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A. JUDUL PENELITIAN
PENGEMBANGAN TURBIDIMETER ALAT UKUR DAN
APLIKASINYA DI TADRIS IPA

B. LATAR BELAKANG MASALAH

Kemajuan global dalam teknologi dan informasi konon mendorong transformasi dan
gangguan di banyak sektor, termasuk pendidikan(Leahy et al., 2019). Pendidikan sains
memberdayakan individu dengan kemampuan berpikir kritis(Aktamis & Yenice, 2010;
Aktamis & Yenice, 2010; Cortes et al., 2024a; Forawi, 2016, 2016; Hwang et al., 2023)
dan pemecahan masalah(Amalina & Vidakovich, 2023; Armagan et al., 2009; Aslan, 2021;
Leite & Dourado, 2013; Lu & Xie, 2024) serta kreativitas yang mendorong pembangunan
berkelanjutan, kemajuan sosial, dan pertumbuhan ekonomi(Pei & Zheng, 2021).
Sayangnya, kurikulum sains pendidikan dasar tampaknya tidak mempersiapkan peserta
didik untuk menjadi melek sains karena sejumlah alasan. Terkait hal ini, pengajar sains
dituntut untuk menjadi kreatif dan menjadi garda terdepan dalam mengimplementasikan
kurikulum pendidikan sains dengan sukses.(Cortes et al., 2024b).

Dalam pembelajaran sains, terdapat banyak kegiatan ilmiah yang tidak dapat
dilakukan dengan menggunakan eksperimen laboratorium nyata di ruang kelas, karena
tidak mungkin dilakukan, terlalu berbahaya, terlalu rumit, atau terlalu lama.(Kroothkaew
& Srisawasdi, 2013) atau terlalu abtrak. Salah satu materi yang dimaksud adalah mengenai
cahaya khususnya mengenai penyerapan cahaya(Kozai et al., 2016; Sauerheber &
Espinoza, 2018) dan berdasarkan penelusuran di Cendekia (Cendekia, 2025) dengan kata
kunci : alat peraga penyerapan cahaya, peneliti tidak menemukan adanya hasil yang sesuai.
Ini membuktikan bahwasanya masih belum adanya alat peraga untuk memperagakan
materi ini dalam proses pembelajaran padahal materi ini diajarkan sejak sekolah dasar
hingga diperguruan tinggi bahkan beberapa jurusan juga diajarkan seperti di Tadris IPA
dan di Pendidikan Guru Madrasah Ibtidaiyah dalam matakuliah konsep dasar IPA. Padahal
ada banyak alat yang memiliki prinsip kerja berbasis penyerapan cahaya namun belum
dibawa kedalam pembelajaran di kelas, salah satunya adalah turbidimeter.

Efektivitas pembelajaran tergantung pada penggunaan berbagai jenis peralatan yang
tersedia di sekolah (Sladek et al., 2011)salah satunya adalah keberadaan alat peraga dan
alat ukur dalam pembelajaran IPA. Ada banyak penelitian yang membuktikan hal ini
(Anggraini et al., 2020; Yunita & llyas, 2019;Basri, 2022; Cycle & Belajar, n.d.; Erlina et
al., 2022; Hartini et al., 2018; Huriawati et al., 2017; Irwansyah, 2021; Panggabean &



Susanti, 2015; Widyastuti & Susanto, 2021). Dalam konteks pendidikan IPA, turbidimeter
dapat digunakan sebagai salah satu bahan pembelajaran (Septianingsih et al., 2018)sebagai
alat ukur (Kovaci¢ & Asperger, 2019; O’Donoghue & Fitzsimmons, 2022) menawarkan
peluang untuk meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep-konsep IPA
dan aplikasinya dalam kehidupan nyata. Dalam dugaan peneliti, harganya yang mencapai
27 juta (Digital-Akurasi.Com, 2025) bahkan hingga ribuan dolar (Sperandio et al., 2022)
bisa jadi merupakan alasan mengapa alat ini jarang terdapat dilaboratorium termasuk
dilaboratorium prodi Tadris IPA dan Laboratorium Halal di UIN Fatmawati Sukarno
Bengkulu sehingga dibutuhkan adanya pengembangan turbidimeter yang sederhana dan
terjangkau dapat mendorong peserta didik untuk terlibat dalam proyek-proyek sains yang
kreatif dan inovatif. Misalnya, peserta didik dapat menggunakannya sembari dipadukan
dengan pembelajaran berbasis masalah dimana sampel yang diteliti diambil dari
lingkungan sekitar yang mana tidak hanya memperdalam pemahaman mereka tentang
konsep IPA, tetapi juga meningkatkan keterampilan teknis dan pemecahan masalah.
Turbidimeter adalah instrumen yang digunakan untuk mengukur kekeruhan
(turbidity) dalam suatu larutan, yang merupakan indikator jumlah partikel tersuspensi di
dalamnya sedangkan Turbidimetri adalah pengukuran kekeruhan dengan mengukur
derajat 'atenuasi' seberkas cahaya dengan intensitas awal yang diketahui (Bozorg-Haddad
etal., 2021; Cornet, 1968; Gomez et al., 2017; Grobbelaar, 2009; Lawler, 2005; Schulz et
al., 1988; Tonkin, 2012; Tyler et al., 2022; Woodard & Curran, 2006; Y. Yincan et al,
2017). Partikel ini dapat berupa sedimen, mikroorganisme, atau bahan kimia, yang
berpengaruh pada kualitas larutan. Dalam berbagai aplikasi, seperti pengolahan air,
industri makanan, dan penelitian lingkungan, pengukuran kekeruhan sangat penting
untuk memastikan kualitas dan keamanan produk. Berdasarkan analisis awal peneliti,
penggunaan turbidimeter dalam pembelajaran dapat membantu peserta didik memahami
prinsip-prinsip optik, seperti penyerapan dan penyebaran cahaya, serta konsep-konsep
terkait lainnya. Dengan melakukan eksperimen yang melibatkan turbidimeter, peserta
didik dapat mengamati secara langsung bagaimana partikel dalam larutan mempengaruhi
transmisi cahaya, sehingga memperkuat pemahaman mereka tentang interaksi antara
cahaya dan materi. Dalam penelusuran peneliti dalam Pangkalan Data Kekayaan
Intelektual dengan menggunakan kata kunci turbidimeter, peneliti tidak menemukan
satupun adanya pengembangan alat ini baik dalam kategori paten, desain industri dan hak
cipta (Indonesia, 2025). Berdasarkan hasil penelusuran ilmiah yang peneliti lakukan,
pengembangan turbidimeter didominasi memanfaatkan teknologi mikrokontroler(Fahril et



al., 2022) seperti Arduino(Dalle et al., 2020; Droujko et al., 2023; Fonseca-Campos et al.,
2022; Hendri et al., 2019; Kori & R, 2022; Lay & Lwin, 2019; Meregildo Collave et al.,
2024; Mulyana & Hakim, 2018; Noviasari, 2024; Saiyar & Noviansyah, 2021; Siahaan et
al., 2018; Trevathan et al., 2020; Vecchio et al., 2024; Wang et al., 2024; Wiranto et al.,
2016; Yudhana et al., 2021; Zaidi Farouk et al., 2023) namun tidak mudah untuk
diperbanyak karena untuk menggunakan ardiuno tersebut membutuhkan modal yang tidak
murah dan membutuhkan waktu yang tidak sebentar untuk mempelajarinya
sehingga dibutuhkan sebuah inovasi membuat turbidimeter yang sederhana namun akurat.

C. URGENSI PENELITIAN
Secara singkat hal yang sangat urgen mengenai penelitian iniuntukdilaksanakan:
1. Turbidimeter merupakan alat yang memiliki banyak fungsi namun harganya mahal
sehingga tidak semua lembaga pendidikan memilikinya termasuk Tadris IPA dan
Laboratorium Halal di UIN Fatmawati Sukarno Bengkulu,
2. Kebanyakan turbidimeter adalah buatan luar negeri padahal alat-alat penyusunnya
sudah banyak tersedia di dalam negeri,
3. Sudah ada pengeliti yang mengembangkan turbidimeter yang mana mereka
menggunakan arduino (Arunrut et al., 2024; Gisi et al., 2024; Kadaruddin & Zainuddin,
2020) yang mana tidak semua pendidik memiliki kemampuan untuk merakit dan
menggunakannya sehingga dibutuhkan sebuah turbidimeter yang murah dan mudah
dalam pembuatannya tanpa menggunakan ardiuno.
D. KONTRIBUSI PENELITIAN
Berdasarkan analisis peneliti, penelitian ini nantinya akan memberikan dampak serta
kontribusi dalam berbagai aspek kehidupan khususnya dalam bidang teknologi dan
pendidikan : sebuah turbidimeter sebagai alat ukur serta alat peraga yang murah dan mudah

dalam pembuatannya yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran di Tadris IPA

E. RUMUSAN MASALAH
Peneliti merumuskan beberapa pertanyaan dalam penelitian ini sebagai berikut
1. Bagaimana rancang bangun turbidimeter sebagai alat ukur?,
2. Berapakah tingkat ke akuratan turbidimeter sebagai alat ukur ?,
3. Bagaimana hasil uji ke praktisan dan hasil uji kelayakan turbidimeter dalam
pembelajaran di Tadris IPA UIN Fas Bengkulu dan di PGMI STIT AL Quraniyah?



F. TUJUAN PENELITIAN
Beberapa hal yang ingin peneliti raih diakhir penelitian ini diantaranya:
1. Untuk mengetahui rancang bangun turbidimeter sebagai alat ukur,
2. Untuk menguji tingkat ke akuratan turbidimeter sebagai alat ukur,
3. Untuk mengetahui hasil uji ke praktisan dan hasil uji kelayakan turbidimeter dalam
pembelajaran di Tadris IPA UIN Fas Bengkulu dan di PGMI STIT AL Quraniyah.

G. KAJIAN TERDAHULU YANG RELEVAN

1. Telah ada penelitian dengan judul From Dishwasher To River: How To Adapt
A Low-Cost Turbidimeter For Water Quality Monitoring yang dilakukan oleh
Maria Fernanda Sobierajski Gisi, Oldrich Navratil, Frédéric Cherqui, Kathryn
Russell, Tim Fletcher, Paulo Vitor Ribeiro Marques da Silva & Etienne
Cossart. Dalam penelitian yang mereka lakukan, mereka melakukan modifikasi
sensor kekeruhan SENO0189, papan Arduino, dan sensor tambahan untuk
kompensasi suhu serta membuat casing sensor cetak 3-D. Merekapun menggunakan
kerangka metodologi tiga langkah. Perbedaan penelitian peneliti dengan penelitian
ini adalah pada desain dan mekanisme kerja serta tujuannya . Pada penelitian yang
akan peneliti gunakan adalah menggunakan luxmeter yang memang digunakan
untuk mengukur intensitas cahaya dan tidak menggunakan sensor SEN0189 dan
ardiuno, selain itu peneliti mengembangkan turbidimeter untuk diaplikasikan ke
dunia pendidikan. Persamaannya adalah sama sama mengembangkan turbidimeter.
(Gisi et al., 2024)

2. Telah ada penelitian dari L C Sperandio, M S Colombo, C M G Andrade and
C B B Costa dengan judul Development of a low-cost portable turbidimeter
for processes yang mana dalam penelitian ini LED inframerah digunakan sebagai
pemancar cahaya, dan fototransistor inframerah sebagai penerima cahaya. Unit
kontrol pemrosesan sinyal dikembangkan dengan platform Arduino Uno. Kalibrasi
turbidimeter dilakukan dengan uji perbandingan rangkap tiga, menggunakan
turbidimeter komersial 2100P, HACH® sebagai referensi. Turbidimeter mampu
melakukan analisis dalam kisaran 100 hingga 1000 NTU, menghadirkan karakter
inovatif mengingat portabilitasnya dan komunikasi komputer melalui USB.
Perbedaan penelitian peneliti dengan penelitian ini mirip dengan kajian penelitian
sebelumnya yakni pada desain dan mekanisme kerja. Pada penelitian yang akan
peneliti gunakan adalah menggunakan turbidimeter yang memang digunakan untuk



mengukur keterserapan cahaya selain itu, peneliti akan menggunakan LED cahaya
tampak yang dikolaborasikan dengan filter cahaya sehingga keluarannya akan
dalam 1 panjang gelombang sedangkan peneliti tersebut menggunakan LED
inframerah. Persamaannya adalah sama sama mengembangkan turbidimeter
(Sperandio et al., 2022)

. Penelitian yang dilakukan dengan judul A review on the design and development of
turbidimeter oleh Mohd Taufig Mohd Khairi, Sallehuddin Ibrahim, Mohd Amri Md
Yunus and Mahdi Faramarzi dengan hasil showed that a tomography-based
turbidimeter can measure slight changes in the level of turbidity when the volume
of contaminants is changed slightly. Perbedaan dalam penelitian ini adalah desain
dan cara pengolahan data yang mana dalam penelitian ini menggunakan pipa bening
kardus sebagai tempat peralatan dan komputer dan data yang ditampilkan akan
dianalisis menggunakan komputer. Peneliti akan menggunakan luxmeter, led dan
kotak tanpa menggunakan komputer yang mana dalam penelitian ini hasil intensitas
cahaya diambil dari hasil yang ditampilkan oleh luxmeter sehingga lebih ringkas
dan lebih sederhana serta lebih murah. Selain itu, peneliti akan menggunakan filter
cahaya. Persamaannya adalah sama sama menggunakan LED cahaya tampak
(Mohd Khairi et al., 2015)

. Penelitian oleh Goib Wiranto, | Dewa Putu Hermida, Abdul Fatah, Waslaluddin

dengan judul Design and realisation of a turbidimeter using TSL250 photodetector
and Arduino microcontroller dengan  hasil ~ developed a turbidimeter using
TSL250 photodetector and 650 nm laser light source.
Light intensity changes due to and an Arduino microcontroller was then used to
convert the measured voltage into the standart turbidity measurement unit (NTU)
& displayed the results on an LCD. The system has been tested against
a commercial turbidimeter, and the results showed an average accuracy of
98.7%,& good precision over 25 series of measurement & 5 day
measurement cycle. The ideal measurement range of the developed system was
from 10-150NTU,with the smallest measurable value (resolution) of 0.17 NTU.
The turbidimeter was  expected to be applied in  an online water  quality
monitoring system. Perbedaannya ialah dalam sumber cahaya yang mana peneliti
menggunakan LED cahaya tampak namun mengkolaborasikannya dengan filter
cahaya tanpa menggunakan ardiuno sedangkan mereka menggunakan laser dan

ardiuno.



H. KAJIAN TEORI
Dari sudut pandang sejarah, salah satu upaya paling awal untuk menilai kekeruhan air
secara analitis dilakukan oleh seorang astrofisikawan Italia, Pastor Pietro Angelo Secchi,
dengan cakram putih pada tahun 1865(Preisendorfer, 1986) . Kemajuan yang dicapai dalam
ilmu optik dan elektronik akhirnya mengarah pada pengembangan turbidimeter
optoelektronik(Aiestaran et al., 2009) dengan akurasi, sensitivitas, dan keandalan yang lebih
unggul daripada turbidimeter generik. Saat ini, bisa dibilang pedoman paling terkenal untuk
pengukuran kekeruhan adalah US EPA 180.1 (Colorimetry, 1993) dan ISO 7027-1:2016
(Standardization, 2016) khususnya untuk pemantauan dan penilaian kualitas air minum.
Hach 2100Q dan Thermo Fisher OrionTM AQ4500 adalah contoh turbidimeter yang
disetujui US EPA yang umum digunakan di antara regulator dan peneliti (Kadaruddin &
Zainuddin, 2020).

Dahulu kala, tingkat kekeruhan diukur menggunakan Jackson Turbidity Unit (JTU).
Unit ini didasarkan pada metode Jackson Candle, yang mengamati pengurangan intensitas
cahaya dalam kolom air. Tingkat kekeruhan bergantung pada seberapa banyak volume air
yang harus ditambahkan ke kolom untuk mengurangi intensitas cahaya lilin (Muer, 1911).
Unit JTU tidak lagi digunakan saat ini karena air keruh tidak dapat diukur dengan kurang
dari 25 JTU (Myre dan Shaw, 2006). Saat ini, turbidimeter menggunakan Nephelometric
Turbidity Unit (NTU) sebagai unit pengukuran. Tingkat kekeruhan air internasional untuk
penggunaan rumah tangga distandarisasi antara 5 dan 25 NTU (Gasim et al., 2006).
Formazin Turbidity Unit (FTU) adalah unit pengukuran kekeruhan lainnya. FTU bekerja
dengan sudut pengukuran yang tidak spesifik atau tidak deskriptif, yang berbeda dari NTU.
NTU bekerja pada sudut pengukuran 90°. FTU tidak direkomendasikan untuk digunakan
karena Badan Perlindungan Lingkungan AS telah membuat aturan bahwa turbidimeter harus
dirancang berdasarkan sudut pengukuran 90° (Desain dan Konsep Turbidimeter Dasar,
1999). Parameter lain yang digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan adalah total
padatan tersuspensi (TSS). Satuan untuk TSS adalah miligram per liter air murni (mg/l).
Penelitian yang dilakukan oleh Lewis et al. (2002) dan Hannouche et al. (2011) telah
menentukan hubungan antara satuan TSS dan satuan NTU. Baker et al. (2001) & Holliday
et al. (2003) menyarankan persamaan terkait antara kedua unit ini, yang dapat

dideskripsikan sebagai:
NTU = a(TSS)® (1)
di mana a adalah koefisien estimasi regresi dan b kira-kira sama dengan 1 untuk semua partikel.



Dalam nefelometri, detektor diposisikan pada sudut 90° terhadap pemancar cahaya
untuk menangkap cahaya yang telah dihamburkan. Semakin besar intensitas cahaya yang
dihamburkan yang terdeteksi, semakin besar kekeruhan cairan. Prinsip pengoperasian
turbidimeter menggunakan teknik nefelometri diilustrasikan pada gambar berikut :

Gambar 1. Model sinar tunggal menggunakan teknik nephelometry (deteksi cahaya yang

tersebar pada sudut 90°)

Turbidimeter bekerja berdasarkan prinsip penyebaran cahaya (light scattering). Mekanisme
kerjanya dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Sumber Cahaya: Sumbercahaya, biasanya berupalampu LED atau laser,
memancarkan sinar ke dalam larutan yang diuji.

2. Interaksi Cahaya dengan Partikel: Ketika cahaya melewati larutan, partikel
tersuspensi akan menyebarkan cahaya ke berbagai arah. Intensitas penyebaran ini
bergantung pada ukuran, bentuk, dan konsentrasi partikel.

3. Deteksi Cahaya Tersebar: Detektor optik yang dipasang pada sudut tertentu, biasanya
90° dari arah sumber cahaya, mengukur intensitas cahaya yang tersebar. Beberapa
turbidimeter juga memiliki detektor tambahan untuk mengukur cahaya yang
ditransmisikan langsung.

4. Kalkulasi Kekeruhan: Berdasarkan intensitas cahaya yang terdeteksi, perangkat
menghitung nilai kekeruhan dalam satuan Nephelometric Turbidity Units(NTU) atau
Formazin Nephelometric Units (FNU). Nilai ini kemudian ditampilkan pada layar

sebagai hasil pengukuran.

I. METODOLOGIPENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode penelitian pengembangan dari Dick et al yaitu
model ADDIE, model tersebut terdiri dari lima tahapan pengembangan (Albet
Maydiantoro, 2019).
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Gambar 2. Langkah-langkah Pengembangan ADDIE

Tahap Model Penelitian Pengembangan ADDIE
1. Analysis

a. Dalam model penelitian pengembangan ADDIE tahap pertama adalah menganalisis
perlunya pengembangan produk barudan  menganalisis kelayakan serta  syarat-
syarat pengembangan produk. Pengembangan suatu produk dapat diawali oleh
adanya masalah dalam produk yang sudah ada/diterapkan. Beberapa data awal
yang peneliti temukan diantaranya adalah bahwasanya Turbidimeter merupakan
alat yang memiliki banyak fungsi namun harganya mahal sehingga tidak semua
lembaga pendidikan memilikinya termasuk Tadris IPA UIN Fatmawati Sukarno
Bengkulu,

b. Kebanyakan turbidimeter adalah buatan luar negeri padahal alat-alat penyusunnya
sudah banyak tersedia di dalam negeri,

c. Sudah ada pengeliti yang mengembangkan turbidimeter yang mana mereka
menggunakan arduino Uno (Arunrut et al., 2024; Gisi et al., 2024; Kadaruddin &
Zainuddin, 2020) yang mana tidak semua pendidik memiliki kemampuan untuk
merakit dan menggunakannya sehingga dibutuhkan sebuah turbidimeter nyang
murah dan mudah dalam pembuatannya.

2. Design
Adapun rancangan dari turbidimeter sebagai alat ukur dan aplikasinya di tadris IPA

ialah sebagai berikut:



Gambar 9: Desain produk yang akan dikembangkan

Keterangan :
1= LED;

2= Filter caahaya;

3= Sampel yang diuji ;

4 = luxmeter;

5 = Kotak meletakkan semua komponen;

. Development

Pengembangan produk dalam penelitian dilakukan dalam tahap yakni:

a.

Tahap pengembangan pertama ialah membuat turbidimeter di laboratorium
tadris IPA.

Tahap pengembangan kedua ialah menguji keakuratannya dengan
membandingkan turbidimeter yang peneliti buat dengan turbidimeter standar
yang ada ITS. Bahan yang diuji adalah menggunakan tinta warna printer epson
dengan kadar tertentu yang mana variabel bebasnya adalah kadar tinta warna
printer epson sebagai sampel; variabel terikat : absorbansi cahaya LED serta
variabel kontrol : warna LED dan jarak LED ke lux meter

Tahap pengembangan ketiga ialah pengembangan petunjuk penggunaan dan
memvalidasinya ke para ahli (ahli materi, ahli bahasa & ahli media) untuk dinilai
kelayakannya dengan mengacu pada standar penilaian BSNP.

Tahap pengembangan keempat adalah memvalidasi turbidimeter ke ahli materi
dan ahli media untuk dinilai kelayakannya menggunakan pedoman validasi yang
mengacu pada instrumen yang digunakan pada penelitian Syifaul Fuada (Fuada,
2015)

Implementation



Tahap implementasi dilakukan dengan mempersiapkan perangkat pembelajaran.
Pada penelitian ini implementasi dilakukan terhadap mahapeserta didik prodi Tadris
IPA UIN FAS Bengkulu yang sedang mengambil matakuliah fisika dasar dan
matakuliah kimia dasar. Langkah yang dilakukan pada tahap inmi vaitu: a.
Menyiapkan pendidik b. Menyiapkan peserta didik c. evaluasi
5. Evaluation
Tahap evaluasi pada penelitian pengembangan model ADDIE dilakukan untuk
memberi umpan balik kepada pengguna produk, sehingga revisi dibuat sesuai
dengan hasil evaluasi atau kebutuhan yang belum dapat dipenuhi oleh produk
tersebut. Tujuan akhir evaluasi yakmi mengukur ketercapaian tujuan pengembangan
J. RENCANA PEMBAHASAN

Hal hal yang akan dibahas dalam penelitian imi dapat dibagi menjadi 4 hal yakni :

1. Membahas mengenai hasil rancang bangun turbidimeter, meliputi ukuran dari tiap
komponen termasuk mengenai data absorbsi pengujian sebagai variabel terikat dengan
berbagai variabel bebas serta biaya yang dibutuhkan dalam pembuatannya turbidimeter
ini.

2. Membahas hasil uji ke akuratan dari turbidimeter ini dan membandingkan dengan
turbidimeter standar yang sudah teruji akurasinya.

3. Pembahasan ke 3 1alah membahas mengenai kelayakan petunjuk penggunaan
turbidimeter.

4. Pembahasan ke 4 1alah membahas mengenai kelayakan dan kepraktisan turbidimeter
dalam pembelajaran di Tadris IPA. Kelayakan dihitung dengan teknik analisis frekuensi
data menggunakan persamaan sebagai berikut (Purwanto, 2011)

R
P = —— %1009
Sap $100%

Penjabaran:

P : Tingkat kelayakan

R : Nilai yang didapatkan
SM :Nilai tertinggi.



WAKTU PELAKSANAAN PENELITIAN

Bulan

Kegiatan Jan Feb Mar Apr Mei Jun

Tanda tangan kontrak I

Mengumpulkan alat dan bahan I

Melakukan perakitan produk sesuai desain

Melakukan pengukuran dari turbidimeter berbasis lux meter

Melakukan perbaikan turbidimeter berbasis lux meter

Menyusun petunjuk penggunaan turbidimeter berbasis lux meter

Melaksanakan seminar antara I
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