Pendas : Jurnal lImiah Pendidikan Dasar,
ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950
Volume 11 Nomor 03, September 2026

IMPLEMENTASI /OT BERBASIS ESP32 UNTUK PEMANTAUAN KUALITAS
UDARA DI ALUN-ALUN BUNG KARNO UNGARAN

Muhammad Afrizal Darmawansyah’, Priyadi?, Daniel Rudjiono®
123Program Studi Sistem Komputer, Fakultas llmu Komputer, Universitas STEKOM
Ungaran
Alamat e-mail: 'mafrizaldarmawansyah@gmail.com, 2privadi@stekom.ac.id,
3rudjiono@stekom.ac.id

ABSTRACT

Real-time air quality monitoring is essential for providing timely and continuous
environmental information. This study aims to design, implement, and evaluate an
Internet of Things (loT)-based air quality monitoring system using an ESP32
microcontroller. The system utilizes an MQ-135 sensor to detect carbon dioxide (CO)
concentration and a DHT11 sensor to measure air temperature and humidity. The
measured data are displayed on a 16x2 LCD and transmitted via a Telegram Bot to
support remote monitoring. This research employed the Research and Development
(R&D) method using the Prototype model. The system testing results showed that the
developed system was capable of detecting CO_, concentrations ranging from 194 to
2045 ppm, temperatures from 14 to 39.9°C, and humidity levels from 563% to 95% RH.
All system components, including the sensors, LCD, indicator lights, and Telegram Bot,
functioned according to the design specifications, achieving a 100% success rate
during testing. Field testing at Alun-alun Bung Karno Ungaran demonstrated that the
system was able to acquire, process, and transmit environmental data in real time with
stable operation. The implementation results indicate that the developed system
provides fast, integrated, and easily accessible air quality information, making it
Suitable as an loT-based air quality monitoring prototype.

Keywords: Internet of Things (lo)T, ESP32, Air Quality Monitoring, MQ-135,
DHT11,Telegram Bot
ABSTRAK

Pemantauan kualitas udara secara real-time diperlukan untuk menyediakan informasi
kondisi lingkungan yang cepat dan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan merancang,
mengimplementasikan, dan menguji sistem pemantauan kualitas udara berbasis
Internet of Things (1oT) menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem memanfaatkan
sensor MQ-135 untuk mendeteksi konsentrasi CO, serta sensor DHT11 untuk
mengukur suhu dan kelembapan udara. Data hasil pengukuran ditampilkan pada LCD
16x2 dan dikirim melalui Bot Telegram untuk mendukung pemantauan jarak jauh.
Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
Prototype. Hasil Ujicoba alat menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi
konsentrasi CO, pada rentang 194—-2045 ppm, suhu 14-39,9°C, dan kelembapan 53—
95% RH. Seluruh komponen sistem, meliputi sensor, LCD, indikator lampu, dan Bot
Telegram, berfungsi sesuai rancangan dengan tingkat keberhasilan pengujian sebesar
100%. Pengujian lapangan di Alun-alun Bung Karno Ungaran menunjukkan sistem
mampu melakukan akuisisi, pemrosesan, dan pengiriman data secara real-time
dengan kondisi operasional yang stabil. Hasil implementasi membuktikan bahwa
sistem dapat menyajikan informasi kualitas udara secara cepat, terintegrasi, dan
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mudah diakses sehingga layak digunakan sebagai Prototype pemantauan kualitas

udara berbasis loT.

Kata kunci: Internet of Things (loT), ESP32, Kualitas Udara, MQ-135, DHT11, Bot

Telegram

A. Pendahuluan

Kualitas udara menjadi salah satu aspek
penting dalam menjaga kesehatan
manusia. Paparan terhadap karbon
dioksida (CO;) dapat menyebabkan
gangguan pernapasan, kelelahan,
bahkan keracunan bila melebihi ambang
batas. Untuk itu, diperlukan sistem yang
mampu melakukan pemantauan
kualitas udara secara real-time dan
berkelanjutan.

Pemantauan kualitas udara
menggunakan teknologi sensor dan
Internet of Things (loT) telah menjadi
fokus utama dalam upaya meningkatkan
kesadaran dan respons terhadap polusi
udara. Dalam konteks ini, penelitian ini
bertujuan untuk mengatasi keterbatasan
pemantauan Kkualitas udara secara
manual di lingkungan Alun-alun Bung
Karno Ungaran dengan
memperkenalkan sistem pemantauan
berbasis sensor udara. Metode ini
diusulkan  sebagai  solusi  untuk
memperoleh data kualitas udara secara

real-time, meningkatkan akurasi
pemantauan, serta memberikan
notifikasi  dini  terhadap  kondisi
lingkungan yang berpotensi

membahayakan kesehatan.Sistem ini
menggunakan kombinasi sensor MQ-
135 untuk mendeteksi gas berbahaya
dan DHT11 untuk mengukur suhu serta
kelembaban udara. Data dari sensor
dikirim dan diproses oleh mikrokontroler
NodeMCU ESP32 yang memiliki
konektivitas ~ Wi-Fi, memungkinkan
pengiriman data secara langsung ke Bot
Telegram yang berfungsi  untuk
mengirimkan notifikasi otomatis kepada
pengelola Alun-alun Bung Karno
Ungaran apabila kualitas udara
menurun di bawah ambang batas aman.

Dengan implementasi sistem ini,
diharapkan lingkungan Alun-alun Bung
Karno Ungaran dapat dipantau secara
efisien dan responsif, sehingga
memberikan perlindungan lebih baik
terhadap kesehatan penghuninya.
Perkembangan teknologi Internet of
Things (loT) telah membuka peluang
besar dalam pengembangan sistem
pemantauan lingkungan yang efisien
dan terintegrasi. Dengan menggunakan
sensor gas seperti MQ-135 dan sensor
suhu-kelembapan DHT11, sistem dapat
mendeteksi parameter udara secara
akurat dan mengirimkan data langsung
ke cloud melalui modul Wi-Fi seperti
ESP32. Beberapa penelitian telah
berhasil mengimplementasikan sistem
pemantauan kualitas udara berbasis
Internet of Things (loT). Mariano et al.
(2024) mengembangkan sistem
pemantauan kualitas udara di bengkel
otomotif menggunakan sensor MQ-135
dan DHT11 yang dipadukan dengan
pembelajaran mesin untuk memprediksi
indeks polusi udara secara real-time.
Selain itu, Sarkar et al. (2023)
membangun sistem pemantauan CO,
berbasis ESP8266 dan sensor MQ-135
untuk menganalisis kualitas udara di
dalam ruang kelas dengan kemampuan
visualisasi data melalui platform cloud.
Implementasi sistem ini tidak hanya
bermanfaat dalam mendeteksi bahaya
secara dini, tetapi juga dalam
meningkatkan kesadaran masyarakat
tentang pentingnya kualitas udara
terhadap produktivitas dan kesehatan.
Dengan sistem yang terjangkau dan
mudah diakses, teknologi loT
diharapkan menjadi solusi praktis untuk
berbagai sektor, mulai dari pendidikan,
kesehatan, industri, hingga transportasi.
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Pemilihan  Alun-alun Bung Karno
sebagai objek penelitian bukan hanya
karena tingginya aktivitas masyarakat,
tetapi juga karena lokasi ini sangat
representatif dalam menggambarkan
kondisi tipikal ruang publik terbuka di
kota menengah. Pemantauan kualitas
udara di lokasi ini diharapkan dapat
menjadi model percontohan untuk ruang
publik lain  yang sejenis. Untuk
menjamin akurasi dan kebermanfaatan
sistem yang dikembangkan, penelitian
ini juga melibatkan lembaga terkait
seperti Dinas Lingkungan Hidup (DLH)
setempat. Keterlibatan lembaga ini
bertujuan untuk memberikan validasi
sistem, menyesuaikan dengan standar
pengukuran polusi, serta
mengintegrasikan sistem ke dalam
platform informasi publik.

Pada hari Minggu, 15 Juni 2025,
dilakukan wawancara dengan beberapa
pengunjung di Alun-Alun Bung Karno
Ungaran terkait persepsi mereka
terhadap kualitas wudara di lokasi
tersebut. Salah satu responden, Bapak
Kasrun, yang bekerja sebagai tukang
parkir di Alun-alun Bung Karno, menilai
bahwa udara pada pagi hari cukup
segar, tetapi saat sore menjelang
malam terasa lebih pengap akibat
ramainya kendaraan yang datang.
Menurutnya, kendaraan motor dan
mobil sering meninggalkan banyak debu
dan juga menyebabkan tenggorokan
agak kering, meskipun ia tidak pernah
mengalami gangguan kesehatan yang
serius. Responden kedua, Ibu Yuni,
petugas kebersihan di lokasi,
mengatakan bahwa udara pada pagi
hari relatif bersih, tetapi ketika jumlah
pengunjung dan kendaraan meningkat,
asap mulai terasa. la dan rekan-
rekannya rutin membersihkan area
Alun-alun Bung Karno Ungaran, namun
polusi dari kendaraan dan asap rokok
sulit dikendalikan. Responden ketiga,
Ibu Sri Sudaryani, pedagang kaki lima,
mengeluhkan adanya bau asap rokok

yang kadang cukup menyengat. Beliau
mengkhawatirkan banyaknya anak-
anak yang berkunjung ke Alun-alun
Bung Karno Ungaran akan mengalami
gangguan pernapasan.

Dengan adanya sistem
pemantauan kualitas udara berbasis
Internet of Things (loT) di Alun-alun
Bung Karno Ungaran, diharapkan
masyarakat dapat memperoleh
informasi  kondisi udara  secara
langsung, pemerintah memiliki data
lingkungan yang aktual sebagai dasar

pengambilan kebijakan terkait tata
ruang dan kesehatan publik, serta
meningkatnya kesadaran kolektif

masyarakat akan pentingnya menjaga
kualitas udara di ruang terbuka.
Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian
ini mengidentifikasi beberapa
permasalahan, yaitu belum tersedianya
sistem pemantauan kualitas udara
secara real-time, tingginya emisi
kendaraan bermotor di sekitar Alun-alun
Bung Karno Ungaran, rendahnya
kesadaran masyarakat terhadap bahaya
polusi udara, serta belum adanya sistem
peringatan dini (early warning system).
Agar penelitian lebih terarah, ruang
lingkup dibatasi pada pemantauan
parameter suhu, kelembaban, dan
kadar gas CO, menggunakan sensor
MQ-135 dan DHT11 yang diintegrasikan
dengan  mikrokontroler = NodeMCU
ESP32. Data dikirim secara real-time
melalui jaringan Wi-Fi dan dimonitor
menggunakan Bot Telegram. Penguijian
sistem dilakukan di Alun-alun Bung
Karno Ungaran dalam periode tertentu,
dengan fungsi utama sebagai sistem
monitoring dan peringatan dini berbasis
prototipe tanpa fitur kontrol otomatis.

Berdasarkan identifikasi dan
pembatasan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan

mengimplementasikan sistem
pemantauan kualitas udara berbasis loT
yang mampu memantau  suhu,
kelembaban, dan kadar CO, secara
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real-time, menyajikan informasi yang
mudah diakses oleh masyarakat
maupun pemerintah daerah, serta
mengevaluasi efektivitas sistem beserta
hambatan teknis dan spesifikasi
minimum perangkat keras maupun
perangkat lunak yang diperlukan agar
sistem dapat beroperasi secara stabil
dan efisien. Hasil penelitian diharapkan
memberikan manfaat praktis berupa
penyediaan informasi kualitas udara
secara aktual, membantu pemerintah
dalam pemantauan lingkungan dan
pengendalian polusi, serta menjadi
sistem peringatan dini bagi masyarakat,
khususnya kelompok rentan. Selain itu,
penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi akademis dalam
pengembangan teknologi loT untuk
pemantauan lingkungan serta menjadi
referensi bagi penelitian selanjutnya,
sekaligus memberikan manfaat sosial
melalui peningkatan partisipasi
masyarakat dalam menjaga kualitas
udara dan membangun budaya kolektif
yang lebih peduli terhadap kesehatan
lingkungan.

B. Metode Penelitian
2.1. Kerangka Berpikir

ALUN- ALUN BUNG
KARNO UNGARAN

1. Belum  Tersedianya Sistem

Pemantaan  Kualits  Udara
l Secara Real-Time

IDENTIFIKASI
MASALAH

Masy alal;aﬂnhadap Polusi Udara
4. Tidak Ada Sistem Peringatan Dini
(Early Warning System)

Hardware

a) NodeMCU ESP32

PERANCANGAN . b) Sensor Gas (COz) MQ-135
SISTEM *| ¢) Sensor Suhu DHT11

d) Kabel Jumper

¢) Breadboard

f)LCD

g) Lampu

Software

a) Aplikasi TELEGRAM

b) Arduino IDE

i

MODEL PENGEMBANGAN
ResearchandDevelopment

Validast
Produk

Ya

IMPLEMENTASI

HASIL
Prototipe Sistem Kontrol Dan Monitoning Alat Pemantauan Kualitas Udara
Berbasis Bot Telegram

Validasi Internal:
Bp. Rudjiono
Validasi Eksternal:
Tou. Sti Sudaryani

Gambar 2. Kerangka Berpikir

2.2. Tempat Penelitian
Lokasi Penelitian dilakukan di Alun-alun
Bung Karno Ungaran,Alun-alun ini
terletak di Kelurahan Kalirejo,
Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten
Semarang. Lokasi tersebut dipilih
karena merupakan area publik yang
sering digunakan masyarakat untuk
berbagai aktivitas sehingga kualitas
udara di lingkungan tersebut perlu
dipantau secara berkala.Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem
pemantauan Kkualitas udara berbasis
Internet of Things (10T) yang terintegrasi
dengan Bot elegram. Sistem yang
dikembangkan mampu  memantau
parameter kualitas udara secara real-
time dan mengirimkan informasi serta
notifikasi kepada pengguna melalui
aplikasi Telegram. Dengan adanya
sistem ini, pengguna dapat memperoleh
informasi mengenai kondisi kualitas
udara secara cepat dan mudah,
sehingga dapat mendukung kesadaran
masyarakat terhadap kondisi lingkungan
serta membantu dalam pengambilan
keputusan terkait aktivitas di luar
ruangan.

2.3. Metode Pengumpulan data

Setelah masalah ditemukan, maka

selanjutnya perlu dikumpulkan berbagi

informasi dan studi pustaka yang dapat
digunakan sebagai bahan perencanaan
produk tertentu yang diharapkan
mampu mengatasi masalah tersebut.

Beberapa metode pengumpulan data

sebagai berikut:

1. Wawancara adalah metode
pengumpulan data yang dilakukan
secara langsung, agar data yang
diperoleh tidak melenceng dari
objek. Dengan cara tanya jawab
secara langsung dan sistematis
berdasar pada tujuan penelitian yang
ada di lapangan.

2. Observasi adalah teknik
pengumpulan data dengan cara
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melakukan pengamatan dan
pencatatan secara sistematis pada
obyek penelitian.

3. Studi Pustaka adalah suatu cara
untuk mendapatkan keterangan
dengan cara mencari data melalui
dokumentasi, buku-buku referensi
maupun melalui informasi data
digital dari internet sehingga
diharapkan dapat memudahkan
dalam mendukung dalam melakukan
penelitian.

2.4. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode

penelitan R&D  (Research  and

Development) adalah metode penelitian

yang digunakan untuk menghasilkan

produk tertentu, dan menguiji keefektifan
produk tertentu (Bakhtiar 2023), Metode

penelitian yang digunakan adalah
metode pengembangan sistem
prototyping untuk menghasilkan produk
dalam  betuk prototype. Sebuah

prototype akan memberikan sebuah
gambaran tentang cara kerja sistem
yang akan berfungsi dalam bentuk

lengkapnya.

2.5. Perancangan Sistem

Produk ini menggunakan metode
penelitian Research and Development
(R&D). Menurut Judijanto (2024),

Research and Development (R&D)
merupakan suatu proses atau langkah-
langkah yang dilakukan untuk
mengembangkan produk baru atau
menyempurnakan produk yang telah
ada. Metode ini mencakup serangkaian
kegiatan penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan suatu produk serta
menguji tingkat keefektifan produk
tersebut. R&D memiliki peran penting
dalam mendorong inovasi, baik dalam
pengembangan  teknologi, produk,
layanan, maupun sistem yang dapat
dimanfaatkan untuk memenuhi
kebutuhan pengguna. Dalam penelitian
ini, penulis menerapkan 10 tahapan
perancangan sistem yang digunakan
sebagai pedoman dalam proses

pengembangan sistem pemantauan
kualitas udara berbasis Internet of
Things (1oT).

Potenst Pengumpula Desain Validast
Masalah n Data Produk Desain

Revist Uji Coba Revisi Uji Coba
Desain Produk Produk Pemakaian

Revisi

Produk Final Produksi

Gambar 3. Perancangan system
a. Potensi dan Masalah
Potensi Pemantauan Kualitas Udara di
Alun-alun Bung Karno Ungaran.Lokasi
Strategis dan Ramai, Alun-alun Bung
Karno adalah pusat keramaian dan
aktivitas publik, sehingga pemantauan
kualitas udara di sini sangat relevan dan
bermanfaat untuk masyarakat.
Kesadaran masyarakat yang
meningkat,masyarakat semakin sadar
akan pentingnya udara bersih. Ini bisa
mendorong partisipasi publik dalam
menjaga kualitas udara. Penggunaan
teknologi 10T, tersedia banyak alat
pemantau udara berbasis loT yang
murah dan efisien, serta bisa
diintegrasikan dengan sistem informasi
publik secara real-time.
Masalah Pemantauan Kualitas Udara di
Alun-alun  Bung Karno Ungaran.
Keterbatasan infrastruktur, masih
terbatasnya alat pemantau kualitas
udara, baik dari segi jumlah maupun
teknologi yang digunakan. Kurangnya
data  historis  perhitungan, tidak
tersedianya data kualitas udara jangka
panjang menyulitkan analisis tren dan
dampak.
b. Pengumpulan data
Pengumpulan data atau informasi di
dapat dari beberapa cara diantaranya
observasi dengan melakukan
pengamatan dan pencatatan secara
sistematis pada obyek penelitian,
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wawancara dilakukan pada setiap
bagian yang Dberkaitan  dengan
pemantauan kualitas udara Alun-alun
Bung Karno Ungaran.

c. Desain Produk

Desain produk pada penelitian ini
menggunakan pengembangan R&D
(Research and Development). Dalam
perancangan desain ada beberapa

aplikasi yang digunakan. Tahapan
pembuatan  program  mengunakan
metode pengembangan sistem

prototyping untuk menghasilkan produk
dalam bentuk prototype.

o MembacaData Mengoleh Dita
Start | Imsmhsa&ESlf}fl. — MOdn [ 0z, Sub, dan
Sensor, dan WiFi DHIII Kelembapan

Menampilkan
Selesai |¢—|  mofifkasi  fe—| MengiimDatake |*| MenampilkanData
peringatan Bot telegram padalCD

Gambar 4. Perancangan system
d. Validasi Desain
Tujuan dari validasi desain adalah untuk
menilai desain produk yang telah
dihasilkan apakah desain produk
tersebut sudah dapat diterapkan atau
tidak dan untuk mengoreksi jika masih
ada kekurangan maka dapat dilakukan
perbaikan.
e. Uji Coba Pemakaian
Sistem di uji coba di Alun-alun Bung
Karno Ungaran selama beberapa hari
untuk melihat kestabilan koneksi,
akurasi data sensor, dan keterbacaan
data di aplikasi.
f. Revisi Produk
Jika ditemukan kendala selama uji coba
(misalnya data tidak stabil, sensor tidak
akurat, atau koneksi Wi-Fi terputus),
maka produk akan direvisi pada bagian
yang bermasalah.
g. Uji Coba Produk
Produk di uji coba untuk memastikan
hasil yang akan dicapai, setelah
mengetahui kelemahan dan kekurangan
produk. Hal ini dilakukan untuk

mengetahui apakah produk yang dibuat
sudah berjalan sesuai dengan desain
yang dibuat serta menentukan apakah
alat yang digunakan sudah siap
digunakan atau belum.

Tabel 1 Ujicoba Produk

Eondisi | CO: | Suh | Edem| Laspm LCD TELEGE | Hasl
u | baman AN Fenmn
55
Cile 104 ZEG| Ti% lompu | Mensmp | OO Harka
MHormal | ppm | °C EH Hegjan | dkam (Mormal) | si
Menyal | dam
a €0 500 | Sphp
wEelem | (Mormal)
‘apan
Felambs
pan
(Eanng)
o Tal 20 | s3% Lampu | Measmp | OO Barka
Toaspads | ppm C rH Merak kam (Waspads | 5l
dan data ]
Hyan | OO %ah
Maoyal | mFalem | Sgbm
a Eapan (Péormal)
Eelemba
pan
(Blaring)
Ciox .5 Lsmpu | Mansmp [ ©0: Barla
Babava P “C RE Merak ks (Balsya) &
Menyal | dam
a OO 5ah | Sulm
aFalem | (Mormal)
tapan
Koleomba
pan
(Eering)
Sxbm 1817 | 274| 4% Lampn | Meosmp | CO: Berka
Mormsl | ppm | 5C RH Marak | llkeam (Babsya) | =l
dan Menyal | data
Eoelema [ OO 5ub | sy
bapas nEalem | (Mormal)
ol Eepan
Kslemba
[l
(Mormaly
Sl 17T | 23| T2% Lampu | Meaamgy | COO: Bela
Mormal | ppm | *C RH Menk | dkm (Babaya) | =i
dsm dam dams
Eelemh Hgan | C0w5ah | Sudm
apa Menyal | wEelem | (Mormal)
Emug a ‘barpam
Eelemba
pan
(Feriag
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Subm 1780 25, | 0% | Lamp | Memmgpd | CO0: Barhs
Hormal 3| BEH u [kan data | (Bahaya) | =
dan Mera | €O Soh
Falemb -1 WResEm | tyhy
ApaR Meny | Tapan Mormal)
Bamah aln
Felambka
pan
(Basah)
Luim 043 | 52, ) 33% Lamp | Memazg | CO: Berhs
Pamas ppm | 2 ] kan data | (Babava) | s
dan Mera | COxSoh
kalamba b odem | wielsm | Syby
pan Himin | bagan (Pamas )
HNormal [
Memy Fialombs
ala s
Cnbm 1853 | 33 | 3% | Lamp | Menamgn | CO: Dprha
Pazas e | 15| RH '] lksn dsm | (Babaya )| sl
dan Meny | COoS5uh
Eelemb aln whelem | Sigh
apam Sanm | bapan (Sedang )
Kering a
Kalamba
e
(Eemg)
T 1838 | 30, | 7% | Lamp | Memmgi| OO Bearha
Fazaz Pr | 9°C m lkan data | (Babaya) | sl
dan Mera | COsSub
FRelemly b dem | wEelem | Suhm
apam Kimm | bapan [Pamas )
Baah E
!l-[EI!I:\I' Eelemba
aln pan
[Basal)
Srihm 1wa7| 17, | s | Lamp | Mememgd | COs Barhs
Dim=n | ppem | B5C | BH n [kan daty| (Bahaya) | =
dan Merm | €O S5oh
Helems ] WEsem | Syhm
apan Meny | Tagan (=g )
Mormal ala
Felenika
pan
[Mormal)
Zuim 1950 | 145 ) Ti% Lamp | AMdemazogma C0: Barhs
o | ppm | C RH 'l lkan data | (Babava) |
dan Mera | COxSoh
Halems b odem | wiledam | myhy
Bapan Himis | hapan [Thagm
Ereving E
Memy Fialombs
ala paE
(Emrmg)
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T 193] 4" | TE% Lamip | Msnamp | OOs EBerla
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Tabel 2. Skema Output yang
Direncanakan
Indikator
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h. Revisi Desain
Setelah  pengujian  produk  awal
dilakukan perbaikan desain produk

sampai mendapatkan desain produk
yang sesuai dengan yang dibutuhkan.
Jika diketahui kelemahannya.
Kelemahan yang muncul dalam desain
produk selanjutnya oleh peneliti akan
dicoba untuk dikurangi dengan cara
memperbaiki desain.

i. Revisi Produk Final

Revisi produk akan menunjukan bahwa
kerja dari produk baik dan tidak ada
kendala. Sehingga produk tersebut
dapat diterapkan pada pemantauan

kualitas udara di “Alun-alun Bung Karno
Ungaran”.

j-  Produksi

Setelah produk final disetujui dan
dinyatakan sesuai, produk tersebut siap
diproduksi.

2.6. Spesifikasi Produk

Gambar 5. Skema
Perancangan Alat
Rancangan ini menggunakan
mikrokontroler ESP32 sebagai pusat

kendali untuk mengatur dan
mengendalikan seluruh proses
pemantauan Kkualitas udara. Sensor

MQ-135 digunakan untuk mendeteksi
konsentrasi gas karbon dioksida (CO,)
di udara. Sensor DHT11 berfungsi untuk
mengukur suhu dan kelembapan
lingkungan sekitar. Data yang diperoleh
dari sensor-sensor ini ditampilkan pada
modul LCD 16x2 dan Lampu indikator
bisa otomatis aktif saat tingkat gas
melewati ambang batas berbahaya,
memberikan informasi real-time
mengenai kondisi udara. Sistem ini
dirakit pada  breadboard, yang
memudahkan dalam pengaturan dan

pengujian komponen-komponen
elektronik yang terlibat.

Berikut ini adalah penjabaran dari
desain di atas:

e MQ-135

S

SN

Gambar 6. Rangkaian MQ135
Sensor MQ-135 digunakan untuk
mendeteksi konsentrasi gas di udara,
khususnya gas karbon dioksida (CO,),
yang menjadi indikator kualitas udara.
Sensor ini  dihubungkan dengan
mikrokontroler ESP32 melalui beberapa
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pin utama, yaitu VCC, GND, dan AOUT.
Pin VCC terhubung ke pin 3V3 pada
ESP32 sebagai sumber daya utama,
sedangkan pin GND dihubungkan ke
ground sebagai referensi tegangan
sistem. Output analog sensor diperoleh
melalui pin AOUT yang terhubung ke
GPIO36 (VP/AO) pada ESP32 untuk
membaca perubahan konsentrasi gas
dalam satuan analog. Data analog
tersebut kemudian dikonversi oleh ADC
(Analog-to-Digital ~ Converter)  yang
terdapat pada ESP32 sehingga dapat
diproses lebih lanjut oleh sistem. Selain
itu, sensor MQ-135 juga memiliki pin
DOUT yang bersifat opsional dan dapat
digunakan untuk membaca status digital
ketika konsentrasi gas telah melewati
ambang batas tertentu. Dengan
konfigurasi tersebut, sensor MQ-135
mampu memberikan informasi kualitas
udara secara real-time sebagai bagian
dari sistem monitoring berbasis loT.

e DHT1M1

Gambar 7. Rangkaian DHT11
Sensor DHT11 merupakan sensor
digital yang digunakan untuk mengukur
suhu dan kelembapan wudara di
lingkungan sekitar. Sensor ini memiliki
tiga pin utama yang digunakan dalam
perancangan sistem, yaitu VCC, DO
(Data Output), dan GND. Pin VCC
berfungsi sebagai sumber daya sensor
dan terhubung ke tegangan 3,3V pada
ESP32 melalui kabel berwarna merah.
Pin DO berfungsi sebagai keluaran data
digital  yang mengirimkan  hasil
pembacaan suhu dan kelembapan ke
mikrokontroler, serta dihubungkan ke
pin GPIO4 (D4) menggunakan kabel
berwarna biru. Sementara itu, pin GND
dihubungkan ke ground ESP32 melalui
kabel berwarna hitam sebagai referensi
tegangan sistem. Data yang diperoleh

dari sensor DHT11 kemudian diproses
oleh ESP32 untuk ditampilkan pada
LCD dan dikirimkan ke Bot Telegram
secara real-time. Dengan konfigurasi
tersebut, sensor DHT11 mampu
mendukung proses pemantauan kondisi
lingkungan secara akurat  dan
berkelanjutan.

e LCD

Gambar 8. Rangkaian LCD 16X2
LCD 16%2 dengan modul 12C digunakan
sebagai media tampilan  untuk
menampilkan informasi hasil
pembacaan sensor secara real-time.
Modul ini  dihubungkan dengan
NodeMCU ESP32 melalui empat pin
utama yaitu VCC, GND, SDA, dan SCL.
Pin VCC terhubung ke pin 3V3 pada
NodeMCU sebagai sumber daya listrik,
sedangkan pin GND dihubungkan ke pin
GND sebagai jalur ground sistem.
Komunikasi data antara LCD dan
ESP32 dilakukan melalui protokol 12C,
di mana pin SDA dihubungkan ke
GPIO21 sebagai jalur pertukaran data
dan pin SCL dihubungkan ke GPI022

sebagai jalur sinkronisasi  clock.
Penggunaan antarmuka 12C
memungkinkan jumlah kabel yang
digunakan menjadi lebih  sedikit
dibandingkan koneksi paralel

konvensional. Data suhu, kelembapan,
dan kualitas udara yang diperoleh dari
sensor akan ditampilkan pada LCD
sehingga pengguna dapat memantau
kondisi lingkungan secara langsung.
Dengan konfigurasi tersebut, LCD 16x2
mampu  berfungsi sebagai media
informasi yang sederhana, efisien, dan
mudah dibaca oleh pengguna.

e Lampu
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Gambar 9. Rangkaian Lampu

Sistem indikator menggunakan tiga
buah lampu yang dikendalikan melalui
modul relay dan mikrokontroler ESP32
untuk memberikan informasi visual
mengenai kondisi kualitas udara. Setiap
relay dihubungkan ke pin GPIO yang
berbeda, yaitu GPIO25 untuk Lampu
merah, GPIO26 untuk Lampu kuning,
dan GPIO27 untuk Lampu hijau sebagai
sinyal kendali dari ESP32. Selain itu,
masing-masing relay = memperoleh
sumber daya dari pin 3,3V dan GND
pada ESP32 untuk mendukung proses
operasional. Pada sisi beban, terminal
COM relay dihubungkan ke salah satu
kabel lampu, sedangkan kabel netral (N)
terhubung langsung ke lampu dan kabel
fasa (L) dari sumber listrik PLN
dihubungkan ke terminal NO (Normally
Open) relay. Ketika ESP32
mengaktifkan relay sesuai kondisi
kualitas udara yang terdeteksi, kontak
relay akan menutup sehingga lampu
indikator yang sesuai dapat menyala
secara otomatis. Penggunaan tiga
lampu indikator ini memudahkan
pengguna dalam mengetahui kondisi
kualitas udara secara cepat tanpa harus
melihat data pada LCD atau aplikasi
Telegram. Dengan demikian, sistem
mampu memberikan peringatan visual
yang sederhana, efektif, dan mudah
dipahami oleh pengguna.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Alat monitoring suhu, kelembaban, dan
kualitas udara pada alun-alun Bung
Karmno telah  berhasil  dirancang
menggunakan mikrokontroler ESP32
NodeMCU sebagai pusat kendali
sistem. Perangkat ini terhubung dengan
beberapa sensor utama yaitu DHT11
untuk mengukur suhu dan kelembaban

udara serta MQ-135 untuk mendeteksi
kualitas udara.
Data hasil pembacaan sensor suhu,

kelembapan, dan kualitas udara
dikiimkan secara real-time melalui
jaringan  WiFi ke Bot Telegram.

Informasi yang diterima ditampilkan

dalam bentuk chat sehingga
memudahkan pengguna dalam
memantau dan memahami kondisi

lingkungan secara visual. Selain itu,
sistem dilengkapi dengan fitur notifikasi
yang secara otomatis memberikan
peringatan kepada pengguna apabila
nilai suhu, kelembapan, atau kualitas
udara berada di luar rentang yang telah
ditetapkan sebagai kondisi optimal.

Alat dirakit menggunakan akrilik sebagai
media utama dalam pemasangan dan
penempatan  komponen, sehingga
menghasilkan struktur yang lebih rapi.
Seluruh  komponen terintegrasi pada
rangka akrilik yang dirancang sesuai
kebutuhan  sistem.  Prototipe ini
berukuran 21 cm x 29 cm.

Dengan rancangan ini, alat mampu
mendukung  kegiatan = pemantauan
kualitas udara di alun-alun Bung Karno
Ungaran secara real-time, sehingga
dapat membantu pengguna maupun
pihak terkait dalam memantau kondisi
lingkungan dengan lebih praktis, efisien,
dan akurat dibandingkan metode
pemantauan manual. Informasi yang
diperoleh dapat digunakan sebagai
dasar untuk meningkatkan kesadaran
masyarakat terhadap kualitas udara
serta mendukung upaya pengelolaan
lingkungan yang lebih baik.

Gambar 10. Foto Alat
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1.1.  Hasil Pengujian Sistem

Pengujian alat dilakukan di alun-alun

Bung Karno Ungaran, Kabupaten

Semarang, dengan tujuan memastikan

bahwa sistem monitoring loT dapat

membaca data suhu, kelembaban, dan

kualitas udara secara akurat serta

mengirimkan notifikasi real-time.

Pengujian dilakukan pada tanggal 28

September 2025 hingga 5 Oktober

2025, mulai pukul 07.00 hingga 08.00

WIB, dengan interval pengambilan data

setiap satu jam.

Sensor yang digunakan adalah:

1. DHT11 untuk mengukur suhu (°C)
dan kelembaban (%),

2. MQ-135 untuk mendeteksi Kuailtas
Udara (ppm),

Sistem notifikasi otomatis dikirim melalui

aplikasi Telegram.

Tabel 3 Hasil Pengujian Sensor Suhu,

Tan Wa Subu | Keter Eele | Keter | Kuah | Keter
geal | kin | (°C) anga | mbab | anga tas anga
n an n Udar n
("a) a
(ppm
)

28- 07. 250 Nor 68 Een 535 Was
09 00 mal ng pada
08 295 Nor 62 Ken 553 Was
00 mal ng pada
29- o7 288 Nor 65 Ken 480 Was
09 00 mal ng pada
08 292 Nor 62 Ken 574 Was
00 mal ng pada
30- o7 276 Nor T2 Ken 526 Was
09 00 mal ng pada
08 27.2 Nor T2 Ken 586 Was
00 mal ng pada
01- o7 27.1 Nor T0 Ken 560 Was
10 00 mal ng pada
08 278 Nor T0 Ken 573 Was
00 mal ng pada
2- o7 28,2 Nor 1 Ken 457 Was
10 00 mal ng pada
03 284 Nor 68 Ken 447 Was
00 mal ng pada
03- o7 273 Nor 1 Ken 476 Was
10 00 mal ng pada
03 217 Nor 10 Ken 491 Was
00 mal ng pada
04- o7 276 Nor 10 Ken 637 Was
10 00 mal ng pada
03 28.5 MNor 0 Ken 324 Was
00 mal ng pada
5 07. 285 Nor 69 Ken 648 Was

10 0o | | mal | ng | pada |
08. 290 Nor 62 Ken 740 Was

00 ial ng pada |

Kelem.baba.n, da{n Kualitas. udara.

Dari hasil pengujian selama 1 jam 7 hari

tersebut dapat disimpulkan bahwa:

1. Sensor DHT11 mampu mendeteksi
perubahan suhu dan kelembaban
dengan baik.Berdasarkan hasil
pengamatan, suhu terendah terjadi
dengan nilai suhu 27,1°C.
Sementara itu, .suhu tertinggi terjadi
dengan nilai suhu 29,5°C.
Berdasarkan hasil pengamatan,
kelembapan terendah terjadi dengan
nilai kelembapan sebesar 62%.
Sementara itu, kelembapan tertinggi
terjadi dengan nilai kelembapan
sebesar 72%.

2. Sensor MQ-135 mampu mendeteksi
perubahan karbon dioksida denagn

baik. Berdasarkan hasil
pengamatan, kualitas udara
terendah terjadi dengan nilai
konsentrasi sebesar 447 ppm.
Sementara itu, kualitas udara
tertinggi  terjadi dengan nilai

konsentrasi sebesar 740 ppm.

3. Sistem notifikasi otomatis pada Bot
Telegram bekerja dengan baik,
ditunjukkan oleh indikator notifikasi
yang aktif sesuai kondisi di tabel.

4. Dari hasil pengujian di alun-alun
Bung Karno Ungaran, sistem dapat

membantu pengguna untuk
memantau kondisi suhu,
kelembaban, dan kualitas udara

secara real-time.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, sistem
pemantauan kualitas udara berbasis
Internet of Things (loT) menggunakan
mikrokontroler ESP32, sensor MQ-135,
dan sensor DHT11 telah berhasil
dirancang, diimplementasikan, dan diuji
sesuai dengan metode Research and
Development (R&D) menggunakan
model Prototype. Sistem mampu
mengintegrasikan seluruh komponen
perangkat keras dan perangkat lunak
sehingga dapat melakukan pemantauan

221



Pendas : Jurnal lImiah Pendidikan Dasar,

ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950

Volume 11 Nomor 03, September 2026

konsentrasi CO,, suhu, dan kelembapan
secara real-time.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sensor MQ-135 mampu mendeteksi
konsentrasi CO, pada rentang 194—
2045 ppm, sedangkan sensor DHT11
mampu mengukur suhu pada rentang
14-39,9°C dan kelembapan 53-95%
RH. Seluruh hasil pembacaan sensor
berhasil ditampilkan pada LCD, indikator
lampu bekerja sesuai dengan kategori
kondisi yang telah ditentukan, serta
notifikasi berhasil dikiim melalui Bot
Telegram pada seluruh  skenario
pengujian dengan tingkat keberhasilan
100%.

Pengujian lapangan  menunjukkan
bahwa sistem mampu beroperasi
secara  stabil pada lingkungan

sebenarnya dan menghasilkan data
pemantauan secara real-time sesuai
dengan kondisi lingkungan.
Berdasarkan hasil tersebut, alat yang
dikembangkan telah memenuhi tujuan
penelitian sebagai sistem monitoring
kualitas wudara berbasis loT yang
mampu memberikan informasi kondisi
lingkungan secara cepat, terintegrasi,
dan mudah diakses melalui media lokal
maupun jarak jauh.
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