengan tingkat akurasi dan presisi yang baik, 
yaitu berturut-turut sebesar 90,13% dan 99,23%. 
Hal ini mengindikasikan bahwa data yang dihasilkan 
oleh sistem dapat diandalkan untuk analisis lebih 
lanjut. 
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