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Abstrak

Polusi udara adalah zat fisik, kimia, maupun biologi yang dapat membahayakan kesehatan dan
dapat menimbulkan penyakit pada rf#§kluk hidup. Oleh karenaitu, pengetahuan tentang kualitas
udara menjadi sangatlah penting. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
prototipe sistem monitor kualitas udara berbasis web dengan menerapkan teknologi Jaringan
Sensor Nirkabel (JSN). Metode komunikasi yang digunakan antara cfient dan server adalah
komunikasi protokol Webscaoket.io, dengan tujuan untuk mengurangi latency pada jaringan.
Perancangan sistem dibagi dalam dua bagian yaitu perancang perangkat keras dan perangkat
lunak pada server, mikrokontroler dan user client. Hasil yang diperoleh adalah telah dapat dibuat
prototipe sistem monitor kualitas udaraflang menggunakan Raspberry Pi sebagai server dan
modul Wemos D1 sebagai modul wifi. Sistem telah bekerja dengan baik sesuai dengan yang
diinginkan. Pada uji coba yang dilakukan pada lokasi pertama (dalam ruangan, tanpa AC)
diperoleh pembacaan suhu 29°C, kelembaban 32%, kadar gas COzdan CO bertutur-turut 2,44
ppm dan 2,15 ppm. Lokasi kedua (luar ruangan, dekat jalan) diperoleh data 32°C, 67%, 193,62
ppm, 4,86 ppm, sedangkan di lokasi ketiga (dalam ruangan, ber-AC) diperoleh data 27°C, 63%,
7.5 ppmdan 0,87 ppm.

Kata kunci: kualitas udara, jaringan sensor nirkabel, Raspberry Pi, modul wifi Wemos D1

Abstract

Air pollutant is a physical, chemical, and biological substance that can endanger the health and
can cause disease in living beings. Therefore, knowledge about air quality is very important. This
research aims to impleffdnt a wireless sensor network for monitoring air quality, from three
Elferent location points which are presented in the form of a website. The communication used
between the client and server is the Webscoket.io communication protocol, to reduce nemrk
latency. In addition, the communication protocol works in real-time because not only the client
can $Fld a request to the server, but also can receive a response without having to send a request
first. The research method used is the experimental method, which is divided into two stages
namely hardware design stage and server software, microcontroller and user client design stage.
The results obtained are prototyping tools used to implement wireless sensor networks for
monitoring air quality using Raspberry Pi as a server and Arduino ESP-8266 as a microcontroller
module. The tools have performed well as intended. In the trial, a reading of gas (CO2 and CO)
sensors, temperature and humidity at the location being tested were successfully displayed on
the website.

Keywords: air quality, wireless sensor network, Raspberry Pi, wifi module Wemos D1

Diterima: Maret 2020
Disetujui: Juni 2020 ©2020 Frenki Tahir, Wras@keh Ridwan, Iskandar Z. Nasibu
Dipublikasi: Juni 2020 Under the license CC BY-SA 4.0

Pendahuluan

Berkembangnya teknologi komuibasi tidak lepas dari kebutuhan umat manusia
untuk menyelesaikan suatu masalah. Salah satu teknologi yang berkembang saat ini
adalah teknologi Jaringan Sensor Nirkabel (JSN) atau bisa juga disebut dengan internet
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of things (1oT). Teknologi JSN merupakan salah satu teknologi komunikasi nirkabel yang

terdiri dari beberapa alat sensor yang saling bekerja sama untuk memonitor fisik dan
kondisi lingkungan seperti suhu, air, getaran atau gempa, polusi udara dan lain-lain
ditempat yang berbeda. Penelitian dalam pemanfaatan JSN telah dilakukan oleh
berbagai peneliti (Afidah dkk (2014), Rahman (2016), Yuliza (2016), Widodo dkk (2017),
Ridwan dkk (2018), Usman dkk (2019), dan Ridwan dkk (2020)).
Polusi udara merupakan hadirnya suatu zat fisik, kimia, maupun biologi di udara
yang dapat membahayakan kes%atan, mengganggu estetika dan kenyamanan, atau
merusak propertiéolusi udara ini semakin hari menampakkan kondisi yang sangat
memprihatinkan. Menurut UU No. 23 Tahun 1997 tentang ﬁengelolaan lingkungan
hidup, pencemaran lingkungan hidup menurut pasal (1) adalah masuknya atau
dimasukannya makhluk hidup, zat, energi atau berubahnya tatanan lingkungan oleh
kegiatan atau aktifitas manusia atau proses alam sehingga kualitas lingkungan turun
sampai tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan menjadi kurang atau tidak
berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya (UU Rl No. 23, 1997). Pencemaran
lingkungan, dalam hal ini polusi udara, dapat menyebabkan berbagai gangguan
kesehatan. Oleh karena itu, pengetahuan tentang kualitas udara secara real time
menjadi sangat penting untuk menghindari dampak negatif polusi udara bagi kesehatan.
Beberapa penelitian telah dilakukan dalam memanfaatkan teknologi JSN. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Sﬁeana dkk (2016), JSN digunakan untuk mendeteksi
kebakaran berupa api dan asap. Hasil pendeteksian kemudian dikirimkan melalui SMS
(Short Message Service) sebagai notifikasi ke dua user yaitu ke pemadam kebakaran
dan tim investigasi kebakaran.éllonitor suhu dan kelembaban menggunakan modul
Xbee dengan data pengukuran ditampilkan dalam bentuk grafik menggunakan bahasa
javascript dan PHP. Sensor yang digunakan yaitu Sensor NTC, LM35DZ yang
digunakan sebagai sensor suhu dan HS1101 sebagai sensor kelembaban (Ardiyanto &
Sumiharto, 2012). Penelitan yang dilakukan oleh Rachman membahas bagaimana
membangun suatu sistem pemantau dan kendali ruang yang terpusat dengan
menggunakan jaringan nirkabel ZigBee pada gelombang 2,4 GHz, terdiri dari beberapa
perangkat diantaranya end device sebagai titik pemasangan, router sebagai jembatan
penghubung antara end device dengan coordinator serta pengujian kinerja dari ZigBee
itu sendiri. Selain itu, sistem pemantauan dan kendali ditampilkan dalam bentuk HMI
(Human Machine Interface) sehingga mudah digunakan oleh operator dalam
pengoperasiannya (Rachman, 2017). Pemanfaatan sensor gas untuk mengetahui kadar
gas yang dihasilkan dalam reaktor gas dilakukan dengan memanfaatkan sensor MQ-2
(Iham dkk, 2018).
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Pada penelitian ini diterapkaﬁeknologi JSN, untuk monitor kualitas udara berbasis
web di tiga lokasi yang berbeda. Perbedaan dengan penelitian-penelitian sebelumnya,
pada penelitian ini ada 4 parameter kualitas udara yang akan diukur, yaitu kadar gas
karbonmonoksida (CO), kadar gas karbondioksida (CO»), suhu dan kelembaban udara.
Selain itu, data pengukuran ke-empat parameter ini secara real time ditampilkan pada
aplikasi berbasis web. Data hasil pemantauan node-node sensor di tiga lokasi tersebut
akan ditransmisikan ke coordinator secara wireless, dan kemudian data tersebut diolah
oleh server menggunakan Raspberry Pi (Richardson & Wallace, 2012, dan Pi, 20186).
Raspberry Pi dijadikan server, karena alasan portabilitas yaitu Raspberry berukuran
kecil dan hanya konsumsi daya sedikit. Dengan adanya sistem berbasis web monitor
kualitas udara ini diharapkan kualitas udara di suatu tempat dapat lebih cepat diketahui

sehingga dampak negatif adanya polusi udara dapat segera dihindari.

Metod

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah prototipe. Metode ini dipilih
karen emungkinkan adanya pengembangan sistem ini. Perancangan sistem dibagi
dalam dua bagian, yaitu perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software).

Perancangan Perangkat Keras
G r 1 menunjukkan hubungan antara server, user dan node client,

sedangkan diagram blok perangkat keras sistem dapat dilihat pada Gambar 2.

NODE NODE
CLIENT-0 CLIENT-1

X ¢ M

NODE
CLIENT-2

ACCESS POINT

AR

TAMPILAN ¢ USER USER > TAMPILAN
‘ WEE MONITORING CLIENT-1 CLIENT-2 WEB MONITORING

Gambar 1. Hubungan antara server, userdan node client
Gambar 1 memperlihatkan Raspberry Pi dijadkan sebagai server (pengolah/
pengirim data sensor) yang terkoneksi dengan Access Point dan node client juga
terkoneksi dengan Access Point untuk mengirim data sensor ke server dan server

menyimpan data tersebut. Jika ada perubahan data pada node client maka node client
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mengirim perubahan data tersebut ke server kemudian diteruskan data tersebut ke user
yang terkoneksi dengan Access Point. Komunikasi yang digunakan antara server dan
user menggunakan komunikasi WebSocketio (Panser & Yahya, 2018). Jika diantara
server dan user sudah terkoneksi maka server dapat mengirim data ke user tanpa user
harus mengirim requestterlebih dahulu ke server. Data yang diperoleh oleh user secara

real time dan ditampilkan dalam situs web.

SENSOR
MQ-135
{COy)

PIN Analog
> ANALOG ESP-B266
MULTIPLEXER (NODE CLIENT)
PIN Digial
SENSOR
DHT11
SENSOR Suhu & Kelembaban
ma.7 L
(CO)

Gambar 2. Diagram blok sistem

Pada Gambar 2 Sensor MQ-135 dan Sensor MQ-7 terhubung pada analog
multiplexer dan dari analog multiplexer terhubung pada Pin Analog ESP-8266 (ESP8266
Datasheet, 2015). Analog multiplexer sebagai penghubung antara sensor MQ-135 dan
MQ-7 karena pin input analog pada ESP-8266 hanya 1 pin /O analog, sedangkan yang
dibutuhkan 2 pin I/O analog maka digunakan IC CD4052B sebagai analog multiplexer.
Sensor DHT11 langsung terhubung dengan Pin Digital ESP-8266. Beberapa bagian dari
Gambar 2 dijelaskan sebagai berikut.
Sensor MQ-135

MQ-135 Air Quality Sensor adalah sensor yang memonitor kualitas udara untuk
mendeteksi gas amonia (NH3), natrium-(di) oksida (NOx), alkohol/ethanol (C2H50H),
benzena (C6H6), karbondioksida (CQO»), gas belerangéulfur—hidroksida (H2S) dan
asap/gas - gas lainnya di udara. Sensor ini terdiri dari 4 pin, 2 pin untuk kabel sumber
tegangan VCC dan GND, 2 pin digunakan untuk mengirimkan data pengukuran dalam
bentuk analog ataupun digital.
Sensor MQ-7

MQ 7 merupakan sensor gas yang digunakan dalam peralatan untuk mendeteksi
gas karbon moa;ksida (CO) dalam kehidupan sehari-hari, industri, atau mobil. Sensor
ini terdiri dari 4 pin, 2 pin untuk kabel sumber tegangan VCC dan GND, 2 pin digunakan
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untuk mengirimkan data pengukuran dalam bentuk analog ataupun digital dengan
enggunakan sistem ADC.

Sensor Suhu DHT11

DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban yang memiliki keluaran sinyal
digital yang dikalibrasi dengan sensor suhu dan kelembaban yang kompleks. Sensor
ini terdiri dari 3 pin, 2 pin untuk kabel sumber tegangan VCC dan GND, untuk 1 pin
digunakan untuk input ke WeMos.
Perancangan Perangkat Lunak

Gambar 3 sampai dengan Gambar 5 menunjukkan diagram alir untuk sistem
server, sistem user dan sistem node client.

Tambahkan Node Tambahkan User Hapus Node Dari User Hapus Dari
DiMNodelList Di UserList ModeList UserList
— l Firim 51$us Node
Kirim Data Ke Disconned Ke
Semua User Semua User
Dalam UserlList
l ¥ y

Simpan Data Simpan Data Simpan Data Simpan Data
MQ-7 Ke Node MQ-135 Ke Node Humidity Ke Node Temperature Ke Node
Yang B ian ‘Yang Ber ian Yang B ] ‘Yang Ber i

Kirim Data MQ-7 Kirim Data MQ-135 Kirim Data Humidity Kirim Data Temperature
Ke Semua User Ke Semua User Ke Semua User Ke Semua User

I l

Gambar 3. Diagram alir sistem server
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Gambar 4. Diagram alir sistem user
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Gambar 5. Diagram alir sistem node client
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Hasil dan Pembahasan
Hasil

Gambar 6 menunjukkan skema prototipe sistem monitoring kualitas udara. Pada
sistem ini terdapat 3 buah sensor yang terhubung pada mikrokontroler WeMos ESP8266
yaitu sensor MQ135, MQ7 dan DHT11. Dari 2 sensor MQ135 dan MQ7 pin analognya
dihubungkan dengan IC Multiplexer pada pin IN/OUT 12, 14, dan pin IC IN/OUT 9 dan
10 dihubungkan pada pin 3, 4 digital WeMos ESP8266 sebagai saklar digital. Kemudian
Pin 13 IN/OUT IC dihubungkan pada Pin Analog WeMos sebagai Command dan untuk
Pin QUT sensor DHT11 dihubungkan langsung pada Pin digital WeMos ESP8266.

LAE KOMPUTER
MONTROL

TROTOAR JALAN
BELAKANG LAB
TEKNIK ELEKTRO

r———————t HT
e ppe— al.r =y
ee—=l= ‘ LAB TENAGA
LISTRIK

Me-138

—Fi- [ 9

Gambar 6. Skema prototipe sistem monitoring udara

Setelah dilakukan pengujian dari komponen pada masing-masing alat, selanjutnya
dilakukan penguijian sistem secara keseluruhan. Proses dimulainya sistem monitoring
ini, yaitu server (Raspberry Pi) dan ketiga nodeclient (WeMos Esp8266) dikoneksikan
pada jaringan yang sama yaitu pada AccessPoint dengan menggunakan jarigan Wifi
Local. Setelah server dikoneksikan dan dijalankan dengan membuka terminal dan
menuliskan perintah “Node Serverjs”. Selanjutnya jika ketiga nodeclient sudah
terhubung dengan server maka data dari pengukuran sensor DHT11, MQ135 dan MQ7
otomatis dikirim ke server secara terus menerus. Setelah client terkoneksi dengan
Server (Clients- Connected), maka respon dari server tersebut adalah memberikan
halaman index, style, script dan Socket.io yang berfungsi untuk membuat pertukaran
data secara real time pada platform tertentu. Contoh tampilan halaman web monitor
kualitas udara seperti pada Gambar 7.
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IMPLEMENTAS| JARINGAN SENSOR NIRKABEL
UNTUK MONITORING KUALITAS UDARA MENGGUNAKAN
RASPBERRY PI DAN ARDUINO ESPE265

29°C el

244 PP 215 PPR

Gambar 7. Tampilan web monitoring kualitas udara

Pembahasan

Percobaan hasil pengukuran kualitas udara dilakukan di tiga titk lokasi yang
berbeda. Percobaan pengukuran pada lokasi pertama untuk Node Client-0 diletakan
didalam ruangan Laboratorium Komputer Kontrol (dalam ruangan, tanpa AC). Pada
lokasi kedua, Node Client-1 diletakkan di trotoar jalan belakang Laboratorium Teknik
Elektro (luar ruangan, dekat jalan). Pada lokasi ketiga, Node Client-2 diletakan di
Laboratqgiiim Tenaga Listrik (dalam ruangan, ber-AC). Hasil pengukuran ketiga lokasi
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pengukuran Kualitas Udara di Tiga Lokasi

No. Lokasi Suhu  Kelembaban Kadar CO: Kadar CO
(°C) (%) (ppm) (ppm)

1 Dalam Ruangan tanpa AC 29 32 2,44 2,15

2 Luar ruangan, dekat jalan 32 67 193,62 4,86

3 Dalam Ruangan ber-AC 27 63 7.5 0,87

Berdasarkan pengukuran di tiga lokasi berbeda diperoleh bahwa suhu paling
rendah pada lokasi ketiga, hal ini dikarenakan ruangan tersebut berpendingin udara.
Kadar gas karbonmonoksida (CO) dan gas karbondioksida (CO2) paling tinggi pada
lokasi kedua, karena lokasi ini berada di luar ruangan dekat dengan jalan. Sedangkan
kadar kedua gas tersebut paling rendah pada lokasi ketiga karena lokasi ini adalah ruang
tertutup sehingga relatif bebas dari gas buang kendaraan bermotor. Begitu juga pada
lokasi kedua yang merupakan lokasi dalam ruangan tetapi menggunakan jendela
sebagai sirkulasi udara, kadar gas karbonmonoksida dan gas karbondioksida relatif
rendah.

{E]
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Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil menerapkan teknologi JSN untuk membangun
prototipe sistem maonitor kualitas udara berbasis web dengan menggunakan Raspberry
Pi sebagai server dan modul Wemos D1 sebagai modul wifi. Sistem telah bekerja
dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. Hasil data pengukuran sensor dari 3 Node
Client dapat dikirim ke server dan diteruskan ke client yang terkoneksi melalui
komunikasi protokol Websocket dan ditampilkan dalam web browser secara real time.
Sistem telah diuji untuk mengukur kualitas udara di tiga lokasi berbeda. Pada uji coba
yang dilakukan pada lokasi pertama Laboratorium Komputer Kontrol (dalam ruangan,
tanpa AC) diperoleh pembacaan suhu 29°C, kelembaban 32%, kadar gas CO.dan CO
bertutur-turut 2,44 ppm dan 2,15 ppm. Lokasi kedua di trotoar jalan (luar ruangan, dekat
jalan) diperoleh data 32°C, 67%, 193,62 ppm, 4,86 ppm, sedangkan pada lokasi ketiga
di Laboratorium Tenaga Listrik (dalam ruangan, ber-AC) diperoleh data 27°C, 63%, 7,5
ppm dan 0,87 ppm. Hasil pengukuran ketiga lokasi diperoleh data bahwa di trotoar jalan
gas Karbondioksida (CO.) dan karbon monoksida (CO) dengan kadar tertinggi yaitu
mencapai berturut-turut 140.85 PPM dan 7.02 PPM.
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