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RANCANG BANGUN SISTEM PENDETEKSI SINAR
ULTRAVIOLET DAN POLUSI UDARA MENGGUNAKAN
MODUL LTE BERBASIS ANDROID

“Perancangan Aplikasi Android Pendeteksi Sinar Ultraviolet dan
Polusi Udara”

ABSTRAK

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah memungkinkan pengembangan
sistem pemantauan lingkungan secara real-time, terutama untuk mendeteksi paparan sinar
ultraviolet (UV) dan polusi udara. Tugas akhir _ini akan dibuat aplikasi android yang
digunakan untuk monitoring kondisi lingkungan yang terdiri dari, konsentrasi gas CO,
CO;, dan NO:, suhwultraviolet, radiasi matahari, dan lokasi yang dikirim oleh alat
pendeteksi sinar UV dan polusi udara ke Firebase Realtime Database: Aplikasi ini dibuat
menggunakan framework flutter dengan bahasa _dart. Pada pengujian aplikasi android
dilakukan di berbagai lokasi yang berbeda yaitu Stasiun Depok Baru, Margonda, dan
Lapangan Hawai. Dari hasil pengujian aplikasi android ultraviolet, diperoleh nilai indeks
UV tertinggi yaitu 7,2 di jam 11:50 pada lokasi Margonda, hal ini terjadi karena pada
rentang waktu sekitar pukul 11:00 hingga 12:00, posisi-matahari berada hampir tegak
lurus. di atas permukaan bumi sehingga sinar ultraviolet yang diterima mencapai
puncaknya. Pada pengujian aplikasi android udara;-lokasi Margonda memperoleh status
Sangat Buruk dengan nilai CO sebesar 2,8 ppm , lalu CO2 sebesar 1073,2 ppm dan NO2
sebesar 42,6 uG/M’ dari ketiga lokasi JI Margonda memperoleh kualitas udara yang buruk
dikarenakan banyaknya asap kendaraan; hasil-ini-sudah sesuai dengan nilai standar AQI
CO, CO2 dan NO2. Pada pengujian transmisi data antara aplikasi ke firebase diperoleh
nilai throughput sebesar 78,6 kbps dan delay sebesar 20,7 ms yang termasuk dalam
kategori Bagus, ‘hal ini dikarenakan aplikasi android hanya untuk monitoring kondisi
lingkungan jadi tidak memerlukan bandwidth yang besar sehingga nilai troughput sebesar
78,6 kbps sudah cukupuntuk aplikasi monitoring kondisi lingkungan.

Kata Kunci : Aplikasi Android,"; Firebase, Flutter, 10T, Udara,-Ultraviolet
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DESIGN OF AN ULTRAVIOLET LIGHT AND AIR POLLUTION
DETECTION SYSTEM USING AN ANDROID-BASED LTE
MODULE

“Designing an Android Application for Ultraviolet Light Detection
and Air Pollution”

ABSTRACT

The development of Internet of Things (loT) technology has enabled the development of
real-time environmental .monitoring . systems, especially” for detecting  exposure to
ultraviolet (UV) rays and air pollution. This final project will involve the creation of an
Android application used for monitoring environmental conditions, including CO, CO:,
and NO: gas concentrations, temperature, UV-vadiation; solar radiation, and location data
transmitted by UV radiation and air pollution detection devices to the Firebase Realtime
Database. The application is developed using the Flutter framework with the Dart
programming language. The Android app was tested at various locations, including Depok
Baru Station, Margonda, and Hawai Field. From the testing of the ultraviolet Android app,
the highest UV index value of 7.2 was recorded at 11:50 AM at the Margonda location.
This occurred because, between approximately 11.00 AM and 12:00 PM, the sun was
nearly directly overhead, causing UV radiation to reach its peak. In the air quality testing
using the Android app, the Margonda location received a “Very Poor” status with CO
levels of 2.8 ppm, CO2 levels of 1,073.2 ppm,.and NO?2 levels of 42.6 ug/m>. Among the
three locations, Margonda Road had the worst air quality due to heavy vehicle exhaust
fumes. These results align with the standard AQI values for CO, CO2, and NO2. In the data
transmission test between the app and Firebase, the throughput value was 78.6 kbps and
the delay was 20.7 ms, which falls under the “Good’ category. This is because the Android
app is solely for ‘environmental condition monitoring and does not require’ a large
bandwidth, so a throughputvalue of 78.6 kbps is sufficient for the environmental condition
monitoring app.

Keywords: Air, Android Application , Firebase, Flutter, IoT ,ultraviolet
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan teknologi telah membawa perubahan signifikan dalam

pemantauan lingkungan, terutama dalam menghadapi dua isu besar yaitu paparan
sinar ultraviolet (UV) yang berbahaya.dan peningkatan polusi udara. Paparan UV
dalam jangka panjang dapat menyebabkan masalah keschatan serius seperti kanker
kulit, kerusakan mata, danpenurunan sistem imun. Di sisi lain, polusi,udara yang
buruk, terutama.'di’ daerah perkotaan, dapat meningkatkan risiko . penyakit
pernapasan, kardiovaskulan dan gangguan Kesehatan lainnya. Berdasarkan data
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (2023), indeks UV di beberapa
wilayah Indonesia sering kali mencapai tingkat berbahaya, terutama saat musim
kemarau. Selain itu, laporan dari Centre for Research on Energy and Clean Air
(2024), menunjukkan bahwa konsentrasi PM2.5 di Jakarta berada pada rentang
“tidak sehat” yaitu 40- 50 pg/m® dari bulan Juni hingga akhir tahun, yang setara
dengan 8 hingga 10 kali lipat dari Pedoman Kualitas Udara WHO tahun 2021 yang
menetapkan batas PM2.5 tahunan sebesar S pg/m?: Kondisi ini menunjukkan
urgensi untuk menyediakan solusi teknologi pemantauan yang mudah diakses dan
real-time.

Teknologi pemantauan ini memungkinkan adanya penyebaran informasi
akurat mengenai kondisi lingkungan dan mendorong masyarakat untuk mengambil
langkah preventif. Beberapa penelitian terkait monitoring lingkungan telah
dilakukan. Misalnya, penclitian oleh Fachrizal et al. (2022), mengembangkan
sistem monitoring polusi udara menggunakan sensor nitrogen karbon dan teknologi
LoRa untuk transmisidatanya. Sistem ini mampu mendeteksi gas seperti €O, NO2,
dan NH3. Adapun penelitian.lainnya yaitu mengembangkan-sistém monitoring
tingkat sinar UV menggunakan sensor VEML6075 yang terhubung dengan
mikrokontroler ESP32. Pengujian dilakukan dengan mengarahkan sensor ke
berbagai kondisi pencahayaan untuk mengukur level UV dan ditampilkan melalui
aplikasi android (Herlina, Y & Rafsyam, Y., 2024). Meskipun saat ini sudah ada
alat pemantau kualitas udara dan pendeteksi sinar UV, keduanya masih terpisah.

Hal ini membuat masyarakat harus menggunakan dua perangkat berbeda, sehingga

1 Politeknik Negeri Jakarta
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menjadi  kurang praktis. Oleh karena itu, diperlukan inovasi untuk
mengintegrasikan kedua fungsi tersebut dalam satu perangkat yang efisien dan
mudah diakses.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pendeteksi
sinar UV dan polusi udara dengan menggunakan modul LTE sebagai penghubung
data secara real-time. Sistem ini akan menampilkan-hasil pemantauan langsung
melalui aplikasi android yang mudah diakses oleh masyarakat. Dengan adanya
sistem ini, diharapkan.masyarakat dapat meningkatkan kesadaran terhadap kondisi
lingkungan sekitar serta mengambil 1 langkah-langkah preventif yang lebih baik
untuk menjagakesehatan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang

akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang..dan..mengembangkan aplikasi android untuk
mendeteksi sinar ultraviolet dan polusi udara?
2. Bagaimana cara mengintegrasikan data dari1 sensor fisik ke dalam aplikasi
Android secara efektif dan efisien?
3. 'Bagaimana pengujian aplikasi android pendcteksi sinar ultraviolet dan polusi
udara?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam.tugas akhir ini.adalah:

1. Merancang dan mengembangkan aplikasi- Android yang mampu mendeteksi
sinar ultraviolet dan polusi udara secara req/-time.

2. Mengintegrasikan data dari sensor fisik ke dalam aplikasi Android secara efektif
dan efisien untuk memastikan data yang akurat dan responsif.

3. Melakukan pengujian aplikasi guna.memastikan performa dan kestabilan sistem
dalam berbagai kondisi jaringan.

1.4 Luaran
1. Alat pendeteksi sinar ultraviolet dan polusi udara menggunakan modul LTE

berbasis android
2. Aplikasi android pendeteksi sinar u/traviolet dan polusi udara.

3. Laporan dan Jurnal.
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5.1. Kesimpulan
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Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:
1. Aplikasi Android UVAQ berhasil dirancang untuk mendeteksi sinar ultraviolet
dan polusi udara secara real-time. Aplikasi ini mampu. menampilkan data
lingkungan dalam bentuk nilai, status kualitas, dan saran tindakan dengan

antarmuka.yang dirancang menggunakan flutter. Pada aplikasi UVAQ"juga

eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

terdapat beberapa halamana yang berhasil dibuat yaitu halaman Splashscreen,
Login, Register, Beranda, Ultraviolet, Udara, Suhu, Radiasi Matahari, Tentang,
Pengaturan dan Lokasi.

2. Aplikasi telah berhasil diintegrasikan dengan alat pendeteksi sinar ultraviolet
dan udara meggunakan Firebase sebagai penghubung antara aplikasi dan alat
sehingga data lingkungan dapat diakses langsung oleh pengguna lewat aplikasi
android dengan mudah. Pada sensor UV mampu mendeteksi 0 - 11 indeks sinar
UV, untuk sensor udara pada parameter CO menghasilkan rentang nilai dari 0
= 50 ppm, pada parameter CO2 menghasilkan rentang nilai dari 0 — 1000 ppm

sedangkan untuk parameter NO2 menghasilkan rentang nilai dari 0 — 60
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uG/M2, pada sensor suhu mampu menghasilkan rentang nilai dari 20 — 34 °C .
Setiap halaman pada aplikasi mampu menampilkan data terkini dari Firebase
secara otomatis dan responsif.

3. Berdasarkan hasil pengujian fungsionalitas dan Quality of Service (QoS) dari
aplikasi android dapat disimpulkan aplikasi UVAQ sudah memenuhi aspek
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fungsionalitas dan keandalan dalam memantau data lingkungan secara real-
time. Pada pengujian Quality of Serviee-diperoleh. Nilai throughput sebesar
78,7 kbps, delay rendah 20,7 ms, dan packet loss 0%, menandakan sistem yang
stabil, cepat, dan akurat dalam komunikasi data. bahwa sistem ini mampu
memberikan layanan komunikasi data yang stabil, cepat, dan akurat untuk

mendukung fungsionalitas aplikasi secara real-time.

5.2. Saran

Sebagai tindak lanjut dari hasil perancangan dan pengujian yang telah
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dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk

pengembangan sistem di masa mendatang. Pertama, aplikasi UVAQ dapat
ditingkatkan dengan menambahkan fitur notifikasi otomatis yang memberikan

peringatan kepada pengguna apabila parameter lingkungan seperti indeks UV atau
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tingkat polusi udara melebihi ambang batas aman. Hal ini penting untuk
meningkatkan kesadaran dan respoms cepat dari pengguna terhadap kondisi
lingkungan yang berbahaya.~Kedua, untuk memperoleh dataslokasi yang lebih
akurat dan presisi, disarankan agar sistem dilengkapi dengan integrasi layanan
pemetaan seperti‘Google Maps API atau metode pelacakan lokasi berbasisiWiFi.

Ketiga, dari'sisi keamanan, pengiriman data dapat diperkuat dengan penerapan

ejieyer 1aba yiuyajod uizi edue)

autentikasi yang lebih ketat serta enkripsi data saat transmisi, guna melindungi data
pengguna dan menjaga integritas sistem = secara menyeluruh. Terakhir,
pengembangan sistem juga dapat diarahkan pada fitur pemantauan multi-perangkat
dan visualisasi data historis dalam bentuk grafik, schingga pengguna dapat
memantau perubahan kualitas lingkungan secara berkala dan menyeluruh. Saran-
saran ini diharapkan dapat meningkatkan kinerja, keamanan, dan kegunaan sistem

UVAQ ke depannya.
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Source Code main.dart

import 'package:flutter/material.dart';

import 'package:firebase core/firebase core.dart';
import 'package:provider/provider.dart';

import 'provider/theme provider.dart';

import 'screens/splashscreen.dart';
import 'screens/ultraviolet.d
import 'screens/udara.da
import 'screens/suhu.da
import
import
import
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% 'JuliusSansOne’',
g Brightness.light,

darkTheme: ThemeData (
fontFamily: 'JuliusSansOne',
brightness: Brightness.dark,
primarySwatch: Colors.deepPurple,
)y
home: const SplashScreen(),
routes: {
'/ultraviolet': () => const UltravioletPage(),
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Source Code splashscreen.dart

import 'dart:async';
import 'package:flutter/material.dart';
import 'login.dart'; // Ganti HomePage — LoginPage

class SplashScreen extends StatefulWidget {
const SplashScreen ({super.key});

@override
State<SplashScreen>

' ate () {
itState
const Dura conds:

.pushReplacement

ginPage ()),
) ;
1)

doverride
dget build(
eturn cons
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Source Code login.dart

import 'package:flutter/material.dart';

import 'package:firebase database/firebase database.dart';
import 'package:shared preferences/shared preferences.dart';
import 'main menu.dart';

class LoginPage extends StatefulWidget {
const LoginPage ({super.key});

@override
State<LoginPage>

Stat
= Text

1 o troller
g = Text er (

ue;

al DatabaseReference dbRe

*baseDatabas

<I vgl Page> {

’

oid login()
final inpu device ontr
final inpu sswordCo O

if (inputUs

_showDia
return;

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

child.chi ame .value.to
password =
value.toString () ;

ing ()

child.child

if (username ==
inputPassword) {
loginSuccess = true;
final prefs = await
SharedPreferences.getInstance();
await prefs.setBool ('isLoggedIn', true);
await prefs.setString('deviceld', inputUsername) ;
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Source Code ultraviolet.dart

~UltravioletPageState (

import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:firebase database/firebase database.dart';

class UltravioletPage extends StatefulWidget {
const UltravioletPage ({super.key});

@override
State<UltravioletPage> cre

class UltravioletPageState extends State<Ultraviolet
‘ p<String, dynamic>2>" uvData;

1))

tState ()
er.initState (
uvData = fetchUvDatal();

uture<Map<S
try {

final ref
final sna

final ke
snaps

FOLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

double.tryParse (data['uv'].toString()),
waktu'].toString(),

}s

} catch (e) {
debugPrint ("Error fetching UV data: $e");
return null;

String getUvStatus (double uvIndex) {
if (uvIndex <= 2) {
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Source Code udara.dart

import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:firebase database/firebase database.dart';

class UdaraPage extends StatefulWidget {
const UdaraPage ({super.key}):;

@override
State<UdaraPage> createS

.initState
Data = fetc

al();

)\

=2 {

c>7?> ~tc rDa

Future<Map<$S ()
try {

final ref eDatabas sta . re
final sna .get

'u

")

final ke
snaps

SCLITEKNIK
NECGER!
JAKARTA

aouble. '- e (data O

. Lo 1ng A
double.tryParse(data['co2'].toString()),
Parse (data['no2'].toString

}s
} catch (e) {

debugPrint ("Error fetching air data: $e");

return null;
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