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ABSTRAK

Perkembangan teknologi mikrokontroler telah mendorong terciptanya alat
praktikum fisika berbasis Internet of Things (IoT). Dalam studi ini, dirancang
sistem pengukuran yang melibatkan sensor cahaya tipe BH1750 untuk intensitas
cahaya, sensor suhu tipe DHT22 untuk suhu, dan sensor ultrasonik tipe HC-SR04
untuk jarak, dengan NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama. Informasi
hasil pengukuran ditampilkan pada layar LCD 12C 16x2 dan dikirim secara real-
time ke Firebase Realtime Database untuk diakses melalui website. Hasil kalibrasi
menunjukkan bahwa sensor cahaya tipe BH1750 memiliki akurasi sebesar 99,80%,
dan sensor suhu tipe DHT22 sebesar 98,39%. Eksperimen dilakukan menggunakan
berbagai jenis lampu (pijar, CFL, dan LED) dengan jarak antara 15 hingga 75 cm.
Ditemukan bahwa nilai intensitas cahaya menurun seiring bertambahnya jarak,
sesuai dengan prinsip hukum kuadrat terbalik. Suhu lingkungan sekitar sumber

cahaya juga dicatat untuk mengamati pengaruhnya terhadap perubahan intensitas.
Kata Kunci: BH1750, DHT22, NodeMCU ESP8266, Fire

base, lux, hukum
kuadrat terbalik.
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A PHYSICS PRACTICUM TOOL
FOR MEASURING LIGHT INTENSITY (LUX) AND TEMPERATURE
USING BH1730 AND DHT22 SENSORS BASED ON NODEMCU ESP8266
AND WEB INTERFACE

By:
Putri Aulia
08021182126002

ABSTRACT

The advancement of microcontroller technology has driven the development of
physics practicum tools based on the Internet of Things (IoT). In this study. a
measurement system was designed utilizing the BH1750 light sensor for light
intensity, the DHT22 temperature sensor for temperature. and the HC-SR04
ultrasonic sensor for distance, with the NodeMCU ESP8266 serving as the main
controller. The measurement results are displaved on a 16x2 12C LCD screen and
transmitted in real-time to the Firebase Realtime Database for web-based access.
Calibration results show that the BH1750 light sensor has an accuracy of 99.80%.
while the DHT22 temperature sensor has an accuracy of 98.39%%. Experiments were
conducted using various types of lamps (incandescent. CFL, and LED) at distances
ranging from 15 to 75 em. The results indicate that light intensity decreases as the
distance increases, in accordance with the inverse square law. The ambient
temperature around the light source was also recorded to observe its influence on
intensity changes.

Keywords: BH1750, DHT22, NodeMCU ESP8266. Firebase, lux, inverse square
law.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sebagai salah satu cabang sains, fisika fokus pada pemahaman tentang
perilaku alam dan dinamika interaksi antara zat dan energi. Bidang ini mencakup
berbagai aspek penting dalam aktivitas sehari-hari. Salah satu bentuk implementasi
utamanya adalah pengukuran parameter lingkungan seperti cahaya dan suhu, yang
memiliki dampak signifikan pada sektor pertanian, meteorologi, dan pengelolaan
sumber daya. Untuk memahami dan mengelola lingkungan dengan baik, sangat
penting untuk mengukur parameter-parameter ini dengan tepat (Yanti, dkk., 2020).
Selain itu, pengukuran ini sering digunakan dalam kegiatan praktikum fisika di
sekolah untuk membantu siswa memahami konsep-konsep dasar fisika dengan
lebih baik.

Ilmu fisika menjelaskan cahaya sebagai gelombang elektromagnetik yang
mampu terlihat, dan memiliki panjang gelombang dalam kisaran 400 hingga 750
nanometer (Giancoli, 2016). Saat cahaya menyebar ke suatu area, energi juga
berpindah ke daerah tersebut. Cahaya merupakan salah satu besaran fisika yang
memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari, karena tanpa keberadaannya,
manusia tidak akan mampu melihat benda di sekitarnya. Secara fisik, cahaya
merupakan pelepasan energi berupa gelombang elektromagnetik yang dipancarkan
oleh suatu sumber cahaya. Sumber cahaya sendiri merupakan benda yang memiliki
kemampuan untuk memancarkan energi elektromagnetik, yang juga dikenal
sebagai radiasi elektromagnetik (Kurniawan, 2019).

Di sisi lain, Suhu menggambarkan seberapa panas atau dingin suatu benda
atau lingkungan, dan digunakan untuk mengukur energi termal yang dimilikinya.
Suhu merupakan parameter yang sangat penting dalam berbagai bidang penelitian.
Dalam ilmu fisika, suhu umumnya diukur dalam satuan Celsius (°C), Fahrenheit
(°F), Reamur (°R), atau Kelvin (K). Besaran ini merepresentasikan energi kinetik
rata-rata partikel dalam suatu sistem, di mana suhu tinggi menandakan gerakan

molekul yang lebih cepat, sedangkan suhu rendah menunjukkan energi yang lebih



kecil. Suhu memiliki dampak yang signifikan di berbagai bidang, seperti fisika,
kimia, meteorologi, dan teknik. Dalam aktivitas sehari-hari, suhu menjadi salah satu
parameter penting yang digunakan untuk mengetahui tingkat panas atau dinginnya
suatu tempat, mengatur sistem pada perangkat elektronik, proses memasak, dan
berbagai keperluan lainnya. Pengukuran suhu dapat dilakukan menggunakan alat
seperti termometer digital (Nakkir, dkk., 2023).

Seiring dengan munculnya berbagai tantangan di era IoT, platform
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang bersifat open source menjadi salah satu
solusi dalam pengembangan perangkat berbasis Internet of Things. Dengan fitur
Wi-Fi yang dimilikinya, NodeMCU memungkinkan pengiriman data secara real-
time ke situs web, sehingga pengguna dapat memantau kondisi lingkungan dari
jarak jauh. Hal ini sangat penting dalam konteks Internet of Things (10T), di mana
konektivitas dan pemrosesan data secara langsung menjadi semakin krusial
(Satriadi, dkk., 2019). Penggunaan sensor cahaya tipe BH1750 dan sensor suhu tipe
DHT22 yang dikombinasikan dengan mikrokontroler NodeMCU ESP8266
memberikan kemudahan dalam membangun sistem, serta mendukung proses
pemantauan kondisi lingkungan secara langsung dan terus-menerus.

Dalam penelitian sebelumnya, Muryani dan Sumariyah (2020) berfokus pada
pengukuran intensitas cahaya dengan sensor cahaya tipe BH1750, namun tidak
mempertimbangkan faktor suhu dalam pengukuran. Di samping itu, penelitian yang
dilakukan oleh Pebralia, dkk (2024) meneliti rancangan suatu sistem yang berfungsi
untuk memantau intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban udara di dalam ruangan
menggunakan sensor cahaya tipe BH1750 serta sensor suhu dan kelembaban tipe
DHTI11. Penelitian oleh Wardhana, dkk (2022) yang membahas tentang
pengembangan sistem pengukuran intensitas cahaya matahari secara real-time
menggunakan teknologi IoT. Penelitian yang dilakukan oleh Maynita (2022) di
Universitas Sriwijaya merancang sebuah alat eksperimental untuk mengukur
intensitas cahaya menggunakan sensor cahaya tipe BH1750 dan sensor ultrasonik
tipe HY-SRFO0S5, dengan dukungan mikrokontroler NodeMCU ESP8266, fokus
utama dari penelitian ini adalah pengukuran nilai cahaya (lux) dan jarak, serta

pengiriman data secara waktu nyata (real-time) ke lembar kerja spreadsheet.



Mengacu pada penjelasan sebelumnya, penelitian ini dirancang dengan tujuan
untuk mengisi celah dari penelitian-penelitian sebelumnya. Fokus utama penelitian
ini adalah merancang perangkat percobaan yang mampu mengukur tingkat cahaya
(lux), suhu, dan jarak secara bersamaan menggunakan sensor cahaya dengan tipe
BH1750, sensor suhu dengan tipe DHT22, dan sensor ultrasonik dengan tipe HC-
SR04, berbasis mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan terintegrasi dengan
platform website. Dengan demikian, alat yang dirancang dalam penelitian ini tidak
hanya menyimpan data secara lokal, tetapi juga mengirim dan menampilkan data
secara real-time ke website, memberikan kemudahan akses dan visualisasi data
yang lebih baik dan juga data dapat disimpan ke cloud agar data praktikum dapat di
lihat di kemudian hari. Penelitian ini bertujuan untuk memperdalam pemahaman
siswa tentang pengukuran praktis dalam berbagai konteks serta meningkatkan
keterampilan mereka dalam analisis data dan visualisasi. Pendekatan yang lebih
terarah dalam penelitian ini diharapkan mampu memperdalam pemahaman dan

turut mendukung peningkatan efektivitas dalam kegiatan pembelajaran.

1.2. Rumusan Masalah
Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimanakah tahapan perancangan dan pengembangan alat praktikum
yang mampu mengukur intensitas cahaya (lux), suhu di sekitar lampu,
serta jarak, dengan menggunakan sensor cahaya tipe BH1750, sensor
suhu tipe DHT22, dan sensor ultrasonik tipe HC-SR04 yang dikendalikan
oleh mikrokontroler NodeMCU ESP8266?

2. Bagaimana metode pengujian dan evaluasi performa alat praktikum yang
telah dikembangkan jika dibandingkan dengan perangkat serupa yang

telah tersedia di pasaran?

1.3. Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus penelitian, batasan ruang lingkup ditetapkan sebagai
berikut:

1. Untuk mengkalibrasi sensor BH1750, pembacaan intensitas cahaya

dibandingkan dengan hasil pengukuran dari luxmeter Krisbow KWO06-



288, sensor suhu tipe DHT22 dengan termometer, dan sensor ultrasonik
tipe HC-SR04 dengan penggaris. Selain itu, dianalisis hubungan antara

jarak dan intensitas cahaya berdasarkan hukum kuadrat terbalik.

2. Pengukuran suhu difokuskan pada suhu lingkungan sekitar lampu, bukan

suhu permukaan lampu.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini difokuskan untuk mencapai tujuan sebagai berikut:

1.

Merancang dan merealisasikan alat praktikum yang mampu mengukur
intensitas cahaya (lux) menggunakan sensor cahaya tipe BH1750,
mencatat suhu udara di bawah lampu dengan sensor suhu tipe DHT22,
serta mendeteksi jarak menggunakan sensor ultrasonik tipe HC-SR04.

Menilai performa alat praktikum dilakukan dengan cara membandingkan
hasil pengukurannya terhadap perangkat sejenis yang telah beredar di

pasaran.

1.5. Manfaat

Penelitian ini ditujukan untuk menghasilkan berbagai manfaat, di antaranya:

1.

Menjadi referensi dalam pengembangan modul praktikum terkait
pengukuran intensitas cahaya melalui kegiatan percobaan guna
mengidentifikasi berbagai faktor yang memengaruhinya.

Mendukung kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya di

bidang instrumentasi sebagai sarana pendukung pembelajaran fisika.
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