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RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN POLUTAN UDARA
PM2.5 DALAM RUANGAN BERBASIS INTERNET OF THINGS
BERPROTOKOL MESSAGE QUEUING TELEMETRY TRANSPORT

Sadewa Bagus Rahmamuliawan
19106020024

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem
pemantauan polutan udara PM 2.5 dalam ruangan berbasis modul sensor PMS7003,
NodeMCU ESP8266, dan loT MQTT. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan,
yaitu perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem. Sistem dirancang
menggunakan perangkat lunak Fritzing dan Freecad. Sistem dibuat menggunakan
komponen modul sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan OLED SSD1306
untuk perangkat keras sistem, sedangkan perangkat lunak sistem dibuat
menggunakan Arduino IDE dan aplikasi 1oT MQTT Panel. Pengujian sistem
meliputi pengujian kesesuaian fungsionalitas sistem, akurasi, dan presisi
repeatability. Sistem telah berhasil dirancang dan dibuat. Hasil rancangan telah
digunakan sebagai acuan pembuatan sistem pemantauan polutan udara PM 2.5
dalam ruangan berbasis modul sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan loT
MQTT. Selain itu, sistem yang dibuat telah berhasil diuji Kinerjanya dengan nilai
persentase 100% untuk kesesuaian fungsionalitas sistem, 98,9% untuk nilai akurasi,
dan 98,7% untuk nilai presisi repeatability.

Kata Kunci: IoT MQTT, NodeMCU ESP8266, PM2.5, Sensor PMS7003.
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DESIGN AND MANUFACTURED OF INDOOR PM2.5 AIR POLLUTANT
MONITORING SYSTEM USING INTERNET OF THINGS WITH MESSAGE
QUEUEING TELEMETRY TRANSPORT PROTOCOL

Sadewa Bagus Rahmamuliawan
19106020024

ABSTRACT

This research aimed to design, manufacture, and test a PM2.5 air pollutant
monitoring system based on PMS7003 sensor module, NodeMCU ESP8266, and
loT with MQTT protocol. This research was conducted in three stages: designing,
manufacturing, and testing the PM2.5 air pollutant monitoring system based on
PMS7003 sensor module, NodeMCU ESP8266 and loT with MQTT protocol. The
system was designed using Fritzing and Freecad software. The system was made
with PMS7003 sensor module, NodeMCU ESP8266, and OLED SSD1306 for the
hardware, while the system software was made using arduino IDE and loT MQTT
Panel. The system testing includes functional suitability, accuracy, and
repeatability precision. The system was successfully designed and manufactured.
The design results was used as a reference for manufacturing the indoor PM2.5 air
pollutant monitoring system using the PMS7003 sensor module, NodeMCU
ESP8266, and IoT with MQTT protocol. Futhermore, the manufactured system was
succesfully tested with a 100% value of functional suitability, 98,9% of accuracy,
and 98,7% of repeatability precision.

Key words: 10T MQTT, NodeMCU ESP8266, PM2.5, PMS7003 Sensor.



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..ottt [
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.....cociiiiiiiiiseeee s i
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI .....coiiiiiiiiieee e ii
MOTTO e e e e e et e e e sb e e e ae e e e sneeeasaeeanes v
HALAMAN PERSEMBAHAN .....ccoooiiiiiiiiie et %
KATA PENGANTAR ..ottt bbb Vi
INTISARI e e e e rae e Vviii
ABSTRACT L.ttt ettt bbbttt et bbbt e benbe et e ee e IX
DAFTAR IS oottt bbb st sbennenne s X
DAFTAR GAMBAR ..ottt sraenaesneesreeneeas Xii
DAFTAR TABEL ..o st Xiii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ........ccooveiiiiiiiiiie e 1
1.2 Rumusan Masalan...........cccociiiiiiiiiiiiii e 7
1.3 Tujuan PeNEIITIAN .......ooviiiie et 8
1.4 Batasan Penelitian .........c..ooviieiiiiiiiesie e s 8
1.5 Manfaat PENelitian ......cccccooeiieiiiie e 9
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 10
2.1 STUAI PUSTAKA ..........oivieiieiie ettt 10
A I Vg o b= TSY: U T =T o OSSR 14
2.2.1 Kualitas Udara Dalam Ruangan ............ccccevveviviieiiecieesiee e 14

2.2.2 Particulatte Matter 2.5.........ccco i 15

2.2.3 Modul SENSOr PMST7003.......coiieaieiieieeisiieseeaneeeie e e e e enee e 18

2.2.4 NOOEMCU ESPB266 ........ccuvivinriiriniieriesieseesiessasesesseeeesie e seessessessens 20

2.2.5 ArdulmeIDE-E.. A L0 BN O AN TN 21

2.2.6 OLED SSDI130B6.......cccceiieiiiieriieieseesieesieseesieeseessaesseesseseessaesseeneenns 23

2.2.7 Internet of ThiNGS.....cooviiiiic e 24

2.2.8 Message Queuing Telemetry Transport..........cccoovvvvverenenenennninns 25

2.2.9 Parameter Uji SISTEM .......ccooiiiiiiiiieieiese e 27
2.2.10 ANTa AINTEST ..o e 30
2.2.11 Wawasan Islam Tentang Dampak Negatif PM2.5 ............c......... 30

BAB 11l METODE PENELITIAN ...ttt 32
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ............ccccoovveiiiiiii i 32



3.1 1 WaAKEU PENEIITIAN ... eeeeeeeeeeeeeeeeee 32

3.1.2 Tempat Penelitian.........ccccoveviiiiiiiic e 32

3.2 Alat dan Bahan Penelitian ... 32
3.2.1 Alat Penelitian .......cccooveiieiieecie e 32

3.2.2 Bahan Penelitian ..........ccooiiiiiiiiiiee e 33

3.3 Prosedur Penelitian .........ccccoviiiiiiiiiiiee e 34
3.3.1 Perancangan SIStEM..........coviiieiieiie e 34

3.3.2 Pembuatan SISTEM ........coviiiiiiiiiie e 36

3.3.3 Pengujian SIStEML.......cciuiiiiieiieeiie it 47

3.4 Pembahasan Hasil ... 53
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 54
4.1 HaSil PENEITIAN ........oiiiiiiiiece e 54
4.1.1 Hasil Perancangan SISTEM.........cccoouerereiineninieeieieie e 54
4.1.2 Hasil Pembuatan SiSteM.........ccccccuriiiiiinininiiieieee e 55
4.1.3 Hasil Pengujian SiSteM ...........ccccoiveiiiieie e 57

4.2 PEMDBDANASAN .....ooviiiieiiee e 58
4.2.1 Pembahasan Hasil Rancangan dan Pembuatan Sistem................ 58
4.2.2 Pembahasan Hasil Pengujian Sistem..........cccoeeoviiiiiiiiieiie e 60
4.2.3 Integrasi-INterkoNEKSI .........cceviiiiiiiiiiiiiieecee e 64
BAB V KESIMPULAN ..ottt sra sttt 66
5.1 KESIMPUIAN L.t eae e 66
5.2 SATAN ...ttt 67
DAFTAR PAITAEA. ISLAMIC. . LINIVERSILLY.. ... 68
LAMPIRAN.INL.A NS AL BEA L. A 71
Lampiran 1: Perancangan SISTEM ... 71
Lampiran 2: Pembuatan SISTEM .......cc.cuiiiieerienienie it 72
Lampiran 3: Pengujian SIStEM .........cccccveiieieiie i 75
CURRICULUM VITAE ..ottt 71

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Perbandingan ukuran PM 2.5 dan PM10 (EPA, 2022) ..........cc.c....... 16
Gambar 2.2 Modul sensor PMST7003..........cooiiiiiinieieseseeeeeeee e 18
Gambar 2. 3 Bagian PMS7003 dan prinsip kerja (Atmotube, 2020) .................... 19
Gambar 2.4 NodeMCU ESP8266 (Indoobot, 2022) ..........ccccevvvevveieieenieeieseene 20
Gambar 2.5 tampilan utama Arduino IDE ... 22
Gambar 2.6 OLED SSD1306 (Fuller, 2022)..........ccccviiiiiiinieieieie e 24
Gambar 2.7Komponen utama protokol MQTT (Atmoko, 2019)........cccccevvvruennee. 26
GaAMDAN 2.8 ATTTEST ...ttt bbb 30
Gambar 3.1 Diagram blok keseluruhan Sistem ... 34
Gambar 3.2 Pengunduhan aplikasi 10T MQTT Panel..........ccccccoovveveiieiecceceee, 44
Gambar 3.3 Penyambungan broker dengan 10T MQTT Panel............cccccvevrnnnnee. 45
Gambar 3.4 Penambahan panel...........cccoveiiiiiiiiie e 45
Gambar 3.5 Pemilihan Jenis panel ...........cccooeiiiiiiniiiiiiic s 46
Gambar 3.6 Pengaturan panel ..o 47
Gambar 4.1 Skema rangkaian SIStEM ..........cccoiiiiiineiiierieeeee e 54
Gambar 4.2 Rancangan keseluruhan sistem (a) tampak depan (b) tampak belakang
............................................................................................................................... 55
Gambar 4.3 Hasil pembuatan rangkaian SiStem ............ccccceevviieviveieiiece e, 55
Gambar 4.4 Hasil pembuatan keseluruhan perangkat keras sistem (a) tampak depan
(b) tampak DEIAKANG........c.veiieiie e 56
Gambar 4.5 Hasil pembuatan perangkat lunak SiStem ..........cccccooeiiiiiiiiinnnnns 56
Gambar Lampiran 1 Proses perancangan rangkaian Sistem..............ccccccevevvevueenne. 71
Gambar Lampiran 2 Proses perancangan keseluruhan sistem............cccccceevveenee. 71
Gambar Lampiran 3 Alat dan bahan pembuatan Sistem ............cccoeevieieeveinenne. 72
Gambar Lampiran 4 alat pengujian SISTEM.............cooviiiiiniinieiiicie s 72
Gambar Lampiran 5 Pembuatan wadah SiStem .........c.cccceevveiiiiciicic e, 73
Gambar Lampiran 6 Pembuatan rangkaian dan keseluruhan sistem .................... 73
Gambar Lampiran 7 pembuatan perangkat lunak sistem............ccccccovvevveieinenne. 74
Gambar Lampiran 8 proses pengambilan data.............coooiiiiiiiiniiiiccs 75

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Uraian penelitian terdahulu.............cccooveiviiiciicic e 14
Tabel 2.2 Batasan paparan PM2.5 selama 24 jam WHO Guideline (IQAir, 2022)
............................................................................................................................... 17
Tabel 2.3 Batasan paparan PM2.5 selama 24 jam MENLHK RI (MENLHK RI,
2020) ettt bt b et b b nre s 17
Tabel 2.4 Spesifikasi modul sensor PMS7003............cccooiiiinieieec e 20
Tabel 2.5 Spesifikasi OLED SSD1306 ..........ccccciveiiiieiieiieie e 24
Tabel 3.1 Alur waktu penelitian............cooiiiiiii s 32
Tabel 3.2 Alat perancangan SISLEM ..........c.cccveveiieieerie e 33
Tabel 3.3 Alat pembuatan SISTEM .........cooiiiiiiiie s 33
Tabel 3.4 Alat pengujian SISTEM.........ccccieiiiiiiieiiece e 33
Tabel 3. 5 Bahan pembuatan SISTEM...........ccoiiiiiiiieiine s 33
Tabel 3.6 Pengambilan data keberhasilan OLED SSD1306..............cccccevevveenene. 48
Tabel 3.7 Pengambilan data keberhasilan koneksi internet ..............cccccveveveennene. 48
Tabel 3.8 Pengambilan data keberhasilan pengukuran PM2.5 ............ccccoveveneee. 48
Tabel 3.9 Pengambilan data keberhasilan penerimaan data Aplikasi................... 49
Tabel 3.10 Pengujian keberhasilan Sistem ..........cccccoovviiiiiiciccc e 49
Tabel 3.11 Pengambilan data pengujian akurasi SIStEM..........ccccooeverinenenennne. 50
Tabel 3.12 Akurasi tiap pengambilan data.............cccccceeveiieiiiiece e 51
Tabel 3.13 AKUrasi rata-rata SISTEM ...........cccuerueiiereeriesieeseente e seenieseeseenee e 51
Tabel 3.14 Pengambilan data presisi repeatability Sistem...............cc.cccvvvevieennen, 52
Tabel 3.15 Presisi repeatability SISTEM ........ccooiiiiiiiiiiiiiie s 53
Tabel 4.1 Hasil pengujian kesesuaian fungsionalitas sistem ...............ccccceeeeenee. 57
Tabel 4.2 Hasil pengujian akurasi dan presisi repeatability sistem..................... 58
Tabel Lampiran 1 Keberhasilan display OLED SSD1306 ..............cccccevveiveenene. 75
Tabel Lampiran 2 konektivitias modul Wi-Fi ESP8266................ccccccoenininnne. 76
Tabel Lampiran 3 Kesesuaian fungsionalitas pengukuran modul sensor PMS7003
............................................................................................................................... 76
Tabel Lampiran 4 Kesesuaian fungsionalitas pengiriman data dengan protokol
MOTT D LJINAIN - KRALILALIA ... 76
Tabel Lampiran 5 pengambilan data pengujian akurasi Sistem ...............cccceevee. 77
Tabel Lampiran 6 Akurasi tiap pengambilan data............cocooviiieneninencscnene 83
Tabel Lampiran 7 Pengambilan data uji presisi repeatabillity ................c.cccv..... 85

Xiii



BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Bernapas merupakan kebutuhan seluruh makhluk hidup, tak terkecuali
manusia. Dalam bernapas, udara yang dihirup haruslah bersih. Akan tetapi,
kebutuhan akan udara bersih tersebut tidak terpenuhi di Indonesia, karena Indonesia
memiliki masalah kualitas udara itu sendiri (Michael dan Qing, 2019). Sumber yang
sama menjelaskan bahwa dalam satu dekade terakhir, kualitas udara di Indonesia
mengalami penurunan. Studi yang dilakukan Santoso dkk (2020) menunjukkan
bahwa polutan udara di beberapa lokasi di Pulau Jawa (Bandung, Jakarta,
Semarang, dan Surabaya) pada tahun 2010 hingga 2017 melebihi standar kualitas
udara tahunan Indonesia. Dilansir dari theindonesia.id, media tersebut
menyebutkan bahwa pengukuran kualitas udara di Jakarta pada bulan Juni tahun
2022, kota tersebut menjadi kota paling berpolusi di antara kota-kota dunia lainnya
(Bambani, 2022). Fakta-fakta yang telah disebutkan di atas mengindikasikan bahwa
udara di Indonesia berpolusi dan telah berlangsung lama.

Salah satu polutan udara yang berbahaya yaitu particullate matter 2.5 atau
disingkat menjadi PM2.5. Partikel PM2.5 ini memiliki diameter sebesar kurang dari
2,5 mikron yang membuatnya hanya dapat dilihat dengan mikroskop elektron
(IQAIR, 2022). Penyumbang terbesar polutan ini bersumber dari aktivitas manusia
seperti emisi kendaraan, aktivitas industri, pembakaran batu bara, pembakaran
biomassa, dan lain-lain (Istigomah dan Marleni, 2020). Salah satu upaya untuk

mengurangi risiko terpaparnya polutan tersebut adalah dengan mengurangi



aktivitas di luar ruangan jika dirasa udara di luar berpolusi dan tetap berada di dalam
ruangan.

Aktivitas manusia sebagian besar dilakukan di dalam ruangan, akan tetapi
udara yang berada di dalam ruangan tak menjamin untuk terhindar dari keberadaan
PM 2.5. Studi yang dilakukan oleh Carrion-Matta dkk (2019) menunjukkan yang
PM2.5 yang terdapat di luar ruangan dapat berpenetrasi ke dalam ruangan melalui
jendela dan pintu serta celah atau retakan kecil pada ruangan. Dalam penelitiannya
konsentrasi PM2.5 di luar ruangan berkisar pada 6.5 pg/m3 dan di dalam ruangan
berkisar pada 5.2 ng/m3. "Konsentrasi PM2.5 dalam ruangan juga dapat lebih tinggi
dari luar ruangan. Hal tersebut dibuktikan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Greenstone dkk (2021) yang mengukur PM2.5 dalam ruangan pada ribuan rumah
di Delhi, India. Penelitian tersebut menemukan bahwa polutan PM2.5 yang terukur
di dalam ruangan melampaui batas standar PM2.5 yang disarankan World Health
Organization (WHO) sebesar 20 kali lipat. Hal tersebut terjadi karena PM2.5 dari
luar ruangan masuk ke dalam ruangan dan terperangkap, juga terdapat kontributor
yang berasal dari dalam ruangan itu sendiri. Aktivitas pembakaran seperti memasak
serta konstruksi bangunan yang kurang baik menyebabkan konsentrasi PM2.5 di
dalam ruangan menjadi lebih tinggi (Raju, 2020).

Partikel PM2.5 ini berbahaya jika terhirup oleh manusia karena dapat masuk
dan dapat mengendap di saluran pernapasan manusia. Ukurannya yang mikroskopis
tersebut membuat partikel ini memiliki potensi untuk masuk ke sistem peredaran
darah bahkan otak (Zhang dkk, 2018). Beberapa jenis masker kesulitan dalam

memfilter PM2.5 ini, saat ini masker N95 adalah masker yang memiliki efisiensi



tinggi dalam memfilter PM2.5 (Arunnant, 2021). Efek jangka pendek yang
dirasakan jika terpapar partikel ini dalam konsentrasi yang tinggi adalah iritasi pada
tenggorokan, batuk, dan kesulitan bernapas. Jika dihirup secara terus menerus
dalam jangka panjang, polutan tersebut dapat meningkatkan risiko terkena penyakit
pneumonia (Bahri dkk, 2021). Berdasarkan pemaparan tentang polutan PM2.5 di
atas, polutan PM2.5 ini dapat dikategorikan sebagai suatu kemudaratan karena
menimbulkan kerugian terhadap kesehatan manusia. Kemudaratan yang
mengganggu kemaslahatan manusia ini harus dihilangkan (Djazuli, 2007). Salah
satu cara yang dapat dilakukan untuk menghilangkan kemudaratan ini adalah
dengan mengamati atau memantau keberadaannya.

Perintah untuk mengamati dan mempelajari benda alam ciptaan Allah SWT
telah disebutkan dalam beberapa ayat Al Quran. Di antara ayat-ayat yang
memerintahkan untuk mengamati benda alam ciptaan-Nya adalah Surah Al-
Ghasyiyah ayat 17-20.

19 Gl S ) 3 VA iy S gL 5 1Y SR CiSS ) D 0kl S
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Artinya : “Maka tidaklah mereka memperhatikan unta, bagaimana diciptakan? dan

langit, bagaimana ditinggikan? dan gunung-gunung bagaimana ditegakkan? Dan
bumi bagaimana dihamparkan?”. (Kementerian Agama RI, 2017)

Berdasarkan ayat tersebut, Allah SWT memerintahkan untuk memperhatikan
ciptaan-Nya meliputi bagaimana terciptanya unta, bagaimana langit ditinggikan,
gunung-gunung ditegakkan, dan bagaimana bumi dihamparkan. Kata
“memperhatikan” mengandung makna mempelajari dan meneliti dengan fakta dan
metode tertentu sehingga mendapatkan kebenaran dan manfaatnya (Mardeli dkk,

2011). Oleh karena itu, sebagai seorang mukmin mengamati ciptaan-Nya



merupakan bentuk rasa nikmat dan syukur kepada-Nya. Salah satu benda yang
dapat diamati dan dipelajari yaitu polutan PM2.5.

Sistem pemantauan kualitas udara standar yang dapat mengukur polutan
PM2.5 dengan akurat saat ini dimiliki oleh pemerintah di tiap negara. Pemerintah
Indonesia sendiri saat ini memiliki Stasiun Pemantau Kualitas Udara (SPKU) yang
tersebar hampir di semua kota di Indonesia. Akan tetapi, jumlah SPKU di tiap kota
tersebut tidak sebanding dengan luas wilayah dan jumlah penduduk kota atau dapat
dikatakan berjumlah sangat sedikit. Kurangnya unit SPKU ini disebabkan karena
harga unit yang tinggi dan perawatannya rumit (Mead dkk, 2013). Selain itu,
kualitas udara dapat sangat berbeda hanya dalam jarak 100 meter saja (Greenstone
dkk., 2021). Kekurangan lain dari SPKU tersebut adalah hanya menampilkan data
pengukuran setiap satu jam sekali (MENLHK RI, 2020) atau dapat dikatakan
pengukurannya kurang real-time. Solusi yang dapat ditawarkan adalah dengan
membuat sistem pemantauan polutan udara khususnya untuk polutan PM2.5 dalam
ruangan dengan menggunakan sensor berbiaya rendah serta dengan pengukuran
yang lebih real-time.

Penelitian tentang pembuatan sistem pemantauan polutan PM2.5 telah
dilakukan peneliti sebelumnya. Marques dkk. (2018) telah membuat sistem dengan
menggunakan sensor PMS5003 dan metode telemetri internet web service dengan
berprotokol HTTP. Berdasarkan penelitian tersebut dapat dilakukan optimalisasi
pada sensor dan metode telemetri yang digunakan. Pengoptimalan penelitian ini
terhadap penelitian yang telah dilakukan Marquez dkk. (2018) yaitu dengan

melakukan pengembangan pada sensor, mikrokontroler, serta protokol internet



yang digunakan. Penelitian ini akan menggunanakan sensor PMS7003,
mikrokontroler NodeMCU ESP8266, dan protokol MQTT.

Particulate Matter Sensor 7003 (PMS7003) merupakan sensor berbasis optik
yang dapat digunakan untuk mengukur konsentrasi PM2.5. Penelitian Okaem dkk
(2022) menunjukkan bahwa sensor ini layak digunakan untuk mengukur
konsentrasi PM2.5 karena memiliki koefisien korelasi yang kuat dengan alat
referensi BAM 1020. Penelitian Badura dkk (2018) juga menyebutkan bahwa
sensor ini layak digunakan untuk mengukur PM2.5 karena sensor ini memiliki
hubungan liniearitas dengan alat TOEM yang lebih baik dibandingkan dengan
sensor PM2.5 lain (sensor SDS011 dan sensor ZHO3A) karena sensor PMS7003
memiliki hubungan linearitas dengan alat TOEM sebesar R? = 0.83-0.89, sedangkan
sensor SDS011 sebesar R? = 0.79-0.86, sensor ZHO3A memiliki R? = 0.74-0.81.
Selain performanya yang baik, sensor ini juga memiliki dimensi yang lebih ringkas
dibandingkan seri sebelumnya yaitu PMS5003 (Plantower, 2016). Berdasarkan
informasi tersebut, sensor PMS7003 ini dijadikan pilihan untuk diinstalasi dalam
sistem pemantauan PM2.5 dalam ruangan.

NodeMCU ESP8266 merupakan mikrokontroler yang memiliki keunggulan
yaitu dapat diintegrasikan dengan internet. Mikrokontroler ini telah banyak
digunakan dan teruji dalam berbagai penelitian yang menggunakan internet.
Mikrokontroler ini memungkinkan untuk dapat memprogram perangkat sensor dan
terhubung dengan Internet. Selain itu, NodeMCU ESP8266 ini juga memiliki harga

yang terjangkau dengan tetap memiliki fitur yang mumpuni (Parihar, 2019).



Penggunaan internet dalam kegiatan pengukuran merupakan penerepan dari
konsep teknologi Internet of Things (1oT). 10T ini merupakan salah satu produk atau
konsep unggulan dari teknologi internet. 10T memungkinkan pengguna dapat
mengakses data kapanpun dan di manapun karena 10T bekerja dengan komunikasi
nirkabel. Selain mengakses data, 10T juga dapat mengumpulkan data dengan
jumlah besar dan menganalisisnya (Wilianto dan Kurniawan. 2018). Untuk dapat
terhubung, mengirim, dan menerima data dengan berbagai perangkat elektronik,
IoT membutuhkan suatu protokol. Salah satu protokol 10T yaitu protokol message
queuing telemetry transport (MQTT).

MQTT adalah protokol yang menggunakan komunikasi antar perangkat
dengan komunikasi publish-subscribe. Penggunaan MQTT ini karena ia merupakan
protokol pesan yang sederhana dan ringan serta tetap mampu menangani ribuan
client jarak jauh hanya dengan menggunakan satu server. Protokol MQTT memiliki
keunggulan dibandingkan protokol lainnya, protokol MQTT mampu mentransfer
data lebih cepat dibandingkan protokol HTTP (Atmoko, 2019), Penelitian Pal dkk
(2017) menunjukkan bahwa protokol MQTT dapat mengirimkan data sensor dari
suatu perangkat ke perangkat lain dengan lebih akurat dibandingkan dengan
protokol HTTP.

Keunggulan sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266 dan protokol 10T MQTT
tersebut dapat dipadukan untuk membuat sistem pemantauan PMZ2.5 dalam
ruangan. Dengan demikian, konsentrasi PM2.5 menjadi dapat dipantau atau diakses

di manapun dan kapanpun. Selain dapat memantau, data hasil pemantauan dapat



dianalisis untuk diambil kesimpulan sebagai langkah evaluasi terhadap kesehatan
ruang kerja maupun ruang belajar.

Sebelum sistem pemantauan PM2.5 dalam ruangan dibuat, sistem perlu
dirancang. Perancangan diperlukan untuk membuat panduan agar pembuatan
sistem menjadi lebih terstruktur. Setelah sistem dirancang, maka sistem dapat
dibuat berdasarkan desain yang telah dirancang.

Setelah sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berhasil dibuat,
sistem perlu dilakukan pengujian. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja
sistem yang telah dibuat. Jika Kkinerja sistem telah diketahui, maka didapatkan
informasi yang menyatakan sistem pemantauan PM2.5 dalam ruangan tersebut
sudah layak digunakan ataukah perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat dirumuskan
permasalahan yang akan diteliti dalam penelitian ini. Rumusan masalah pada
penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana hasil rancangan sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan
berbasis sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan loT MQTT?

2. Bagaimana hasil pembuatan sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan
menggunakan sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan loT MQTT?

3. Bagaimana kinerja sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan yang

dibuat menggunakan sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan IoT MQTT?



Dengan dirumuskannya masalah penelitian, maka masalah pada uraian latar
belakang dapat menjadi terfokus sebagaimana telah dirumuskan di atas. Dengan
demikian, tujuan penelitian dapat disusun.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, maka dapat disusun tujuan
penelitian guna mengatasi permasalahan tersebut. Tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Merancang sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berbasis modul
sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan 1oT MQTT.

2. Membuat sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berbasis modul
sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan 1oT MQTT.

3. Menguji sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan yang telah dibuat
berbasis modul sensor PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan IoT MQTT.

Tujuan penelitian yang telah disusun di atas diharapkan dapat menyelesaikan
masalah yang telah dirumuskan. Dalam mengimplementasikannya, penelitian perlu
diberi batasan.

1.4 Batasan Penelitian

Dalam mengimplementasikan tujuan penelitian, penelitian perlu diberi
batasan agar penelitian dapat terfokus pada permasalahan yang telah dirumuskan.
Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Broker MQTT yang digunakan yaitu broker MQTT Dashboard.
2. Pengujian sistem dilakukan di kotak kedap udara atau chamber berukuran 60 x

50 x 60 cm.



3. Parameter uji meliputi kesesuaian fungsionalitas sistem, akurasi, dan presisi
repeatability.

Batasan-batasan penelitian di atas diharapkan dapat membuat kegiatan
penelitian menjadi lebih efektif dan efisien. Dengan begitu, maka dapat
diperolehnya manfaat dari penelitian ini.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini, diharapkan dapat memperoleh manfaat.
Manfaat yang diharapkan tersebut di antara lain adalah:

1. Terciptanya sistem pemantauan polutan udara PM2.5 dalam ruangan yang dapat
digunakan untuk ruangan perusahaan, universitas, maupun sekolah.

2. Jika sistem digunakan pada ruang kerja atau belajar yang sebenarnya, maka
dapat membantu meminimalisir dampak negatif dari polutan udara PM2.5.

3. Hasil pengukuran dari sistem dapat digunakan sebagai evaluasi kesehatan
lingkungan ruang kerja atau belajar.

Dengan terwujudnya manfaat dari penelitian ini, maka diharapkan dapat
menjadi inspirasi bagi peneliti selanjutnya. Dengan demikian manfaat penelitian ini

dapat berdampak lebih luas.



BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem

pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berbasis modul sensor PMS7003,
NodeMCU ESP8266, dan loT MQTT. Sistem dirancang menggunakan perangkat
lunak Freecad dan Fritzing. Sistem dibuat berdasarkan mengacu pada rancangan
yang telah dibuat. Sistem diuji meliputi: kesesuaian fungsionalitas sistem, akurasi,
dan presisi repeatability. Berdasarkan hasil penelitian beserta pembahasannya,
maka dapat ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan
penelitian tersebut adalah sebagai berikut:

1. Sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berbasis modul sensor
PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan IoT MQTT telah berhasil dirancang. Hasil
rancangan berupa skema rangkaian dan rancangan keseluruhan sistem.

2. Sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berbasis modul sensor
PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan loT MQTT telah berhasil dibuat. Hasil
pembuatan berupa perangkat keras dan perangkat lunak sistem.

3. Sistem pemantauan polutan PM2.5 dalam ruangan berbasis modul sensor
PMS7003, NodeMCU ESP8266, dan IoT MQTT telah berhasil diuji. Hasil
pengujian menunjukkan sistem yang telah dibuat memiliki tingkat kesesuaian
fungsionalitas sistem, akurasi, dan presisi repeatabillity yang sangat baik karena
memiliki tingkat kesesuaian fungsionalitas sistem sebesar 100%, akurasi sebesar

98,9%, serta presisi repeatabillity sebesar 98,7%.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa
kekurangan pada sistem maupun dalam proses pembuatannya. Oleh karena itu,
disarankan melakukan hal-hal sebagai berikut

1. Mengkaji lebih dalam untuk mengintegrasikan sistem pengukur PM2.5 dengan
subsistem pengukuran polutan udara lainnya. Hal ini dikarenakan keterbatasan
biaya dan alat pengujian yang dapat digunakan. Jika saran ini dilakukan, maka
sistem pengukur kualitas udara dalam ruangan yang dibuat dapat memiliki
informasi polutan yang terkandung dalam udara dengan lebih lengkap.

2. Melakukan pengujian akurasi sistem dengan alat atau sistem pengukur polutan
PM2.5 acuan yang lebih standar, hal ini dikarenakan alat acuan yang digunakan
belum memiliki sertifikat kalibrasi resmi dari lembaga kalibrasi baik dari
pemerintah maupun swasta. Jika saran ini dilakukan. Maka akurasi dari
pengujian akurasi yang dilakukan dapat lebih akurat.

3. Melakukan pengujian di dalam ruang kedap udara yang konsentrasi polutan
udara PM2.5nya dapat diatur untuk tetap seragam atau stabil. Hal ini disarankan
karena ruang kedap udara yang digunakan pada penelitian ini tidak dapat
mengatur konsentrasi PM2.5 tersebut, hal ini menyebabkan konsentrasi polutan
PM2.5 selalu menurun setiap satu menitnya. Jika saran ini dilakukan, maka
pengukuran presisi repeatabillity dapat dilakukan dengan durasi pengambilan
data yang lebih lama dan rentang konsentrasi polutan yang lebih luas.

4. Mengintegrasikan sistem pemantauan kualitas udara dalam ruangan dengan

sistem pembersih udara atau air purifier
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