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ABSTRAK 

Kualitas udara di Indonesia menjadi perhatian serius 

karena tingginya tingkat polusi. Semarang sebagai salah satu 

kota besar di Indonesia mempunyai jumlah kendaraan yang 

tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem 

monitoring kebersihan udara berbasis Internet of Things di 

jalan raya Kota Semarang via telegram. Metodologi penelitian 

yang digunakan adalah RND (Research and Development), 

dengan susunan langkah menggunakan metode Borg dan Gall. 

Komponen utama untuk alat ini menggunakan ESP32, DHT22, 

MQ135, dan MQ7. Tahapan verifikasi dilakukan oleh validator 

dan peneliti untuk mengukur tingkat efektivitas, dan produk 

ini terbukti efektif untuk digunakan dalam penelitian nantinya. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa zat pulotan yang 

dianalisa pada penelitian ini belum melebihi ambang batas 

ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara), dimana untuk kadar 

karbon monoksida di angka 3-4 ppm. Selain itu, penelitian ini 

juga menemukan bahwa pada pengukuran suhu udara juga 

menunjukkan adanya kenaikan suhu secara signifikan pada 

siang terik matahari hingga mencapai 38 derajat celcius. 

Implikasi dari hasil penelitian ini dapat untuk menyumbang 

literatur ilmiah untuk bidang IOT  (Internet of Things) yang 

dapat digunakan sebagai dasar untuk rekomendasi alternatif 

atau aplikasi praktis. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dan menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya. 

 

Kata Kunci: Sistem monitoring, Kebersihan Udara, Internet Of 

Things, ESP32, ISPU.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kualitas kebersihan udara pada sejumlah daerah 

perkotaan di Indonesia menjadi perhatian serius karena 

tingginya tingkat polusi udara. Pertumbuhan pesat 

perkotaan, mobilitas kendaraan pribadi, dan aktivitas 

industri menjadi salah satu penyebab utama peningkatan 

emisi gas dan partikel berbahaya di udara. Zat polutan 

berbahaya yang berlebihan dapat memberikan dampak 

negatif pada kesehatan manusia, seperti gangguan 

pernapasan, penyakit jantung, dan masalah kesehatan 

lainnya (Octaviano et al., 2022). 

Semarang sebagai salah satu kota besar di Indonesia, 

Kota Semarang mempunyai jumlah kendaraan yang tinggi. 

Menurut data dari POLDA Jawa Tengah pada bulan Februari 

tahun 2024, Kota Semarang memiliki total kendaraan yang 

berjumlah 1.924.737 kendaraan, dengan jumlah kendaraan 

tertinggi di provinsi jawa tengah yang mencapai 9,23% dari 

jumlah kendaraan di Jawa Tengah (ERI, 2024). Semakin 

padatnya kendaraan bermotor ini akan berdampak pada 

semakin tingginya tingkat pencemaran udara di suatu 

wilayah (Nana, 2011). 
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Kemajuan ekonomi yang sangat pesat mendorong 

semakin bertambahnya kebutuhan akan transportasi, di 

lain sisi kualitas udara yang mendukung hajat hidup 

manusia semakin terancam, sehingga efek negatif polusi 

udara terhadap kehidupan manusia semakin hari semakin 

bertambah. Semakin padatnya kendaraan ini akan 

berdampak pada semakin tingginya tingkat pencemaran 

udara di suatu wilayah. Air Quality Indeks Indonesia pada 

laman AQI.in pada hari Rabu 28 Februari 2024 pukul 10:00 

pagi menyebutkan bahwa polusi di Semarang berada di 

kategori sedang yakni pada angka 53. (Semarang Air Quality 

Index (AQI) _ Real-Time Air Pollution _ Jawa Tengah, n.d.).  

Islam mewajibkan umatnya untuk senantiasa menjaga 

kebersihan lingkungan tempat tinggal. Segala aspek yang 

mencakup kebersihan haruslah diperhatikan termasuk 

polusi udara. Tak jarang polusi itu sendiri justru disebabkan 

ulah manusia itu sendiri. Allah SWT berfirman dalam surat 

Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi: 

لُوا۟   اَ كَسَبَتْ أيَْدىى ٱلنَّاسى لىيُذىيقَهُم بَ عْضَ ٱلَّذىى عَمى ظَهَرَ ٱلْفَسَادُ فِى ٱلْبَرى وَٱلْبَحْرى بِى

عُونَ ) ( ٤١لَعَلَّهُمْ يَ رْجى  

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut 
yang disebabkan perbuatan manusia, Allah menghendaki 
agar mereka merasakan sebagian dari perbuatan mereka 
(akibat) agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (QS Ar-
Rum: 41) 
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Udara yang mengandung zat karbon monoksida  dan 

karbon dioksida menjadi salah satu aspek kritis yang 

memengaruhi kualitas udara. Efek karbon monoksida dan 

karbon dioksida yang berlebihan memiliki dampak serius 

terhadap kesehatan. Karbon monoksida, yang bersifat 

racun dan tak berwarna, dapat mengganggu kemampuan 

darah untuk membawa oksigen. Sedangkan karbon 

monoksida dapat mempengaruhi sistem saraf pusat, 

menyebabkan gejala seperti pusing, sakit kepala (Mashuri 

& Zulfa, 2022).  

Keterbatasan indra manusia untuk merasakan 

keberadaan karbon monoksida dan karbon dioksida ini 

menjadi tantangan  dalam upaya pemantauan kadar 

kualitas kebersihan udara. Kedua gas ini bersifat tanpa 

warna dan tanpa bau, sehingga tidak dapat terdeteksi oleh 

indera manusia secara langsung (Damayanti & Handriyono, 

2022). Sesuai dengan peraturan menteri lingkungan hidup 

dan kehutanan republik Indonesia nomor 

P.14/MENLHK/SETJEN/KUM.1/7/2020 tentang ISPU 

(Indeks Standar Pencemar Udara). Dimana ada lima 

parameter umum yang dipakai yakni: PM, CO, NO2, SO2, dan 

O3. Adapun untuk penelitian ini terdapat salah satu 

parameter yang terdapat pada parameter ISPU yaitu karbon 

monoksida. Maka pemantauan dan pengukuran kandungan 
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gas ini bisa dibantu dengan teknologi modern dan alat 

pengukuran khusus untuk memastikan kualitas udara yang 

aman. Salah satu teknologi yang dimaksud adalah Internet 

of Things (IOT). 

Internet of Things membuka peluang dalam memantau 

kualitas udara melalui penggunaan sensor yang terhubung 

dengan akses internet dan bisa diakses melalui smartphone, 

salah satunya adalah dengan menggunakan aplikasi 

telegram. Salah satu kelebihan utama penggunaan telegram 

dalam konteks IoT adalah ketersediaan berbagai fitur dan 

fleksibilitasnya dalam menyediakan layanan terpadu. 

Sensor kebersihan udara yang terintegrasi dalam sistem 

IoT mampu memberikan data secara real-time tentang 

kandungan polutan udara.  

Pemanfaatan teknologi Internet of Things untuk 

mengirimkan data sensor kebersihan udara melalui aplikasi 

telegram memberikan akses untuk pemantauan kualitas 

udara yang lebih interaktif (Kristanti et al., 2021). Beberapa 

sensor yang dapat digunakan untuk memantau kulaitas 

udara antara lain adalah MQ-135, MQ-7, dan DHT-22, 

dimana sensor ini dapat mengukur berbagai parameter 

polusi udara termasuk suhu. Hasil data yang terkumpul dari 

sensor-sensor tersebut kemudian dikirimkan secara 

otomatis ke aplikasi telegram, dimana platform ini nantinya 
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dapat memberikan pengguna berupa akses instan dan 

mudah untuk memantau kondisi udara di lokasi(Gunawan 

et al., 2020). 

Berdasarkan penjelasan di atas, pemanfaatan teknologi 

Internet of Things (IoT) dapat diaplikasikan sebagai alat 

monitoring kualitas udara di jalan raya Kota Semarang yang 

di konversikan dan dikirim melalui aplikasi telegram. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, penelitian ini 

akan merumuskan masalah:  

1. Bagaimana membangun sistem kebersihan udara 

berbasis Internet of Things di jalan raya Kota 

Semarang. 

2. Bagaimana tingkat efektivitas sistem kebersihan 

udara berbasis Internet of Things di jalan raya Kota 

Semarang. 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Membangun sistem berbasis Internet of Things 

kebersihan udara di jalan raya Kota Semarang. 

2. Mengetahui efektivitas sistem kebersihan udara 

berbasis Internet of Things di jalan raya Kota 

Semarang. 
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D. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat teoritis 

Setelah hasil penelitian yang dipublikasikan, penulis 

berharap penelitian ini dapat menjadi kontribusi 

berharga terhadap literatur ilmiah serta memberikan 

sumbangan yang berkelanjutan terhadap pengetahuan 

di bidang Internet of Things. 

   

2. Manfaat praktis 

Penelitian mengenai sensor udara di jalan raya Kota 

Semarang dapat memberikan manfaat praktis dalam 

meningkatkan pengelolaan kebersihan udara. Penulis 

berharap melalui produk yang telah dibuat, kelak 

pengelola jalan raya dapat dengan mudah untuk me-

monitoring kebersihan udara secara real-time, dimana 

ini dapat meningkatkan kepuasan masyarakat sehingga 

dapat menaikkan citra Kota Semarang. 

E. Batasan Masalah 

Pembatasan ini diberlakukan agar penelitian ini dapat 

terfokus pada pembahasan sensor kebersihan udara di 

jalan raya Kota Semarang: 

1. Pengujian yang dilaksanakan yakni berupa prototipe. 
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2. Pengujian dilaksanakan pada beberapa tempat yakni: 

Jalan raya pantura Semarang-Kendal dan jalan 

Pemuda. 

3. Zat polutan yang diukur adalah karbon monoksida, 

karbon dioksida. 

4. Komunikasi data memakai chatbot telegram 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Kualitas Udara 

Kualitas udara merupakan parameter penting dalam 

menilai kondisi lingkungan suatu wilayah. Parameter ini 

diukur melalui berbagai indikator seperti polutan udara, 

partikulat matter, dan gas-gas tertentu yang terkandung 

dalam udara. Salah satu parameter yang dipakai sebagai 

acuan adalah Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU), 

ISPU ini dapat menggambarkan tingkat pencemaran 

udara berdasarkan parameter mengenai kuantitas zat 

polutan pada udara. Salah satu zat polutan yang 

dimaksud dalam ISPU adalah karbon monoksida. Selain 

karbon monoksida yang terdapat dalam ISPU, ada juga 

zat polutan lain yang terkandung dalam udara yakni 

karbon dioksida. 

a. Karbon monoksida 

Karbon monoksida (CO) biasanya terbentuk 

karena adanya proses pembakaran yang tidak 

sempurna, seperti pembakaran pada mesin 

kendaraan, pemanas ruangan, dan kebakaran hutan. 

Berikut adalah parameter zat karbon monoksida 

berdasarkan ISPU index (Gessal et al., 2019): 
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Tabel 2.1 parameter karbon monoksida 

Kategori CO (ppm) 

Baik 0-50 

Sedang 51-100 

Tidak sehat 101-200 

Sangat tidak sehat 201-300 

Berbahaya >300 

 

b. Karbon dioksida 

Karbon dioksida dapat dihasilkan oleh hasil 

pembusukan tubuh makhluk hidup oleh fungi dan 

bakteri yang berperan sebagai pengurai, karbon 

dioksida juga banyak dihasilkan oleh makhluk hidup 

melalui proses respirasi. Berikut adalah parameter 

zat karbon dioksida (Harista, 2020): 

Tabel 2.2 parameter karbon dioksida 

Kategori CO2 (ppm) 

Baik 0-800 

Sedang 800-1.200 

Tidak sehat 5.000-6.000 

Sangat tidak sehat 6.000-30.000 

Berbahaya  >30.000 
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2. Internet of Things 

Internet of Things (IoT) adalah konsep di mana 

terdapat suatu benda atau perangkat yang terhubung ke 

internet dan saling berkomunikasi. IoT ini dapat 

mencakup berbagai macam perangkat seperti sensor, 

keamanan, peralatan elektronik pintar, alat kesehatan, 

dan masih banyak lagi. Tujuan utama dari IoT adalah 

untuk meningkatkan efisiensi, mengumpulkan data 

secara real-time, dan memberikan layanan yang lebih 

cerdas (Fitriansyah, Fifit, 2020). Internet of Things (IoT) 

menciptakan suatu konteks di mana informasi dari 

perangkat dapat diintegrasikan, dianalisis, dan dikelola. 

Sistem ini melibatkan perangkat lunak dan layanan yang 

mendukung operasi-operasi IoT, termasuk salah satunya 

adalah telegram.  

Prinsip dasar dari IoT sebenarnya bisa dibilang cukup 

mudah, yaitu dengan merujuk pada tiga unsur utama 

komponen pada bagian-bagian dari IoT itu sendiri. Ke 

tiga kompenen tersebut adalah sensor devices atau 

perangkat sensor, network connectivity atau koneksi 

internet, dan software platform atau platform perangkat 

lunak. 
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3. Arduino IDE 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) 

adalah platform perangkat lunak yang menyediakan 

khusus untuk pemrograman dan pengembangan 

perangkat keras yang menggunakan platform arduino 

ataupun mikrokontroler (Adriansyah & Hidyatama, 

2013). Arduino IDE dapat diunduh secara gratis di 

website Arduino.cc dan dapat digunakan untuk 

memprogram berbagai macam mikrokontroler. Arduino 

IDE  ini menyediakan berbagai tools yang memudahkan 

para programmer, baik yang pemula maupun yang sudah 

berpengalaman untuk menulis, mengunggah, dan 

menguji kode program pada papan arduino IDE 

(Berlianti & Fibriyanti, 2020). 

Arduino IDE ini menyediakan library dan fungsi 

bawaan yang dapat mempermudah pengguna dalam 

mengakses fitur dan modul pada pemrograman arduino. 

Desain antarmuka yang sederhana dan mudah 

digunakan menjadikan arduino IDE ini platform yang 

populer bagi para pengembang perangkat keras untuk 

membuat prototipe sederhana hingga membuat proyek-

proyek elektronik (Kadir, 2018). 
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Desain antarmuka arduino IDE terdapat beberapa 

pilihan tools seperti yang terlihat pada gambar, dengan 

rician sebagai berikut: 

a) Verify memiliki fungsi untuk memeriksa apakah 

terdapat kesalahan program dalam sript yang 

telah dibuat sebelum diunggah ke mikrokontroler. 

b) Upload berperan untuk memasukkan script atau 

sketch ke mikrokontroler, tombol unggah juga 

berperan untuk memverifikasi script, akan tetapi 

 

Gambar 2.1 tampilan antar muka arduino versi 1.8.2 
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apabila jika terdapat kesalahan, prorgam tetap 

akan dimasukkan ke mikrokontroler. 

c) New Sketch untuk membuat prgram baru yang 

belum dibuat.  

d) Open untuk membuka program yang sudah 

pernah dibuat sebelumnya. 

e) Save untuk menyimpan berfungsi untuk 

menyimpan program yang ssedang atau telah 

dibuat. 

f) Serial Monitor untuk menampilkan data dari alat 

secara real time atau secara langsung. 

g) Keterangan hasil dari program yang berfungsi 

untuk menunjukkan apakah program yang dibuat 

sudah benar atau belum.  

h) Konsol untuk menampilkan hasil ketika sedang 

mengupload program maupun saat melakukan 

verify, kesalah pada program juga akan di 

tampilkan pada konsol.   

i) Sketch line menandakan baris aktif pada kursor 

yang sedang dikerjakan pada.  

j) Informasi Port untuk menampilkan port yang 

dipilih pada software arduino IDE. 
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4. ESP32 

 

ESP32 adalah mikrokontroler yang sangat populer 

dalam dunia pengembangan Internet of Things. ESP32 

memiliki kemampuan yang luas dan kuat untuk 

mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak, 

sehingga menjadikannya pilihan ideal untuk membuat 

proyek yang berbasis IoT. ESP32 ini sudah dilengkapi 

dengan koneksi WiFi dan juga bluetooth, dimana ini 

memungkinkan perangkat untuk terhubung ke jaringan 

nirkabel dan bisa berkomunikasi dengan pengguna 

(Jatmiko & Prini, 2019). Oleh karena itu ESP32 menjadi 

pilihan yang populer bagi para progammer yang ingin 

membuat prototipe atau mengimplementasikan proyek 

IoT dengan mudah dan efisien. 

Gambar 2.2 NodeMCU ESP32 
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5. MQ-135 

Sensor MQ-135 adalah sensor gas yang digunakan 

untuk mendeteksi berbagai jenis gas berbahaya seperti 

amonia, karbon dioksida, aklohol, benzol, natrium 

hidroksida, dan gas lainnya dalam lingkungan. Sensor ini 

bekerja berdasarkan prinsip perubahan resistansi 

elektrik pada elemen sensor semikonduktor ketika 

terkena gas tertentu. Kelebihan sensor ini meliputi 

ukurannya yang kecil, konsumsi daya yang rendah, dan 

kemampuannya untuk mendeteksi beberapa jenis gas 

sekaligus. Namun, penggunaan sensor ini juga 

memerlukan pemahaman tentang karakteristik gas yang 

akan dideteksi dan perlu dilakukan kalibrasi untuk 

memperoleh hasil yang akurat (Gessal et al., 2019).  

Gambar 2.3 Sensor karbon CO2 
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6. MQ-7 

 

Sensor MQ-7 adalah sensor gas yang dirancang 

khusus untuk mendeteksi konsentrasi karbon 

monoksida. Sebagaimana sensor MQ-135, untuk sensor 

MQ-7 juga menggunakan prinsip perubahan resistansi 

konduktor semikonduktor di dalamnya ketika terpapar 

gas karbon monoksida. Keunggulan utama dari MQ-7 

adalah sensitivitasnya yang tinggi terhadap karbon 

monoksida, akan tetpi unutk penggunaan sensor MQ-7 

memerlukan pemahaman yang baik tentang lingkungan 

penggunaannya serta kalibrasi yang sesuai agar hasil 

pengukuran akurat (Widodo et al., 2017) 

7. DHT-22 

Gambar 2.4 Sensor CO 

Gambar 2.5 Sensor suhu 
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DHT-22 adalah sensor suhu yang sering digunakan 

dalam pembuatan peralatan elektronika yang berbasis 

Internet of Things. Sensor ini mampu mengukur suhu 

dalam rentang -40°C hingga 80°C dengan ketelitian yang 

tinggi. Selain itu, selain itu sensor DHT-22 juga dapat 

mengukur kelembaban relatif dalam rentang 0% hingga 

100%. Kelebihan utama dari sensor ini adalah 

kemampuannya untuk memberikan data suhu dengan 

akurasi yang baik dan respon yang cepat (Puspasari et 

al., 2020). 

8. OLED  

Organic Light-Emitting Diode (OLED) adalah 

teknologi tampilan yang menghadirkan pengalaman 

visual yang luar biasa dalam berbagai perangkat 

elektronik. OLED menggunakan lapisan bahan yang 

dapat menyala sendiri saat terkena arus listrik, 

menghasilkan cahaya yang sangat kontras sehingga 

Gambar 2.6 OLED 0.96 Inch 
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setiap pikselnya menghasilkan warna yang sangat dalam 

dan kontras yang tinggi (Setyawan, 2017). 

9. Chatbot telegram 

Telegram adalah salah satu platform yang dirancang 

untuk memberikan pengguna layanan pesan cepat dan 

aman dengan berbagai fitur tambahan. Pengguna 

aplikasi telegram dapat berkomunikasi secara pribadi 

maupun secara grup dengan teman atau anggota 

kelompok secara bersama(Fitriansyah, Fifit, 2020)  

Aplikasi ini juga menyediakan fitur melalui chatbot 

yang dapat memberikan respon otomatis. Pengguna bot 

telegram ini dapat berinteraksi dengan bot melalui 

pesan teks atau perintah khusus. Bot kemudian  akan 

merespon pesan tersebut sesuai dengan perintah yang 

telah diprogram sebelumnya. 

B. Analisis penelitian terdahulu 

Penelitian ini membutuhkan referensi tambahan sebagai 

sumber informasi dan sebagai pendukung penelitian yang 

akan dilaksanakan. Berikut adalah Beberapa penelitian 

terdahulu yang relevan dengan topik penelitian yang akan 

dilaksanakan: 
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Tabel 2.3 Tabel Penelitian terdahulu 

Judul Penelitian Isi Penelitian 

Peningkatan Keselamatan 

Kerja Pada Area 

Berbahaya Menggunakan 

Sensor MQ-2 Berbasis IOT 

(Amru & Umar, 2022) 

Penelitian ini 

menggunakan modul 

wemos dan sensor MQ-2 

untuk mendeteksi asap 

gas, karbon monoksida 

dan Liquified Petroleum 

Gas (LPG). Produk berupa 

sensor ini diletakkan pada 

helm K3 untuk tambahan 

alat keselamatan yang 

juga dilengkapi buzzer 

sebagai alarm jika 

terdapat kandungan 

udara tidak sehat yang 

melebihi batas, selainn itu 

alat ini juga bisa diakses 

melalui aplikasi blynk. 

Terdapat persamaan 

penelitian ini dengan 

penelitian yang akan 

dilakukan adalah bisa 

dilakukan monitoring 
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melalui smartphone. 

Sedangkan untuk 

perbedaannya di 

penelitian ini terdapat 

fasilitas untuk mengisi 

ulang daya melalui 

microUSB-in dengan 

baterai lithium ion, dan 

penelitian ini sumber daya 

alat berasal dari power 

supplay. 

Sistem Pendeteksi 

Pencemar Udara Portabel 

Memakai Sensor MQ-7 

dan MQ-135 (Rosa et al., 

2020) 

Penelitian ini mendeteksi 

zat pencemar yang berupa 

amonia, benzol, alkohol 

dan karbon monoksida. 

Sensor yang digunakan 

adalah MQ-135 dan MQ-7 

yang dikoneksikan melalui 

arduino nano. Alat ini juga 

dilengkapi dengan mikro 

USB untuk mengisi ulang 

baterai sedangkan sistem 

akan membaca dan 

menampilkan data secara 
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terus-menerus. Tahap 

pengujian dalam 

penelitian ini hanyalah 

alkohol dikarenakan zat 

ini adalah zat yang paling 

mudah dilakukan uji coba 

dalam kadar skala yang 

tinggi. Persamaan 

penelitian ini dengan 

penelitian yang akan 

dilakukan adalah 

kesamaan alat sensor yang 

akan digunakan yakni 

sensor MQ-135 dan MQ-7. 

Adapun perbedaan yang 

paling mencolok adalah 

untuk tampilan data, 

dimana pada penelitian ini 

menggunakan LCD dan 

untuk penelitian yang 

akan dilakukan 

menggunakan interface 

telegram. 
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Perancangan Prototipe 

Alat Deteksi Asap Rokok 

dengan Sistem Purifier 

Memakai Sensor MQ-135 

dan MQ-2 (Rombang et al., 

2022) 

Penelitian ini memiliki 

menggunakan sensor MQ-

135 untuk mendeteksi 

CO2 dan sensor MQ-2 

untuk mendeteksi CO. Alat 

yang digunakan ini juga 

dilengkapi dengan relay 

untuk mengatur arus 

purifier dan keunikan dari 

alat ini adalah pemakaian 

karbon aktif. Pengujian 

prototipe alat ini dengan 

menggunakan wadah 

tertutup berukuran 1m3 

yang diberi semacam 

sirkulasi udara untuk 

menaruh purifier berupa 

exhaust fan. Persamaan 

penelitian ini adalah 

kandungan zat yang sama 

yakni gas karbon 

monoksida dan karbon 

dioksida. Perbedaan yang  

mencolok terdapat pada 
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relay yang bisa disebut 

sebagai bentuk responsif 

terhadap kadar zat yang 

berlebih sehingga bisa 

menghidupkan purifier. 

Rancang Bangun Sistem 

Monitoring dan 

Pembersih Udara 

Otomatis pada Toilet 

Umum Berbasis IoT 

(Alfarisi et al., 2022) 

Penelitian ini 

mennggunakan 4 

indikator pada sensor 

yakni: H2S, CO, suhu dan 

O2. Hasil dari analisa pada 

udara akan ditampilkan 

pada layar smartphone 

sehingga dapat langsung 

dibaca. Lokasi penelitian 

ini berada di toilet umum, 

hal ini disebabkan 

banyaknya gas polutan 

yang terdapat pada toilet 

umum seperti asap rokok. 

Perbedaan penelitian kali 

ini ialah penampilan data 

hasil pembacaan oleh 

sensor dilakukan oleh 

nodeMCU yang akan 
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diteruskan ke interface 

yang berupa telegram.  

Kolaborasi Aplikasi 

Android dengan Sensor 

MQ-135 Melahirkan 

Detektor Polutan Udara 

(Gessal et al., 2019) 

Penelitian ini 

menggunakan koneksi 

bluetooth sebagai 

penghubung smartphone 

dengan arduino uno. 

Kesesuaian produk 

dengan alat yang sudah 

ada juga memiliki error 

yang kecil, hal ini 

disebabkan karena 

kalibrasi pada sensor 

dilakukan secara berskala. 

Selain itu pada penelitian 

kali ini juga memkai 

standar yang dipakai oleh 

Peratura Menteri 

Kesehatan (PMK) tentang 

Indeks Standar 

Pencemaran Udara (ISPU). 

Persamaan penelitian ini 

dengan penelitian yang 

akan dilakukan adalah 
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sensor yang dipakai 

adalah MQ-135. Terdapat 

beberapa perbedaan yakni 

di penelitian ini memakai 

sensor HC-05 dan arduino 

untuk koneksi utamanya. 

 

Semua penelitian di atas memiliki kelebihan dan 

kekurangan masing-masing. Dari seluruh kajian yang telah 

dipaparkan pada tabel di atas, dapat di tarik persamaan 

sekaligus perbedaan antara penelitian terdahulu dengan 

penelitian yang akan dilaksanakan. Adapun untuk penelitian 

ini juga terdapat perbedaan yang mencolok, yakni pada 

penelitian ini nantinya akan dilaksanakan di luar ruangan 

(outdor) yang bersifat luas pada jalan raya. Perbedaan yang 

selanjutnya ada pada platform interface unutk menampilkan 

hasil data, dimana data akan ditampilkan melalui aplikasi 

telegram sehingga user dapat mempermudah dalam 

komunikasi. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian adalah serangkaian langkah atau 

pendekatan sistematis yang digunakan oleh peneliti untuk 

merancang, mengumpulkan dan menganalisis. Metode 

penelitian ini sangatlah penting karena metode penelitian ini 

bisa untuk menyelidiki dan memberikan solusi terhadap 

masalah atau pertanyaan terhadap penelitian yang akan 

dilaksanakan. 

A. Metode Penelitian 

Metode yang akan di terapkan untuk penelitian ini 

adalah Research and Development (R&D), dimana metode ini 

memiliki tujuan untuk menyempurnakan suatu produk 

yang sudah ada sebelumnya (Sugiyono, 2013). Selain itu 

bahkan metode R&D juga bisa untuk menghasilkan suatu 

produk baru yang belum ada sebelumnya. (Devitasari & 

Kartika, 2020). Terdapat beberapa tahapan yang 

diperlukan pada penelitian R&D ini, yakni seperti memilih 

ide yang memiliki potensi tinggi, mengenmbangkan suatu 

ide, riset lapangan, membuat semacam prototype, 

mewujudkan ide, menguji keberhasilan produk, sampai 

dengan memproduksi dan mengenalkan produk (Ma` hfudh 

et al., 2021). Susunan langkah-langkah penelitian yang akan 
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diterapkan untuk penelitian kali ini adalah dengan 

manggunakan dari metode Borg dan Gall (2016). 

1. Potensi dan masalah 

Potensi ialah semua hal yang memiliki nilai guna yang 

apabila saat dikembangkan dapat menghasilkan nilai 

tambah (Devitasari & Kartika, 2020). Masalah juga bisa 

dijadikan sebagai potensi jika dapat menggunakan dan 

pengembangkan produk dengan tepat. 

Sebagaimana halnya dengan monitoring kualitas 

udara, perlu adanya spesialis yang bertujuan untuk 

memantau batasan angka pada kualitas udara. Peneliti 

juga ingin memberikan solusi dengan membuat sistem 

monitoring kualitas udara berbasis Internet of Things 

menggunakan chatbot telegram, diaman dengan sistem 

yang digunakan kali ini dapat digunakan dimana saja 

kapan saja dengan mudah. Problemnya adalah bahwa 

indra kita tidak memiliki kemampuan untuk 

mengidentifikasi gas berbahaya. Salah satu hasil yang 

Gambar 3.1 Metode Borg dan Gall 
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dapat dihasilkan dari penelitian ini adalah membuat alat 

untuk mengukur kadar gas di sekitar kita.  Dalam hal 

penelitian ini, gas karbon monoksida dan karbon 

dioksida serta sensor suhu. Oleh karena itu, diharapkan 

bahwa penelitian ini akan menghasilkan produk 

kebersihan udara yang dapat diakses melalui Internet of 

Things yang menghasilkan nilai guna dan dapat 

menyelesaikan masalah. 

Monitoring kebersihan udara dengan menggunakan 

smartphone melalui telegram sehingga nantinya 

diharapkan dapat memudahkan dalam memantau 

kualitas udara di jalan raya. Pengguna dapat memilih 

ingin melihat kadar gas maupun kondisi udara dengan 

menekan pilihan yang sudah disediakan oleh chatbot 

telegram. 

2. Pengumpulan data 

Pengumpulan data adalah salah satu tahapan penting 

untuk memilih data yang diperlukan dalam penyusunan 

penelitian. Untuk penelitian ini proses pengumpulan 

data dengan memakai studi pustaka (literature review) 

yang sesuai dengan penelitian yang akan dilaksankan 

kali ini. pencarian literatur didapat dari buku-buku, 

jurnal penelitian dan karya ilmiah yang berhubungan 

dengan sensor kebersihan udara, nodeMCU ESP32, 
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penggunaan chatbot telegram, dan Internet of Things 

(IoT). Penelitian terdahulu juga digunakan sebagai 

bentuk evaluasi kekurangan sehingga bisa menjadikan 

penelitian lebih baik. Studi literatur juga digunakan 

untuk mencari langkah-langkah yang paling tepat dalam 

pengembangan produk. 

3. Desain produk 

a. Rangkaian sistem 

Rangkaian sistem adalah koneksi antara 

komponen-komponen yang tidak dapat berdiri 

sendiri dalam satu ruang lingkup yang dapat 

terhubung dan berinteraksi satu dengan yang lain 

supaya menjadi satu kesatuan untuk mencapai 

sasaran dan tujuan dari dibangunnya sistem tersebut. 

Berikut ini adalah rangkaian utama dari sistem 

monitoring kebersihan udara menggunakan ESP32 

sebagai penerima koneksi dari pengguna:  
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b. Blok diagram sistem 

 

Berdasarkan diagram blok pada gambar di atas 

dapat dijelaskan bahwa power supplay yang berperan 

sebagai pemberi tegangan pada nodeMCU yang juga 

terhubung dengan sensor MQ-135, MQ-7 dan juga 

DHT-22, dimana besar tegangan yang diberikan 

Gambar 3.2 Rangkaian Sistem 

Gambar 3.3 Rangkaian diagram blok 
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adalah sebesar 5V. Sensor MQ-135 berfungsi 

mendeteksi kandungan CO2 atau karbon dioksida. 

MQ-7 berfungsi mendeteksi kandungan CO atau 

karbon monoksida. DHT-22 berfungsi mengukur 

suhu. Sensor MQ-135, MQ-7, DHT-22 mengirimkan 

data ke nodeMCU yang berbentuk sinyal analog. 

Berikutnya, semua data yang sudah ditangkap akan 

dikirimkan melaui nodeMCU yang akan meneruskan 

data ke telegram sesuai dengan perintah yang 

dimasukan oleh user. Smartphone berfungsi sistem 

monitoring kebersihan udara dengan menampilkan 

antarmuka pengguna untuk memantau kualitas udara 

dan menerima perintah melalui aplikasi telegram 

melalui internet yang terhubung dengan perangkat 

dan nodeMCU. Fungsi telegram selain menjadi output, 

telegram juga dapat digunakan sebagai input untuk 

meminta data yang diinginkan oleh user dengan 

memilih dan menekan pilihan pada bagian yang 

sudah disediakan. 

c. Flowchart 

Flowchart merupakan visualisasi diagram yang 

menggambarkan urutan langkah-langkah untuk 

mencapai solusi suatu masalah (Wenty, 2019). 

Flowchart ini sangatlah diperhatikan dalam 
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membangun aturan logika yang digunakan pada saat 

membuat program yang akan dibuat. Apabila langkah 

dibuat pada program salah, maka dapat 

mengakibatkan ke hasil akhir program yang dibuat 

akan tidak sesuai dengan apa yang diharapkan. 

Berikut ini adalah skema flowchart yang digunakan 

untuk membuat sensor kebersihan udara: 
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Gambar 3.4 Flowchart sensor kebersihan udara 
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Tahap pertama pada proses di atas adalah dengan 

inisialisasi untuk setiap sensor kualitas udara  dengan 

memastikan semua terkoneksi dengan nodeMCU. 

Ketika alat dinyalakan maka otomatis akan mencari 

koneksi internet yang berupa akses wifi, apabila tidak 

ditemukan maka akan membuka halaman untuk 

memilih wifi yang nantinya akan dipakai. Apabila saat 

dalam proses wifi sudah terkoneksi dengan 

nodeMCU, maka sensor akan menunggu input dari 

nodeMCU melalui akses masukan dari telegram 

dengan perintah input dengan menulis “/start”  pada 

keyboard untuk memulai memasukkan perintah 

selanjutnya guna menampilkan data tentang 

kebersihan udara. Setelah memulai program dengan 

perintah “/start”, langkah selanjutnya adalah dengan 

memasukkan data yang diinginkan oleh user dengan 

memilih dan menekan pilihan pada bagian yang 

sudah disediakan. Klik pada tombol CO untuk 

menampilkan kadar karbon monoksida, tombol CO2 

untuk mengetahui kadar karbon monoksida, tombol 

Suhu untuk mengetahui kadar suhu, dan tombol 

Tampilkan Semua unuk menampilkan semua data. 

Ketika awal pertama alat dihidupkan, proses yang 

terjadi adalah alat akan secara otomatis akan 
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melakukan konfigurasi oleh ESP32 dengan koneksi 

internet yang tersedia, apabila proses konfigurasi 

tidak terhubung maka sistem akan mengulangi 

proses koneksi ulang sampai terhubung dengan wifi 

yang terkoneksi dengan akses internet. Saat 

nodeMCU sudah bisa terkoneksi dengan jaringan wifi 

maka lampu indikator yang berupa lampu LED akan 

aktif menyala. Flowchart untuk konfigurasi  dapat 

dilihat sebagaimana berikut: 

 

 

Gambar 3.5 Flowchart koneksi wifi 
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Selain adanya flowchart utama pada program yang 

dimulai dengan desain flowchart konfigurasi wifi, 

pada penelitian ini juga dilengkapi dengan flowchart 

user yang bertujuan untuk memudahkan dalam 

melihat proses input sampai dengan proses output 

yang diinginkan. Berikut adalah flowchart untuk 

mengirim data sensor ke user: 

Gambar 3.6 Flowchart user 

Telegram chatbot ini akan berfungsi sebagai 

desain utama tampilan antarmuka dan juga berfungsi 

sebagai perantara user dengan program secara 

langsung. Chatbot pada telegram ini nantinya user 
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akan memilih tombol pilihan yang telah disediakan 

dan kemudian nantinya akan akan dikirim ke ESP32 

untuk menampilkan hasil yang diinginkan dari data 

sensor. Kemudian setelah user selesai mengirimkan 

perintah, nodeMCU akan membaca perintah tersebut 

yang kemudian akan diproses dan akan dikembalikan 

kepada user melalui chatbot tersebut. 

d. Desain alat 

Desain  produk serta perencanaan yang disusun 

oleh peneliti saat ini masih dalam tahap rencana atau 

sedang diuji, karena keefektifannya belum dapat 

dipastikan. Berikut adalah rancangan perangkat 

monitoring sensor kebersihan udara: 

1) Perancangan perangkat keras 

 

 

Gambar 3.7 Desain perangkat keras 
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Struktur sistem untuk menciptakan perangkat 

monitoring kualitas udara dapat diamati dalam 

ilustrasi. Penjelasan untuk setiap komponennya 

adalah sebagai berikut: 

a) ESP32 berfungsi sebagai mikrokontroler 

utama yang mengontrol seluruh sistem. 

b) MQ-135 mendeteksi kandungan CO2 atau 

karbon dioksida 

c) MQ-7 mendeteksi kandungan karbon 

monoksida atau CO 

d) DHT22 fungsi utama mengukur suhu 

lingkungan. 

e) WIFI menghubungkan ESP32 ke internet 

untuk mengirimkan data ke telegram 

f) Smartphone memberikan antarmuka 

pengguna untuk memantau kualitas udara 

dan menerima perintah melalui aplikasi 

telegram 

g) Telegram sebagai interface bagi pengguna 

untuk mendapatkan data yang dikirim dari 

sensor melalui ESP32 

2) Perancangan perangkat lunak 

Perancangan perangkat lunak yang 

mengintegrasikan telegram dengan sensor 
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kebersihan udara menjadi satu tahapan dalam 

mengembangkan sistem pemantauan udara 

berbasis Internet of Things (IoT). Perangkat lunak 

ini memainkan peran kunci dalam memasukkan, 

memproses, dan menampilkan data kebersihan 

udara kepada pengguna melalui platform 

telegram.  

Aplikasi telegram yang diintegrasikan dengan 

perangkat lunak untuk menerima dan mengolah 

data yang diterima dari sensor melalui ESP32. 

Pesan dan notifikasi yang akan ditampilkan oleh 

chatbot untuk memberikan informasi langsung 

kepada pengguna mengenai kondisi udara melalui 

fitur yang sudah disediakan, seperti kadar karbon 

monoksida, karbon dioksida, dan suhu. Desain 

antarmuka pengguna (UI) pada Telegram juga 

menjadi fokus dalam memastikan pengguna dapat 

dengan mudah memahami informasi yang 

disajikan. Berikut adalah desain UI untuk tampilan 

utama pada chatbot telegram: 

 

4. Validasi desain 

Proses validasi desain ini melibatkan serangkaian uji 

dan evaluasi yang dilakukan pada berbagai tahap 

pengembangan produk maupun sistem, mulai dari 
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konsep awal hingga prototipe akhir. Validasi ini 

dilakukan oleh pakar atau tenaga ahli yang sudah 

berpengalaman, jika produk memenuhi semua 

persyaratan yang ditetapkan, maka produk dianggap 

valid dan siap digunakan untuk penelitian. 

5. Pengujian produk 

Tahap pengujian dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui fungsionalitas sistem dari sensor kualitas 

udara. Pengujian dilakukan uji fungsionalitas pada 

internal sistem menggunakan black-box testing, 

sedangkan untuk pengujian pada perangkat keras juga 

Gambar 3.8 Interface chatbot telegram 
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akan dilakukan kalibrasi untuk mengetahui tingkat error 

pada alat yang dibuat. 

a. Pengujian sistem 

Berikut adalah tabel skenario pengujian sistem 

menggunakan black-box testing. 

Tabel 3.1 Tabel black-box testing 

NO Komponen  Skenario  keterangan 

1 Koneksi Telegram terhubung 

dengan ESP32 

( ) Sukses 

( ) Gagal 

2 Menu utama Menampilkan menu 

utama  

( ) Sukses 

( ) Gagal 

3 Menu sensor CO Dapat menampilkan 

data kadar karbon 

monoksida 

( ) Sukses 

( ) Gagal 

4 Menu sensor CO2 Dapat menampilkan 

data kadar karbon 

dioksida 

( ) Sukses 

( ) Gagal 

5 Menu sensor 

suhu 

Dapat menampilkan 

kuantitas suhu 

( ) Sukses 

( ) Gagal 

7 Menu tampilkan 

semua 

Menampilkan semua 

data sensor 

( ) Sukses 

( ) Gagal 
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b. Pengujian sensor suhu DHT-22 

Pengujian sensor DHT-22 merupakan langkah 

penting dalam mengevaluasi keakuratan sensor DHT-

22 dalam mengukur suhu. Pengujian melibatkan 

beberapa tahap agar memperoleh hasil yang 

konsisten dan akurat. 

c. Pengujian sensor  MQ-7 

Pengujian sensor MQ-7 merupakan langkah dalam 

mengevaluasi kinerja dan keandalan sensor dalam 

mendeteksi konsentrasi gas karbon monoksida (CO). 

Metode pengujian melibatkan serangkaian langkah 

yang dirancang untuk mengukur respon sensor 

terhadap paparan gas karbon monoksida.  

d. Pengujian sensor MQ-135 

Pengujian sensor MQ-135 merupakan langkah 

penting dalam menentukan kinerja dan respons 

sensor untuk gas karbon dioksida. Data yang 

diperoleh kemudian dianalisis untuk mengevaluasi 

sensitivitas dan respon sensor terhadap gas karbon 

dioksida. 

e. Pengujian OLED 

Tahap pengujian ini, perlu dilakukan verifikasi 

koneksi fisik antara ESP32 dan layar OLED, serta 

komunikasi data yang akurat antara semua 
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komponen. Pengujian juga dapat mencakup 

pengecekan kejelasan tampilan pada layar OLED. 

Selain itu performa keseluruhan alat ini termasuk 

responsibilitas terhadap perubahan data yang diukur 

juga harus dipertimbangkan dalam pengujian. 

f. Pengujian alat secara keseluruhan 

Uji coba menyeluruh ini mencakup evaluasi 

kinerja alat dan antarmuka aplikasinya. Selama 

pengujian ini, semua parameter akan diuji dan 

dikalibrasi kembali untuk memastikan hasil 

pengukuran kadar kualitas kebersihan udara sesuai 

dengan standar yang diinginkan. 

6. Revisi produk 

Produk yang telah melalui tahap uji coba akan 

dilakukan revisi jika terdapat kekurangan yang harus 

diperbaiki agar produk yang dihasilak lebih baik dari 

yang sebelumnya. Tahap revisi melibatkan pakar di 

bidang IOT guna menganalisis dan memverivikasi 

produk.  

B. Analisis Produk 

Analisa yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah 

dengan menggunakan ukuran skala likert.  Skala likert ini 

sebagai pengukuran pakar tentang produk yang akan 

dihasilkan.  
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Skala likert yang didapat dari pakar yang berupa 

huruf kemudian diubah menjadi bentuk angka pada 

tabel dibawah ini: 

Tabel 3.2 Pedoman skor penilaian 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Baik 5 

Baik 4 

Cukup  3 

Tidak Baik 2 

Sangat Tidak Baik 1 

 

Penggunaan skala likert untuk menganalisis hasil 

dari penilaian verifikator, rumus yang digunakan 

untuk menghitungnya sebagai berikut: 

Xi =  
∑ 𝑠

𝑋𝑚𝑎𝑥
  ∗   100% 

Keterangan: 

Xi   = Nilai kelayakan tiap aspek 

∑ 𝑠   = Jumlah skor 

𝑋𝑚𝑎𝑥  = Jumlah maksimal 

 

Setelah menghitung persentase dari analisis, 

kemudian diubah menjadi kalimat kualitatif. Kriteria 
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yang dinyatakan layak dilakukan dengan cara tabel 

dibawah ini: 

Tabel 3.3 Kriteria kelayakan produk 

Pilihan Jawaban Keterangan 

81%-100% Sangat layak 

61%-80% Layak  

41%-60% Cukup layak 

21%-40% Tidak layak 

0%-20% Sangat tidak layak 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Alat monitoring kualitas udara menggunakan bot Telegram 

berbasis Internet of Things ini bertujuan untuk memantau di 

jalan raya Kota Semarang, untuk penelitian kali ini akan 

dilaksanakan di Jalan Raya Pantura Kalibanteng Semarang-

Kendal dan di jalan Pemuda. 

A. Validasi Produk 

Validasi desain adalah penilaian dari pakar terhadap 

kelayakan, keefisienan dan kemudahan dari penggunaan alat 

yang di desain. Tahap ini peneliti meminta kepada dosen yang 

berkompeten untuk menilai. Validasi media dinilai oleh bapak 

Nur Cahyo Hendro Wibowo, S.T., M.Kom. selaku dosen 

Teknologi Informasi di UIN Walisongo Semarang. 

1. Validasi alat 

proses validasi alat dilakukan dengan sistematis untuk 

menjamin bahwa alat yang digunakan dapat memberikan 

hasil yang akurat dan memastikan alat yang di buat sudah 

layak untuk dipakai untuk penelitian 

 

 

 

 



47 
 

 

Tabel 4.1 Hasil angket validasi alat 

Aspek Indikator 
Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 

Useability Kemudahan pengoperasian alat        ✓   

Desain 
Bentuk yang ekonomis          ✓  

Kemenarikan produk         ✓    

Safety 
Keamanan rangkaian alat            ✓ 

Ketahanan produk         ✓   

Efektifitas 

Keefektifan dalam penggunaan          ✓   

Fungsi alat monitoring sesuai         ✓   

Keefektifan data yang ditampilkan         ✓   

Pemilihan 
Sensor 

MQ-07 untuk sensor CO         ✓   

MQ-135 untuk sensor CO2           ✓ 

DHT-22 untuk sensor suhu         ✓   

 

Nilai dari hasil validasi oleh pakar dengan 

menggunakan skala likert ditampilkan dalam 

perhitungan dibawah ini: 

Xi =  
∑ 𝑠

𝑋𝑚𝑎𝑥
  ∗   100% 

Xi =  
47

55
  * 100% 

Xi =  85,4 % 

Berdasarkan nilai di atas, alat yang digunakan untuk 

penelitian nanti memiliki nilai kelayakan yakni sangat 

layak dengan nilai presentase kelayakan 85,4%. Adapun 
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catatan dari validator untuk alat ini juga harus dilakukan 

komparasi dengan alat yang lain. 

2. Validasi sistem 

Proses validasi desain ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa aplikasi telegram dapat berfungsi 

sesuai dengan yang diharapkan dan dapat menghasilkan 

hasil yang akurat. Langkah validasi mencakup pengujian 

fungsionalitas telegram untuk memastikan bahwa 

semua fitur yang ada dapat beroperasi dengan baik 

Tabel 4.2 Hasil angket validasi sistem 

Aspek Indikator 
Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 

Kemudahan 

Kemudahan pengoperasian sistem     ✓  

Kemudahan memilih menu      ✓ 

Kemudahan membaca data      ✓ 

Desain Desain yang menarik     ✓  

Efektifitas 

Keefektifan memulai program     ✓  

Keefektifan dalam penggunaan     ✓  

Keefektifan desain tampilan     ✓  

 

Nilai dari hasil validasi oleh pakar dengan 

menggunakan skala likert ditampilkan dalam 

perhitungan dibawah ini: 

Xi =  
∑ 𝑠

𝑋𝑚𝑎𝑥
  ∗   100% 
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Xi =  
30

35
  * 100% 

Xi =  85,7 % 

Berdasarkan nilai di atas, aplikasi pada bot telegram 

yang akan digunakan untuk penelitian nanti memiliki 

nilai kelayakan yakni sangat layak dengan nilai 

presentase kelayakan 85,7%. Sedangkan catatan dari 

validator untuk membenahi pada bagian real time 

karena waktu yang di tampilkan belum sesuai dengan 

waktu yang seharusnya. 

3. Validasi angket 

Validasi angket merupakan tahap yang penting dalam 

penelitian yang melibatkan penggunaan instrumen 

kuesioner untuk pengumpulan data dari validator. 

Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa angket 

yang digunakan memiliki validitas yang memadai dalam 

mengukur variabel yang diteliti. Langkah-langkah 

validasi angket meliputi evaluasi terhadap kejelasan dan 

kesesuaian pertanyaan dalam angket dengan tujuan 

penelitian, serta kemampuan angket untuk mengukur 

konsep yang ingin diteliti secara akurat. 
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Tabel 4.3 Hasil penilaian validasi angket 

Aspek Indikator 
Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 

kejelasan 

Kejelasan judul lembar angket         ✓   

Kejelasan butir pertanyaan         ✓   

Kejelasan petunjuk pengisian           ✓ 

kesesuaian 
isi 

Ketepatan pertanyaan dengan jawaban           ✓ 

Sesuai dengan tujuan penelitian         ✓   

Sesuai dengan aspek yang ingin dicapai         ✓   

ketepatan 
bahasa 

Bahasa yang digunakan mudah dipahami           ✓ 

Bahasa yang digunakan efektif           ✓ 

Penulisan sesuai dengan EYD           ✓ 
 

Validasi instrumen angket yang digunakan untuk 

menilai kelayakan angket yang digunakan untuk 

validasi. Penilaian dilakukan oleh pakar dengan 

menggunakan skala likert, hasil dari perhitungan 

validasi instrumen angket dibawah ini: 

Xi =  
∑ 𝑠

𝑋𝑚𝑎𝑥
  ∗   100% 

Xi =  
41

45
  * 100% 

Xi =  91,1 % 

Berdasarkan nilai di atas, angket yang digunakan 

untuk penilaian alat dan sistem memiliki nilai kelayakan 

yakni sangat layak dengan nilai presentase kelayakan 
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91,1%. Adapun hasil akhir dari penilain terhadap produk 

ialah layak digunakan untuk uji coba setelah revisi. 

B. Revisi Produk 

Setelah dilakukan validasi dari pakar terkait kelayakan 

desain dari alat yang akan digunakan. Penilaian yang diberikan 

menunjukan skor sangat layak digunakan dengan adanya 

revisi pada bagian real time. Terdapat kesalahan pada tampilan 

real time dimana waktu yang ditunjukkan adalah pukul 00:00 

dan untuk tanggal yang ditampilkan adalah tanggal 

01/01/2000. Hal ini terjadi karena modul RTC pada alat 

mengalami reset, setelah dilakukan perbaikan maka waktu 

yang ditampilkan sudah menunjukkan waktu real time. 

  

 

Gambar 4.1 Sebelum revisi Gambar 4.2 Setelah revisi 
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C. Uji Efektivitas Produk 

Pada uji efektivitas ini bertujuan untuk mengetahui 

seberapa efektif alat, mulai dari sensor-sensor yang digunakan, 

pengolahan data serta komunikasi data antara Hardware dan 

Software sehingga produk yang dibuat bisa mendapatkan hasil 

yang sesuai dengan apa yang diinginkan. 

1. Pengujian sistem 

Pengujian sitem dilakukan pada aplikasi telegram untuk 

menguji tombol yang tertera pada telegram. Berikut adalah 

tabel skenario pengujian sistem menggunakan black-box 

testing: 

Tabel 4.4 Pengujian dengan metode black-box testing 

NO Komponen  Skenario  keterangan 

1 Koneksi Telegram terhubung 

dengan ESP32 

(✓) Sukses 

(   ) Gagal 

2 Menu utama Dapat menampilkan 

menu utama  

(✓) Sukses 

(   ) Gagal 

3 Menu sensor CO Dapat menampilkan 

data kadar karbon 

monoksida 

(✓) Sukses 

(   ) Gagal 

4 Menu sensor CO2 Dapat menampilkan 

data kadar karbon 

dioksida 

(✓) Sukses 

(   ) Gagal 
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5 Menu sensor 

suhu 

Dapat menampilkan 

kuantitas suhu 

(✓) Sukses 

(   ) Gagal 

7 Menu tampilkan 

semua 

Menampilkan semua 

data sensor 

(✓) Sukses 

(   ) Gagal 

 

 

2. Pengujian koneksi 

Pengujian koneksi pada alat merupakan aspek 

penting dalam validasi, performa alat yang digunakan 

dalam penelitian. Proses ini dilakukan untuk 

mengevaluasi koneksi antara perangkat seluler dengan 

alat.  

Gambar 4.3 Menu untuk menampilkan semua data 
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Tabel 4.5 Pengujian koneksi pada alat 

Jarak  Koneksi Estimasi waktu (detik) 

1 m Terhubung 20 detik 

5 m Terhubung 21 detik 

10 m Terhubung 19 detik 

12 m Terhubung 20 detik 

13 m Tidak terhubung - 

15 m Tidak terhubung - 

Hasil pengujian jarak koneksi WiFi pada alat dilakukan 

untuk mengukur berapa jarak terjauh yang dapat dijangkau 

oleh alat, selain itu pengujian ini juga untuk mengetahui 

berapa lama estimasi waktu dari alat dinyalakan sampai 

dengan menampilkan data pada layar OLED. Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa koneksi WiFi pada alat 

terhadap hotspot pribadi dapat mencapai jarak yang cukup 

jauh, yakni sejauh 12 meter tanpa mengalami penurunan 

signifikan dalam estimasi waktu. Namun, dalam, ditemukan 

bahwa kecepatan dan stabilitas koneksi WiFi cenderung 

stabil karena memiliki rata-rata estimasi waktu yang sama 

yakni di 20 detik pada jarak kurang dari 12 meter. 
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3. Pengujian sensor DHT-22 

Pengujian sensor DHT22 bertujuan untuk mengukur 

kelembaban dan suhu yang dilakukan secara teratur untuk 

memeriksa sensor tersebut. Pengujian sensor ini 

menggunakan komparasi dengan alat lain, untuk 

pengukuran suhu dengan menggunakan termometer 

ruangan. Sedangkan untuk pengukuran kelembaban 

dengan menggunakan hygrometer digital. 

 

a. Kelembaban 

Pengujian suhu terhadap sensor DHT22 dalam rangka 

memastikan keakuratan data yang terdapat dalam 

sensor, peneliti juga melakukan serangkaian pengujian 

pada kelembaban ruang normal dan 

memdandingkannya dengan hygrometer. 

 

Gambar 4.4 alat  pembanding 
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Tabel 4. 6 pengujian kelembaban DHT22 

Alat Hygrometer Selisih 

80,5 83 2,5 

80,8 80 0,8 

75,7 78 2,3 

76,9 79 2,1 

79,8 77 2,8 

 

Hasil pengukuran menunjukkan adanya perbedaan 

yang tidak signifikan yang terdapat alat dan pada 

hygrometer. Selisih angka tersebut mencerminkan 

variasi yang konsisten yang sama antara ke dua alat yang 

digunakan untuk mengukur kelembaban.  

 

Gambar 4. 5 perbandingan kelembaban sensor DHT22 
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b. Suhu 

Pengujian suhu terhadap sensor DHT22 dalam rangka 

memastikan keakuratan data yang terdapat dalam 

sensor, peneliti juga melakukan serangkaian pengujian 

pada suhu normal dan dikomparasi dengan termometer 

ruangan. 

Tabel 4.7 pengujian suhu DHT22 

Alat Termometer Selisih 

33,20 34,1 0,9 

33,10 34.1 1,0 

32,8 33,7 0,9 

33,00 33,8 0,8 

32,90 33,7 0,8 

 

Gambar 4.6 perbandingan kelembaban sensor DHT22 
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Hasil pengukuran menunjukkan adanya perbedaan 

yang tidak signifikan dalam angka yang terdapat pada 

alat, termoeter, dan pada hygrometer. Selisih angka 

tersebut mencerminkan variasi yang konsisten antara ke 

dua alat yang digunakan untuk mengukur suhu terbuka.  

4. Hasil pengujian sensor MQ-7 

Pengujian gas karbon monoksida menggunakan sensor 

MQ-7 dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sensor 

terhadap variasi konsentrasi CO dalam udara. 

Tabel 4.8 pengujian kadar karbon monoksida sensor MQ-7 

No CO (ppm) Kualitas Keterangan 

1 2,94 Baik Ruang tertutup 

2 2,96 Baik Ruang tertutup 

3 3,18 Baik Ruang terbuka 

4 4,30 Baik Ruang terbuka 

5 6,17 Baik Dibelakang knalpot 

 

Sensor ini diuji dengan berbagai tingkat konsentrasi CO 

yang berbeda, mulai dari dalam ruang kemudian di luar 

ruangan hingga di belakang knalpot motor, dimana 

konsentrasi ini yang mencakup rentang yang ditemukan 

dalam lingkungan sehari-hari. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sensor MQ-7 cenderung memberikan 
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pembacaan ppm yang baik. Respons sensor terhadap 

konsentrasi karbon monoksida yang berbeda 

menunjukkan konsistensi yang baik dan siap untuk 

digunakan. 

5. Hasil pengujian sensor MQ-135 

Pengujian gas karbon dioksida menggunakan sensor 

MQ-135 dilakukan untuk mengevaluasi respons sensor 

terhadap variasi konsentrasi karbon dioksida dalam udara. 

Tabel 4.9 pengujian karbon dioksida sensor MQ-135 

No CO2 (ppm) Kualitas Keterangan 

1 368 Baik  Ruang tertutup 

2 426 Baik Ruang tertutup 

3 531 Baik Ruang terbuka 

4 612 Baik Ditiup 

5 687 Baik Ditiup 

 

Berbagai tingkat konsentrasi yang relevan untuk 

keperluan pengujian, mulai dari konsentrasi dalam 

ruangan kemudian dilanjutkan dengan di luar ruangan 

hingga diberi tiupan napas yang juga mengandung karbon 

dioksida. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor MQ-

135 cenderung memberikan pembacaan ppm yang baik 

gas karbon dioksida dalam rentang yang diuji. Respons 

sensor terhadap konsentrasi karbon dioksida yang 
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berbeda menunjukkan konsistensi yang baik dan siap 

untuk digunakan. 

D. Hasil Uji Efektivitas 

Hasil dari uji efektivitas yang diperoleh menunjukkan 

bahwa produk ini telah terbukti efektif dan dapat digunakan 

dalam penelitian. Hal ini berdasarkan setelah melalui 

proses pengujian yang dilakukan secara intensif, di mana 

produk yang diujikan menunjukkan bahwa produk 

memberikan hasil yang konsisten dan cukup akurat.  

Mulai dari tahap validasi yang telah dilakukan bersama 

validator hingga tahap revisi selesai, kemudian dilanjut 

dengan beberapa tahap pengujian dengan metode black-

box, komparasi dengan alat yang lain dan pengujian produk 

pada kondisi yang berbeda-beda. Berdasarkan hasil 

pengujian ini, produk ini terbukti efektif untuk digunakan 

dalam penelitian nantinya. 

E. Hasil Penelitian 

1. Kualitas udara di jalan pemuda 

Penelitian yang dilakukan di jalan Pemuda Kota 

Semarang ini berlangsung selama kurang lebih selama tiga 

hari, dari mulai tanggal 7 April sampai dengan 9 April 2024. 
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Tabel 4.10 Hasil data kualitas udara di jalan pemuda 

No CO CO2 Suhu Kelembaban waktu tanggal 

1 3,67 365 28,81 74 05:55 8 April 

2 2,90 556 29,00 72 06:00 8 April 

3 4,34 445 38,56 73 12:41 7 April 

4 5,57 634 37,78 75 12:55 7 April 

5 3,53 353 34,54 80 16:30 9 April 

6 3,76 456 32,20 81 16:33 9 April 

7 4,65 498 30,00 76 21:20 7 April 

8 4,35 564 30,49 75 21:24 7 April 

 

Hasil pengujian monitoring kualitas udara di Jalan 

Pemuda Semarang menunjukkan bahwa kondisi udara di 

wilayah tersebut memiliki kategori baik. Pengujian ini 

dilakukan pada kondisi cuaca yang cerah, di hari Minggu 7 

April 2024 dari pukul 12:30-13:00 WIB. Penelitian ini 

dilaksanakan di Jalan Pemuda Kota Semarang, lebih 

tepatnya di sepanjang jalan dari balai kota Semarang 

memiliki hasil di mana untuk kandungan zat polutan gas 

karbon monoksida dan karbon dioksida berada di kategori 

aman.  

Meskipun zat polutan dalam kategori aman,  hasil 

penelitian di sini juga mengungkapkan adanya suhu udara 

yang tinggi terutama pada siang hari hingga mencapai suhu 
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38 derajat celcius, di mana ini merupakan angka yang tinggi 

untuk kadar suhu di luar ruangan. Adapun untuk waktu 

malam hari yakni pada pukul 21:20-21:30 menunjukkan 

kadar karbon monoksida dan karbon monoksida yang 

masih dalam kategori aman, suhu pada waktu malam hari 

juga turun lumayan drastis menjadi  30 derajat celcius. 

Penelitian dilanjutkan di hari setelahnya yakni pada hari 

Senin 8 April 2024 pagi pada pukul 05:50-06:00, pada 

pengujian kali ini menunjukkan nilai karbon monoksida 

yang rendah yakni pada angka 2 ppm dan kandungan 

karbon dioksida yang masih berada di angka rata-rata. 

Adapun untuk suhu udara di jalan pemuda berada di angka 

29 derajat celcius dimana suhu ini hampir sama dengan 

suhu waktu tengah malam hingga waktu menjelang subuh.  

Adapun untuk penelitian untuk waktu sore ada di hari 

Selasa 9 April 2024 pada pukul 16:30-16:45. Pada waktu 

sore ini menunjukkan angka pada polutan dan suhu berada 

pada angka rata-rata, akan tetapi untuk kelembaban berada 

pada angka yang lumayan tinggi yakni di angka 80.  

Meskipun rata-rata konsentrasi polutan udara di Jalan 

pemuda berada dalam batas yang diperbolehkan dan tidak 

melebihi standar yang ditetapkan KEMENLHK melalui ISPU 

(Indeks Standar Pencemar Udara), suhu udara yang tinggi 

di waktu siang hari menciptakan kondisi yang tidak nyaman 
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bagi pengguna lalu lintas serta meningkatkan risiko terkena 

dehidrasi. 

2. Kualitas udara di jalan pantura Kalibanteng 

Penelitian yang dilakukan di jalan Pemuda Kota 

Semarang ini berlangsung selama kurang lebih selama tiga 

hari, dari mulai tanggal 7 April sampai dengan 9 April 2024. 

Tabel 4.11 Hasil data kualitas udara di jalan pantura kalibanteng 

No CO CO2 Suhu Kelembaban waktu tanggal 

1 4,73 345 30,20 78 05:15 8 April 

2 4,23 354 31,35 80 05:18 8 April 

3 3,12 432 37,14 78 13:15 7 April 

4 4,67 543 36,89 75 13:20 7 April 

5 3,54 675 34,57 80 16:45 9 April 

6 2,55 543 33,65 76 16:50 9 April  

7 3,14 687 32,11 74 21:00 7 April 

8 3,76 598 31,83 74 21:04 7 April 

 

Hasil pengujian monitoring kualitas udara di Jalan 

Pantura Kalibanteng menunjukkan bahwa kondisi udara di 

wilayah termasuk kategori baik juga. Penelitian yang 

dilaksanakan di Jalan Pantura Kalibantneg ini, lebih 

tepatnya di bawah fly over lampu merah arah Semarang-

Kendal dilaksanakan pada cuaca yang cerah di hari Minggu 

7 April 2024 pada pukul 13:15-13:20 WIB siang. Hasil 
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menunjukkan untuk kandungan zat polutan gas karbon 

monoksida dan karbon dioksida berada di kategori aman.  

Meskipun zat polutan dalam kategori aman,  namun 

adanya suhu udara yang tinggi terutama pada siang hari 

hingga mencapai suhu 36,89 derajat celcius, meskipun tidak 

setinggi suhu di jalan pemuda yang mencapai di suhu 38 

derajat celcius. Adapun untuk waktu malam hari yakni pada 

pukul 21:00-21:10 menunjukkan kadar karbon monoksida 

dan karbon monoksida yang masih dalam kategori aman, 

suhu pada waktu malam hari juga turun menjadi  32 derajat 

celcius, angka ini sedikit lebih panas dibandingkan suhu 

malam hari di jalan Pemuda yang memiliki rata-rata suhu 

30 derajat celcius.  

Penelitian dilanjutkan hari setelahnya yakni pada hari 

Senin 8 April 2024 pagi pada pukul 05:15-05:25, pada 

pengujian kali ini menunjukkan nilai karbon monoksida dan 

karbon dioksida yang di angka rata-rata, yakni 4 ppm untuk 

karbon monoksida dan 350ppm untuk karbon dioksida. 

Akan tetapi untuk kelembaban di jalan Kalibanteng 

menunjukkan angka 80 dimana angka ini adalah angka yang 

tinggi. Adapun untuk suhu udara di jalan Pantura 

Kalibanteng berada di angka 28-29 derajat celcius dimana 

suhu ini hampir sama dengan suhu udara di jalan Pemuda 

Semarang.  
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Adapun penelitian untuk waktu sore ada di hari Selasa 9 

April 2024 pada pukul 16:57-17:05. Waktu sore di jalan 

Pantura Kalibanteng ini menunjukkan angka polutan yang 

cukup rendah yakni 2,55ppm untuk karbon monoksida dan 

suhu berada pada angka rata-rata, akan tetapi untuk 

kelembaban berada pada angka tinggi yakni di angka 80.  

Meskipun rata rata konsentrasi polutan udara di Jalan 

Pantura Kalibanteng juga berada dalam batas yang 

diperbolehkan dan tidak melebihi standar yang ditetapkan 

KEMENLHK melalui ISPU (Indeks Standar Pencemar 

Udara), suhu udara yang tinggi di waktu siang hari 

menciptakan kondisi yang tidak nyaman bagi pengguna lalu 

lintas serta meningkatkan risiko terkena dehidrasi. 
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BAB V 

SIMPULAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilaksanakan, penulis 

dapat menarik beberapa simpulan.  

1. Penelitian monitoring kualitas udara pada dapat diakses 

melalui bot telegram mobile maupun PC berbasis 

Internet of Things (IoT). Pengguna dapat mengakses alat 

dimanapun dan kapanpun selama sensor alat dan device 

terdapat koneksi internet. 

2. Hasil dari uji efektivitas yang diperoleh menunjukkan 

bahwa produk ini telah terbukti efektif dan dapat 

digunakan dalam penelitian. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilaksanakan, agar 

produk yang yang digunakan supaya lebih efektif, saran yang 

diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlu adanya komparasi terhadap keselurahan sensor, 

terutama pada sensor MQ-7. Hal ini bertujuan agar bisa 

mengetahui akurasi produk untuk setiap sensor yang 

terdapat pada alat. 

2. Alat yang digunakan sebaiknya bisa untuk diisi ulang 

daya agar memudahkan dalam penggunaan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Surat Pengesahan Proposal 
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Lampiran 2: Hasil Validasi Angket 
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Lampiran 3: Hasil Nilai Kelayakan Produk 
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Lampiran 4: Gambar Komparasi Produk  
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 Lampiran 5: Dokumentasi Penelitian  
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Lampiran 6: Foto Produk 
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Lampiran 7: Source Code 

 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_GFX.h> 

#include <Adafruit_SSD1306.h> 

#include <AverageValue.h> 

#include "CTBot.h" 

#include "DHT.h" 

#include "time.h" 

 

CTBot myBot; 

CTBotReplyKeyboard Tbl; 

 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 1000;  // interval in milliseconds 

int previousStatusCO = -1; 

int previousStatusCO2 = -1; 

 

//============================ TANGGAL & WAKTU 
============================== 

const char* ntpServer = "pool.ntp.org"; 

const long gmtOffset_sec = 7 * 3600; 

const int daylightOffset_sec = 3600; 
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struct tm timeinfo; 

char timeStr[30]; 

 

//============================ DHT22 (SUHU) 
================================ 

#define DHTPIN 23 

#define DHTTYPE DHT22 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

//============================ MQ135 (CO2) 
================================ 

int mq135 = 32; 

int rload = 20000; 

float ro = 82150; 

double ppm = 421.86; 

float a = 110.7432567; 

float bb = -2.856935538; 

float minppm = 0; 

float maxppm = 0; 

const long MAX_VALUES_NUM = 10; 

AverageValue<long> averageValue(MAX_VALUES_NUM); 

 

//============================ MQ7 (CO) 
================================ 

int MQ_sensor = 33; 
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int nilaiRL = 10; 

float nilaiM = -0.69629; 

float nilaiB = 1.39119; 

float nilaiRo = 1.03; 

float nilaiVRL; 

float nilaiRs; 

float RATio; 

float ppmCO; 

 

//============================ LCD OLED 
================================ 

#define SCREEN_WIDTH 128 

#define SCREEN_HEIGHT 64 

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1); 

 

//============================ UI TELEGRAM 
============================= 

#define co  "CO" 

#define co2  "CO2" 

#define SUHU  "SUHU" 

#define TAMPILKAN_SEMUA  "Tampilkan Semua" 

#define TIDAK  "Tidak" 

 

String status_co; 
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String status_co2; 

String status_suhu; 

 

bool TampilkanTombol; 

 

//============================ WIFI 
================================ 

String ssid = "Zulkarnaen"; 

String pass = "indonesia"; 

String token = "6666618016:AAECyTNs3LHkUvcI8PHto7IezJBQz57caik"; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { // Address 0x3D for 
128x64 

    Serial.println(F("SSD1306 allocation failed")); 

    for (;;); 

  } 

  delay(2000); 

 

  Serial.println("Memulai Koneksi..."); 

  display.clearDisplay(); 

 



84 
 

 

  display.setTextSize(1); 

  display.setTextColor(WHITE); 

  display.setCursor(8, 30); 

  display.println("Koneksi ke wifi.."); 

  display.display(); 

 

  myBot.wifiConnect(ssid, pass); 

  myBot.setTelegramToken(token); 

 

  if (myBot.testConnection()) { 

    Serial.println("\nKoneksi Ke Telegram BOT Berhasil!"); 

    display.clearDisplay(); 

 

    display.setTextSize(1); 

    display.setTextColor(WHITE); 

    display.setCursor(30, 20); 

    display.println("Koneksi Ke"); 

    display.setCursor(2, 35); 

    display.println("Telegram BOT Berhasil"); 

    display.display(); 

  } 

  else { 

    Serial.println("\nTidak Terkoneksi Ke Telegram BOT"); 
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    display.clearDisplay(); 

 

    display.setTextSize(1); 

    display.setTextColor(WHITE); 

    display.setCursor(2, 30); 

    display.println("Tidak Terkoneksi Ke Telegram BOT!"); 

    display.display(); 

  } 

  delay(2000); 

  display.clearDisplay(); 

 

  dht.begin(); 

 

  //=============== Tanggal dan Waktu ======================== 

  configTime(gmtOffset_sec, daylightOffset_sec, ntpServer); 

 

  //========================================================== 

 

  //================= Kalibrasi CO2 ========================== 

  //min(Rs/Ro)=(max[ppm]/a)^(1/b) 

  minppm = pow((1000 / 110.7432567), 1 / -2.856935538); 

  //max(Rs/Ro)=(min[ppm]/a)^(1/b) 

  maxppm = pow((10 / 110.7432567), 1 / -2.856935538); 
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  Tbl.addButton("CO"); 

  Tbl.addButton("CO2"); 

  Tbl.addButton("SUHU"); 

  Tbl.addRow(); 

  Tbl.addButton("Tampilkan Semua"); 

  Tbl.enableResize(); 

  TampilkanTombol = false; 

} 

 

void loop() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  TBMessage msg; 

  int currentStatusCO = -1; 

  int currentStatusCO2 = -1; 

 

  //=================================TANGGAL DAN 
WAKTU================================== 

  if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

    previousMillis = currentMillis; 

 

    if (!getLocalTime(&timeinfo)) { 

      Serial.println("Failed to obtain time"); 

      return; 
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    } 

    strftime(timeStr, sizeof(timeStr), "%d-%m-%Y %H:%M", &timeinfo); 

  } 

  //=================================SENSOR DHT22 
(SUHU)================================== 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); 

  if (isnan(h) || isnan(t)) { 

    Serial.print(F("Failed to read from DHT sensor!")); 

    return; 

  } 

 

  //=================================SENSOR MQ7 
(CO)==================================== 

  nilaiVRL = analogRead(MQ_sensor) * (3.3 / 4095.0); 

  nilaiRs = ((3.3 * nilaiRL) / nilaiVRL) - nilaiRL; 

  RATio = nilaiRs / nilaiRo; 

  ppmCO = pow(10, ((log10(RATio) - nilaiB) / nilaiM)); 

 

  //=================================SENSOR MQ135 
(CO2)================================== 

  int adcraw = analogRead(mq135); 

  double rs = ((4095.0 * rload) / adcraw) - rload; 

 

  float rsro = rs / ro; 
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  if (rsro < maxppm && rsro > minppm) { 

    float ppm = a * pow((float)rs / (float)ro, bb); 

    averageValue.push(ppm); 

  } 

  
//===========================================================
========================== 

 

  status_co = ppmCO; 

  status_co2 = averageValue.average(); 

  status_suhu = t; 

 

  //=================================KATEGORI 
NOTIFIKASI================================= 

    if (ppmCO >= 0.0 && ppmCO <= 50.0) { 

      currentStatusCO = 0; 

 

    } else if (ppmCO <= 100.0) { 

      currentStatusCO = 2; 

 

    } else if (ppmCO <= 200.0) { 

      currentStatusCO = 3; 

 

    } else if (ppmCO <= 300.0) { 
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      currentStatusCO = 4; 

 

    } else { 

      currentStatusCO = 5; 

 

    } 

 

    // Tentukan kategori untuk CO2 

    if (averageValue.average() >= 0.0 && averageValue.average() <= 300.0) { 

      currentStatusCO2 = 0; 

 

    } else if (averageValue.average() <= 400.0) { 

      currentStatusCO2 = 1; 

 

    } else if (averageValue.average() <= 500.0) { 

      currentStatusCO2 = 2; 

 

    } else if (averageValue.average() <= 600.0) { 

      currentStatusCO2 = 3; 

 

    } else { 

      currentStatusCO2 = 4; 
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    } 

 

    //=========================================NOTIFIKASI 
KATEGORI 
CO===========================================================
=============================================================
=========================================================== 

    if (currentStatusCO != previousStatusCO) { 

      switch (currentStatusCO) { 

        case 0: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Monoksida (CO) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : BAIK 

!\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co + " 
ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 1: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Monoksida (CO) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : SEDANG 

!\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co + " 
ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 2: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Monoksida (CO) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : TIDAK 

SEHAT !\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co 
+ " ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 
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          break; 

        case 3: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Monoksida (CO) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : SANGAT 

TIDAK SEHAT !\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + 
status_co + " ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 4: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Monoksida (CO) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : BERBAHAYA 

!\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co + " 
ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

      } 

      previousStatusCO = currentStatusCO; 

    } 

 

    //=========================================NOTIFIKASI 
KATEGORI 
CO2==========================================================
=============================================================
============================================================ 

    if (currentStatusCO2 != previousStatusCO2) { 

      switch (currentStatusCO2) { 

        case 0: 
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          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Dioksida (CO2) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : BAIK 

!\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co2 + " 
ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 1: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Dioksida (CO2) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : SEDANG 

!\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co2 + " 
ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 2: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Dioksida (CO2) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : TIDAK 

SEHAT !\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co2 
+ " ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 3: 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Dioksida (CO2) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : SANGAT 

TIDAK SEHAT !\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + 
status_co2 + " ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

        case 4: 
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          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Karbon Dioksida (CO2) pada 
kandungan udara disekitar anda saat ini masih dalam kategori : BERBAHAYA 

!\nKandungan Karbon Monoksida di sekitar anda :\n  " + status_co2 + " 
ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nkirim Notifikasi \n"); 

          break; 

      } 

      previousStatusCO2 = currentStatusCO2; 

     } 

     

    
//===========================================================
=============================================================
=============================================================
=============================================================
= 

      if (myBot.getNewMessage(msg)) { 

        if (msg.text.equalsIgnoreCase("/start")) { 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Halo...\nSelamat Datang Di UDARA 
BERSIH Bot.\n\nGunakan tombol dibawah untuk mengetahui kandungan gas 

dan suhu di sekitar anda   ", Tbl); 

          Serial.print("\nUser memulai Bot \n"); 

          TampilkanTombol = true; 

        } else if (msg.text.equalsIgnoreCase("CO")) { 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "\nKandungan Karbon Monoksida di 

sekitar anda :\n  " + status_co + " ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nCek Karbon Monoksida \n"); 

        } else if (msg.text.equalsIgnoreCase("CO2")) { 
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          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Kandungan Karbon Dioksida di 

sekitar anda :\n  " + status_co2 + " ppm\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nCek Karbon Dioksida \n"); 

        } else if (msg.text.equalsIgnoreCase("SUHU")) { 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Keadaan Suhu di sekitar anda 

:\n  " + status_suhu + "°C\n\n" + timeStr, Tbl); 

          Serial.print("\nCek Suhu \n"); 

        } else if (msg.text.equalsIgnoreCase("Tampilkan Semua")) { 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Kondisi Kualitas Udara di sekitar 

anda saat ini : \n\nKarbon Monoksida   " + status_co + " ppm\n\nKarbon 

Dioksida   " + status_co2 + " ppm\n\nSuhu   " + status_suhu + 
"°C\n\nWaktu\n" + timeStr + "\n\nGunakan tombol dibawah untuk 

mengetahui kandungan gas dan suhu di sekitar anda   ", Tbl); 

          Serial.print("\nMenampilkan Semua Data Sensor \n"); 

        } 

        else { 

          myBot.sendMessage(msg.sender.id, "   ERROR: Perintah tidak 
dikenal?!\n\nGunakan tombol dibawah untuk mengetahui kandungan gas 

dan suhu di sekitar anda   ", Tbl); 

          Serial.print("\nUser mengirim perintah yang tidak dikenal\n"); 

        } 

      } 

     

 

    display.clearDisplay(); 

 

    display.setTextSize(1); 
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    display.setTextColor(WHITE); 

    display.setCursor(2, 2); 

    display.println("Kelembapan  |  Suhu"); 

 

    display.setTextSize(1); 

    display.setTextColor(WHITE); 

    display.setCursor(20, 18); 

    display.println(h); 

 

    display.setTextSize(1); 

    display.setTextColor(WHITE); 

    display.setCursor(90, 18); 

    display.println(t); 

 

    display.setTextSize(1); 

    display.setTextColor(WHITE); 

    display.setCursor(30, 33); 

    display.println("CO2"); 

    display.setCursor(30, 46); 

    display.println(status_co2); 

 

    display.setTextSize(1); 

    display.setTextColor(WHITE); 
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    display.setCursor(100, 33); 

    display.println("CO"); 

    display.setCursor(95, 46); 

    display.println(status_co); 

 

    display.setCursor(20, 56); 

    display.println(timeStr); 

 

    display.setCursor(2, 22); 

    display.println("_____________________"); 

    display.display(); 

 

    Serial.println(timeStr); 

    Serial.print(F("Temperature: ")); 

    Serial.print(t); 

    Serial.print(F("°C ")); 

    Serial.print(" | "); 

    Serial.print(F(" CO2 : ")); 

    Serial.print(averageValue.average()); 

    Serial.print(" ppm"); 

    Serial.print(" | "); 

    Serial.print(F(" CO : ")); 

    Serial.print(ppmCO); 
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    Serial.println(" ppm"); 

    delay(1000); 

  }  
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