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ABSTRAK 

Kualitas udara merupakan faktor penting bagi kesehatan dan kenyamanan 

lingkungan, khususnya di area outdoor. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring kualitas udara berbasis Internet of Things 

(IoT) menggunakan sensor CO₂ (MQ-135), suhu dan kelembapan (DHT11) dengan 

mikrokontroler ESP32 yang terhubung ke platform Blynk dan Google Sheets. Hasil 

pengujian menunjukkan sistem mampu memantau data secara real-time, dengan 

rata-rata error sensor DHT11 sebesar 2,51% untuk suhu dan 1,53% untuk 

kelembapan dibandingkan Mini Humidity Meter, serta rata-rata error sensor MQ-

135 sebesar 0,48% dibandingkan CO₂ Detector. Rata-rata delay pengiriman data ke 

platform pemantauan adalah 2,1 detik. Sistem ini terbukti bekerja sesuai spesifikasi 

teknis dan mampu memberikan solusi praktis dalam pemantauan kualitas udara, di 

mana parameter CO₂, suhu, dan kelembapan saling berkaitan dalam menentukan 

kualitas udara lingkungan. 

Kata Kunci: Internet of Things, Pemantauan real-time , Kualitas Udara,. 
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IMPLEMENTATION OF INTERNET OF THINGS (IoT) BASED AIR 

QUALITY DETECTION (AQD) MONITORING WITH CO2, 

TEMPERATURE, AND HUMIDITY SENSORS IN OUTDOOR 

ENVIRONMENTS 

 

By: 

 

SACHIO AJI 

09030582226043 

 

ABSTRACT 

Air quality is a crucial factor for maintaining environmental health and comfort, 

especially in outdoor areas. This study aims to design and implement an air quality 

monitoring system based on the Internet of Things (IoT) using CO₂ (MQ-135), 

temperature, and humidity (DHT11) sensors integrated with an ESP32 

microcontroller connected to Blynk and Google Sheets platforms. Testing results 

show that the system can monitor data in real-time, with the DHT11 sensor having 

an average error of 2.51% for temperature and 1.53% for humidity compared to a 

Mini Humidity Meter, while the MQ-135 sensor showed an average error of 0.48% 

compared to a CO₂ Detector. The average data transmission delay to the monitoring 

platform was 2.1 seconds. The system proved to function according to technical 

specifications and provides a practical solution for air quality monitoring, where 

CO₂ concentration, temperature, and humidity are interrelated in determining 

environmental air quality. 

Keywords: Internet of Things, Real-Time Monitoring Air Quality,. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kualitas udara yang baik adalah komponen penting terhadap kesehatan 

manusia, kelestarian ekosistem, dan keseimbangan lingkungan secara 

keseluruhan. Namun, seiring dengan pesatnya industrialisasi, pembarakan 

rumah tangga, dan peningkatan jumlah penggunaan transportasi, kualitas udara 

di berbagai wilayah mengalami penurunan yang signifikan. Data menunjukkan 

bahwa konsentrasi gas berbahaya seperti karbon dioksida (CO2), dan polutan 

lainnya terus meningkat, menimbulkan ancaman serius bagi kesehatan 

masyarakat dan lingkungan. Penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa 

aktivitas manusia tanpa disadari dapat berkontribusi terhadap penurunan kualitas 

udara dalam ruangan, yang merupakan masalah penting untuk mendapat 

perhatian lebih lanjut. [1]. 

Menghadapi permasalahan tersebut, pemantauan kualitas udara secara 

langsung dan berkesinambungan menjadi suatu keniscayaan yang tidak dapat 

diabaikan. Dengan sistem pemantauan yang tepat dan konsisten, keberadaan dan 

tingkat pencemaran dapat segera diketahui, sehingga upaya penanggulangan 

dapat dilakukan dengan lebih cepat dan tepat sasaran. Teknologi Internet of 

Things (IoT) menjadi solusi yang relevan, karena mampu menghubungkan 

berbagai sensor ke jaringan internet, sehingga data lingkungan dapat terekam, 

dianalisis, dan diakses dengan lebih mudah. Sebagai contoh penerapannya, 

Laoh, Ikhtiar Bakti, dan rekan-rekannya telah berhasil mengembangkan sistem 

pemantauan suhu, kelembapan, dan CO₂ berbasis IoT yang terhubung dengan 

platform Blynk, sehingga memungkinkan akses informasi secara real-time dari 

lokasi mana pun selama perangkat tetap terhubung dengan internet [2].  

Berbagai pendekatan telah diterapkan dalam sejumlah penelitian yang 

berfokus pada pengembangan sistem pemantauan kualitas udara berbasis IoT. 

Misalnya, sebuah studi merancang sistem yang menggunakan sensor DHT11 

untuk mengukur suhu dan kelembapan, serta sensor MQ-135 untuk mendeteksi 

gas berbahaya seperti amonia, nitrogen oksida, alkohol, benzena, asap, dan 
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 Karbon dioksida. Data yang diperoleh kemudian dikirimkan secara real-

time melalui modul ESP8266 untuk pemantauan jarak jauh[3]. Penelitian lain 

juga telah mengembangkan sistem pemantauan kualitas udara di area terbuka 

menggunakan teknologi IoT yang terhubung ke Google Sheet, yang 

memungkinkan pemantauan tiga parameter utama dan perekaman data otomatis 

untuk analisis selanjutnya [4].  

Namun, tantangan dalam pemantauan kualitas udara di lingkungan outdoor 

masih signifikan. Akurasi sensor, ketahanan perangkat terhadap kondisi cuaca 

yang berubah-ubah, serta kemampuan sistem dalam mengelola dan menganalisis 

data dalam jumlah besar menjadi beberapa kendala yang perlu diatasi. Oleh 

karena itu, diperlukan pengembangan sistem yang lebih memadai dengan 

menggunakan sensor yang memiliki sensitivitas tinggi terhadap parameter 

lingkungan seperti CO₂, suhu, dan kelembapan. Contohnya, studi oleh Laoh, 

Ikhtiar Bakti, dan timnya menggunakan sensor MQ135 dalam mendeteksi kadar 

CO₂, sedangkan sensor DHT11 berfungsi untuk mencatat suhu dan kelembapan 

udara. Seluruh sensor dihubungkan melalui mikrokontroler ESP32 ke dalam 

platform Blynk IoT  [2]. 

Penerapan sistem pemantauan kualitas udara berbasis Internet of Things 

(IoT) yang memanfaatkan sensor CO₂, suhu, dan kelembaban pada area luar 

ruangan diharapkan dapat menghasilkan data akurat yang diperoleh secara real- 

time. Ketersediaan data ini menjadi aspek penting dalam mendukung proses 

pengambilan keputusan, terutama dalam upaya mitigasi pencemaran udara dan 

perumusan kebijakan lingkungan yang lebih terarah. Berdasarkan konteks 

tersebut, penulis menentukan pilihan judul sebagai berikut:  

IMPLEMENTASI MONITORING ALAT AIR QUALITY DETECTION 

(AQD) BERBASIS INTERNET OF THINGS (IoT) DENGAN SENSOR CO2, 

SUHU DAN KELEMBAPAN  DI  LINGKUNGAN  OUTDOOR.  Fokus  utama  

dari penelitian ini adalah bagaimana data yang diperoleh dari sensor IoT dapat 

di monitoring. Dengan adanya sistem monitoring ini, diharapkan dapat 

memberikan informasi mengenai kualitas udara dengan baik.  
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1.2 Rumusan Masalah 

       Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah dalam penyusunan ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara menggunakan sensor CO2, Suhu, dan Kelembapan 

untuk melihat kualitas udara? 

2. Bagaimana cara monitoring kualitas udara berbasis Internet of Things (IoT) 

 

1.3 Batasan Masalah 

          Dalam penelitian ini, batasan masalah yang ditetapkan meliputi: 

1. Sensor yang digunakan adalah sensor gas dan DHT. 

2. Sistem monitoring hanya mengukur tiga parameter kualitas udara, 

yaitu kadar CO2, suhu, dan kelembapan. 

1.4  Tujuan 

Dalam penelitian ini, tujuan yang ingin dicapai adalah: 

1. Merancang sistem untuk mengukur kualitas udara . 

2. mengimplementasikan sistem monitoring kualitas udara berbasis IoT 

dengan sensor dengan sensor CO2, suhu, dan kelembapan di 

lingkungan outdoor. 

1.5  Manfaat 

            Penelitian ini memberikan manfaat sebagai berikut: 

1 Membantu masyarakat dengan sistem pemantauan kualitas udara 

berbasis IoT . 

2 Menyediakan data yang dapat digunakan sebagai referensi dalam 

upaya analisis polusi udara bagi peneliti lain. 

1.6  Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dapat dijelaskan sebagai berikut :  

1. Studi Literatur 

Metode Literatur dalam penelitian ini adalah dengan mengumpulkan 
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sumber informasi dari beberapa refrensi seperti jurnal, buku, website, 

dan sumber tepercaya lainnya yang berkaitan dengan monitoring 

kualitas udara berbasis IoT dan penggunaan sensor CO2, Suhu dan 

kelembapan. 

2. Metode Observasi 

Melalui pendekatan observasi, dilakukan pemantauan langsung 

terhadap kondisi lingkungan luar yang menjadi lokasi penelitian. 

Pemantauan ini mencakup berbagai elemen yang berpotensi 

memengaruhi kualitas udara, seperti aktivitas kendaraan, intensitas 

sinar matahari, kelembapan udara, serta potensi keberadaan sumber 

polutan lainnya.. Pengamatan ini dilakukan untuk memenuhi 

kebutuhan sistem serta menentukan parameter yang sesuai dalam 

proses implementasi alat. 

3. Metode Konsultasi 

Metode Konsultasi yang dilakukan adalah dengan berinteraksi secara 

langsung dengan dosen pembimbing untuk mengembangkan pikiran 

serta mendapatkan masukan dan saran agar memastikan implementasi 

sistem berjalan dengan baik . 

4. Metode implementasi dan pengujian 

Metode implementasi dan pengujian dilakukan dengan merancang 

sistem monitoring AQD berbasis IoT menggunakan sensor CO2, 

suhu, dan kelembapan. Setelah sistem selesai diimplementasikan, 

dilakukan pengujian akurasi sensor, kestabilan koneksi, serta keandalan 

sistem dalam mengirimkan data ke platform pemantauan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan proyek ini terdiri dari lima bab utama yang 

membahas berbagai topik sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang proyek, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, dan manfaat yang diharapkan. Selain itu, bab 

ini membahas metode yang digunakan dalam proses perancangan dan 
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implementasi sistem serta menyajikan tinjauan umum sistematika 

penulisan laporan secara keseluruhan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori-teori dan referensi dari berbagai literatur dan 

penelitian terdahulu yang relevan dengan topik. Pembahasan 

mencakup pengertian kualitas udara, prinsip kerja sensor CO2, suhu, 

dan kelembapan, konsep dasar Internet of Things (IoT), serta teknologi 

komunikasi data yang digunakan dalam sistem monitoring berbasis 

IoT. 

 

BAB III PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini membahas secara rinci proses perancangan sistem monitoring 

kualitas udara, yang mencakup pemilihan dan integrasi komponen 

perangkat keras seperti sensor dan mikrokontroler, perancangan 

sistem komunikasi data, serta pengembangan perangkat lunak untuk 

pengambilan dan pengiriman data secara real-time. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil implementasi sistem monitoring yang telah 

dirancang, termasuk pengujian fungsionalitas sensor, tampilan data, 

dan keandalan sistem dalam kondisi outdoor. Pembahasan dilakukan 

dengan menganalisis performa sistem dalam mengukur kualitas udara 

serta efektivitas sistem dalam mengirimkan data ke platform 

monitoring. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab penutup memuat rangkuman dari seluruh kegiatan proyek yang 

telah dilaksanakan, disertai dengan sejumlah saran yang dapat 

dijadikan pertimbangan untuk pengembangan selanjutnya, baik dalam 

hal teknis sistem maupun dalam upaya peningkatan cakupan dan 

ketelitian fungsi pemantauan. 
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