










vi 

 

KATA PENGANTAR 

 

Assalammualaikum Wr. Wb 

 Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT yang telah 

memberikan nikmat dan karunianya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas 

akhir yang berjudul “Implementasi Jaringan Sensor Nirkabel Jarak Jauh 

Untuk   Mengukur Kualitas Udara ”. Laporan ini disusun setelah melaksanakan 

tugas akhir yang diajukan untuk memperoleh gelar Sarjana Komputer di jurusan 

Sistem Komputer, Universitas Sriwijaya. Penulis berharap tulisan ini dapat 

bermanfaat sebagai tambahan ilmu, bacaan, dan referensi bagi semua yang ingin 

mempelajari tentang WSN khususnya tentang logika fuzzy sebagai penentu 

tingkat polusi udara 

 Sholawat dan salam tidak lupa penulis kirimkan kepada Rasulullah 

Muhammad SAW yang menjadi panutan dan teladan bagi umat manusia sehingga 

kehidupan umat manusia menjadi lebih baik dalam segala bidang. 

Pelaksanaan dan penyusunan tugas akhir ini tidak mungkin berhasil tanpa 

adanya bantuan dari pihak-pihak lain baik berupa do’a, petunjuk, bimbingan, 

semangat, saran, nasihat baik lisan maupun tulisan baik dari ayah ibu, keluarga, 

dan dari semua pihak. Terkhusus , penulis sampaikan ucapan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada yang terhormat Bapak Dr. Reza Firsandaya Malik, 

M.T selaku pembimbing utama yang telah begitu baik dan sabar memberikan 

ilmu serta bimbingan, waktu, perhatian, dorongan dan fasilitas dalam penelitian 

ini hingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini. Kepada beliau saya 

berikan hormat saya dan saya ucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada 

beliau 

Disamping itu penulis juga mengucapkan terima kasih kepada :: 

1. Keluarga tercinta, ayah ( Maslim ) ibu ( Darmasni ), abang-abang dan 

adik-adik saya, serta saudara-saudara yang selalu mendukung penulis 

2. Buk Prof. Dr. Ir. Siti Nurmaini, M.T selaku dosen pembimbing akademik, 

terimakasih saya ucapkan atas nasehatnya selama saya menempuh 

perkuliahan di Jurusan Sistem Komputer, Fasilkom, Universitas Sriwijaya 



vii 

 

3. Bapak Deris Stiawan, Ph.D, bapak Aditya Prasetyo, M.T dan Kak Rido 

Zulfahmi, M.T selaku penguji sidang Tugas Akhir yang telah memberi 

masukan sehingga konten dari laporan ini jadi lebih baik 

4. Bapak Rossi Passarella, M.Eng selaku Ketua Jurusan Sistem Komputer 

Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya. 

5. Bapak Sutarno, M.T. selaku Sekretaris Jurusan Sistem Komputer Fakultas 

Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya  

6. Bapak Ibu dosen jurusan Sistem Komputer yang telah menyalurkan ilmu 

dan pengalamannya 

7. Mbak Iis Oktaria, A.Md dan Mbak Rika Muliani staff admin sistem 

komputer yang telah membantu administrasi selama perkuliahan 

8. Semua teman seperjuangan di jurusan Sistem Komputer Angkatan 2011, 

kakak tingkat dan adek tingkat, terimakasih segala dukungan dan 

bantuannya. Salam SK, salam Satu Keluarga, Selalu Kompak 

9. Untuk temen-temen, adek-adek dan kakak tingkat seperjuangan di LDF 

WIFI, kak Fisika, Kak Dial, Kak Septian, Kak Khaidir, Kak Faris, Mbak 

Penta, Bang Haji Budi, Hikmah, Kahfi, Faris,Ratih dan temen-temen yang 

lain yang tidak bisa saya sebutkan satu persatu.  

10. Terkhusus untuk sahabat-sahabat yang sudah banyak membantu 

pengumpulan data yang rela menemani hingga malam dan hujan-hujanan 

Sujiyat, Jidi, Bayu, Satria, Maido, Agung, terimakasih saya ucapkan 

sebesar-besarnya. Saya doakan semoga kalian segera menyusul S.Kom 

dan sukses dengan kehidupan setelahnya 

11. Untuk Syarif, Hikmah, Mareta, Bayu, Budi, Eko, Satria, Maido, Agung, 

Pia, Arif, Taufik, Badawi, Asrul, kak Adit, kak rendi, kak Bayu, Kak 

Randi, dan teman-teman lainnya yang tidak bisa saya sebutkan satu 

persatu, saya ucapkan terimakasih atas supportnya sehingga penulis bisa 

menyelesaikan laporan ini 



viii 

 

12. Dan tak lupa teman seperjuangan penghuni malam (lab Comnets) Eko, 

Candra, Dimas, Syukron, Johan, Sulkan, Deni, Rendika, Riki, Edo, Kak 

wanda, serta bidadari comnets Yani, Leni, Mei, Fepi, Ratih, dan yang 

lainnya, terimakasih semua dukungannya, semooga kalian secepatnya 

S.Kom. aamiin 

13. Seluruh teman-teman, sahabat dan kakak tingkat yang tidak mungkin 

penulis sebutkan satu persatu yang senantiasa memberikan semangat, 

dukungan dan bantuan kepada penulis yang sangat bermanfaat. 

 

Penulis juga sadari dalam penulisan tugas akhir ini jauh dari kesempurnaan baik 

dari materi maupun penyajiannya karena kurangnya pengetahuan dan pengalaman 

penulis, maka dari itu sangat diharapkan saran dan kritik dari pembaca agar lebih 

baik lagi untuk hal berikutnya. 

 

Wassalammu’alaikum Wr.Wb. 

 

Inderalaya,    Januari 2018 

 

 

 

Ahmad Zaki 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

IMPLEMENTASI JARINGAN SENSOR NIRKABEL JARAK JAUH 

UNTUK MENGUKUR KUALITAS UDARA 

 

Ahmad Zaki (09111001044) 

Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu komputer 

Universitas Sriwijaya 

Email: bukanzaki@gmail.com 

 

Abstrak 

Penelitian ini dilakukan untuk mengukur kualitas udara  dengan parameter CO 

(Karbon monoksida), CO2 (Karbon dioksida), dan O3 (Ozon) dengan 

mengimplementasikan Fuzzy Sugeno berdasarkan nilai Indeks Standar Pencemar 

Udara (ISPU) sebagai penentu kualitas udara pada jaringan Wireless Sensor 

Network (WSN). Selain itu penelitian ini juga menghitung Quality of Service 

(QoS) pada jaringan WSN dengan parameter throughput, delay, dan packet loss. 

Terdapat dua skenario penelitian yaitu pengujian komunikasi Xbee dengan jarak 

50 m, 100 m, dan 150 m dengan kondisi Non Line Of Sight (NLOS), dan 

melakukan pengumpulan data kondisi udara sekitar dengan alat pendeteksi 

kualitas udara yang sudah dirancang serta menghitung QoS pada jaringan WSN 

dengan jarak node ke sink/co-ordinator 160 m, 220 m, dan 260 m pada area 

dengan kondisi NLOS. Sedangkan skenario kedua yaitu melakukan uji coba 

Fuzzy Sugeno pada alat penelitian dimana hasilnya ditampilkan pada interface 

yang telah dirancang dengan pemrograman Visual Basic, dan juga menghitung 

QoS pada jaringan WSN, serta mengukur area yang bisa di cakup xbee dengan 

kondisi Line of Sight (LOS). Hasil pengujian menunjukkan komunikasi antar node 

dengan jarak 50, 100, dan 150 m dapat berlangsung dengan baik tanpa ada 

komunikasi yang terputus selama 1,5 jam penelitian. Delay terbesar pada skenario 

pertama yaitu 3,697 detik dan delay terkecil yaitu 0,017 detik. Untuk throughput 

yang berhasil dihitung yaitu 1,4412 Kbps serta rata-rata packet loss pada skenario 

ini yaitu 3,07 %. Hasil pengujian skenario kedua menunjukkan pada interface 

dapat ditampilkan output berupa kualitas udara dengan Fuzzy Sugeno sebagai 

penentu keputusan dengan nilai throughput yang berhasil dihitung yaitu 436,8 bps 

dan packet loss sebesar 0% serta delay terbesar yaitu 1,544 detik dan terkecil yaitu 

0,013 detik dengan kondisi area LOS dengan area cakupan xbee sejauh 2,12 km.  

 

Kata kunci: Wireless Sensor Network, Fuzzy Sugeno, Indeks Standar Pencemar  

 Udara, Quality of Service (QoS) 
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Abstract 

 

This research was conducted to measure air quality with parameters of CO 

(Carbon monoxide), CO2 (Carbon dioxide), and O3 (Ozone) by implementing 

Fuzzy Sugeno based on Air Pollution Standard Index (ISPU) as a determinant of 

air quality in Wireless Sensor Network (WSN) ). Besides this research also 

calculate Quality of Service (QoS) on WSN network with parameter of 

throughput, delay, and packet loss. There are two scenarios of Xbee 

communication test with distance 50 m, 100 m, and 150 m with Non Line Of Sight 

(NLOS) condition, and collecting data of air condition around with designed air 

quality detector as well as calculating QoS on WSN network with the distance of 

node to sink / co-ordinator 160 m, 220 m, and 260 m in area with NLOS 

condition. While the second scenario is to test Fuzzy Sugeno on the research tool 

where the results are displayed on the interface that has been designed with Visual 

Basic programming, and also calculate the QoS on the WSN network, as well as 

measuring the area that can cover xbee with Line of Sight (LOS) condition. The 

test results show the communication between nodes with a distance of 50, 100, 

and 150 m is succes without any communication interrupted during 1.5 hours of 

research. The biggest delay in the first scenario is 3.697 seconds and the smallest 

delay is 0.017 seconds. For successful throughput calculated is 1.4412 Kbps and 

average packet loss in this scenario is 3.07%. The second scenario test results 

show on the interface can be displayed output of air quality with Fuzzy Sugeno as 

decision makers with successful throughput value is 436.8 bps and packet loss of 

0% and the largest delay is 1.544 seconds and the smallest is 0.013 seconds with 

the condition of the area LOS with coverage of xbee is  2.12 km 

 

Keyword: Wireless Sensor Network, Fuzzy Sugeno, Air Pollution Standards  

 Index (ISPU), Quality of Service (QoS) 
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.  Latar Belakang 

Saat ini teknologi sangat cepat berkembang dan lebih mudah di dapatkan. 

Perkembangan teknologi bukan hanya di bidang seluler tapi juga di semua bidang, 

termasuk kendaraan, mesin-mesin alat berat, mesin-mesin pabrik dan lain-lainnya. 

Perkembangan teknologi ini tentunya bertujuan untuk mempermudah pekerjaan 

manusia. Namun perkembangan teknologi tidak di imbangi dengan minimalisasi 

dampak negatifnya. Salah satu dampak negatifnya adalah polusi udara.  

 Beberapa penyebab polusi antara lain reaksi kimia limbah, sisa 

pembuangan kendaraan bermotor, kebakaran hutan, gunung meletus, sisa 

pembakaran dari pabrik dan mesin-mesin industri [1]. Gas-gas polutan yang 

dihasilkan dari sisa-sisa buangan kendaraan bermotor, mesin-mesin pabrik dan 

lainnya antara lain adalah Karbon dioksida (CO2), Karbon monoksida (CO), 

Hidrogen sulfida (H2S), Ozon (O3), Nitrogen dioksida (NO2) dan gas lainnya.   

 Gas Karbon monoksida (CO) dalam kadar tertentu dapat membuat sesak 

nafas dan gas Karbon dioksida (CO2) dapat menyebabkan pusing, sedangkan gas 

Nitrogen dioksida (NO2) dapat menyebabkan kerusakan paru-paru [2]. Gas-gas 

tersebut pada umumnya tidak berbau dan tidak berwarna sehingga manusia baru 

dapat mengetahui keadaan gas ketika sudah merasakan dampaknya. Untuk 

mengetahui kadar gas dan mengurangi resiko terkena polusi udara, maka dibuat 

suatu alat pendeteksi polusi udara yang mampu mendeteksi dan memutuskan 

suatu keadaan apakah di tempat tersebut kualitas udaranya sehat atau tidak.  

Jaringan sensor nirkabel (JSN) merupakan jaringan nirkabel berupa node-node 

yang terdiri dari sensor, baterai, mikrokontroler yang diletakkan secara terpisah 

yang digunakan untuk memantau suatu lokasi [3]. Pada umumnya parameter-

parameter yang dipantau pada jaringan sensor nirkabel ini berupa deteksi 

kebakaran hutan, banjir, pemetaan lahan, presisi agrikultural, monitoring hewan 
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dan tumbuhan [4], suhu, kelembaban udara, tekanan udara, polusi udara, dan lain 

sebagainya.  Node-node JSN memiliki kemampuan untuk mengolah data.  

 Data-data yang diperoleh dari masing-masing sensor yang terpasang di 

setiap node akan dikirim ke sink/cordinator melalui komunikasi yang difasilitasi 

oleh masing-masing xbee dimasing-masing node. Data tersebut akan diolah di 

server dan ditampilkan melalui Grafik User Interface (GUI). Output dari 

pendeteksi polusi udara akan ditentukan oleh logika fuzzy seperti yang telah di 

terapkan oleh Gopal Upadhyaya and Nilesh Dashore [5] dan Dunea, Daniel et.al 

[6] pada penelitian tentang pemodelan fuzzy Inferensi Sistem untuk monitoring 

indeks kualitas udara.  

 Merujuk penelitian Gopal Upadhyaya dkk [5] dan Daniel Dunea dkk [6] 

tentang pemodelan fuzzy inferensi sistem untuk memonitoring indeks kualitas 

udara, maka akan dirancang sebuah alat pendeteksi kualitas udara menerapkan 

jaringan JSN yang menggunakan komunikasi zigbee dengan modul xbee dan 

sensor MQ7 (sensor CO), MG811 (sensor CO2), dan MQ131 (sensor O3) dengan 

mengimplementasikan logika fuzzy dalam penentuan kualitas udara yang akan di 

pantau.  

 

2.  Tujuan  

Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1.  Untuk mengimplementasikan logika fuzzy sugeno sebagai pengambil 

keputusan pada alat pendeteksi polusi udara berbasis JSN 

2.  Untuk membandingkan penerapan logika fuzzy sugeno dengan perhitungan 

manual ISPU dalam menentukan kualitas udara. 

3.  Untuk mengukur performa xbee berdasarkan parameter QoS pada proses 

transmisi data pada jaringan JSN 

4.  Untuk menguji  coverage proses transmisi jaringan JSN 
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3.  Manfaat 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut, yaitu : 

1.  Untuk menentukan seberapa besar pengaruh penerapan logika Fuzzy Sugeno 

pada pendeteksi polusi udara berbasis JSN 

2.  Sebagai salah satu solusi dalam menentukan kualitas udara pada suatu lokasi 

3.  Pendeteksi polusi udara ini dapat mengurangi biaya operasi dalam penentuan 

kualitas udara suatu lokasi. 

4.  Bisa menjadi referensi untuk pengembangan teknologi JSN berikutnya. 

5.   Memberikan kemudahan dalam menentukan kualitas udara pada suatu lokasi 

yang dapat dipantau dari jarak jauh. 

 

4.  Rumusan Masalah 

Penelitian alat pendeteksi polusi udara berbasis JSN ini berdasarkan 

permasalahan sebagai berikut yaitu : 

1. Bagaimana mengimplementasikan logika fuzzy pada JSN dalam menentukan 

kualitas udara? 

2. Berapa besar akurasi penerapan logika fuzzy pada JSN dalam penentuan 

kualitas udara suatu lokasi? 

3. Bagaimana cara kalibrasi data sensor ke satuan bakunya? 

 

5.  Batasan Masalah  

Agar tujuan yang ingin di capai dapat terwujud dalam penelitian ini, maka 

penelitian ini akan membahas permasalahan tugas akhir ini terbatas pada ruang 

lingkup yaitu : 

1.  Menggunakan fuzzy Sugeno pada proses penentuan output alat pendeteksi 

polusi udara.  

2. Sensor yang digunakan dalam proses routing yaitu sensor gas CO (MQ7), 

CO2 (MG811), dan O3 (MQ131) 

3. Jumlah node  yang menjadi objek penelitian ini adalah 4 buah yang salah satu 

node  memiliki peran sebagai Sink / coordinator 
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4. Pengambilan data dilakukan pada out door 

5. Tampilan output hanya dapat diakses secara lokal dan tidak berbasis web 

 

6.  Metode Penelitian 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian akan melewati beberapa 

tahap, yaitu : 

1. Tahap Pertama (Studi Pustaka/ Literatur dan Konsultasi) 

 Studi literatur merupakan proses mencari, mengumpulkan, dan 

memahamai dari berbagai literatur atau sumber informasi sebagai referensi 

sekaligus penunjang tugas akhir. Selain itu, untuk menunjang tugas akhir ini 

dilakukan konsultasi dengan orang-orang yang berkopetensi di bidangnya dalam 

hal ini tentang jaringan sensor nirkabel.  

 

2. Tahap Kedua (Perancangan Sistem) 

 Tahap ini merupakan tahap dimana hardware dan software yang sesuai 

dan cocok untuk eksperimen yang dilakukan 

 

3. Tahap Ketiga (Pengujian eksperimen) 

Tahap ini dilakukan saat pengujian dan pengambilan data pada proses 

implementasi sistem komunikasi JSN yang dibangun, serta melakukan berbagai 

skenario pengukuran sesuai dengan batasan masalah yang dibuat. 

 

4. Tahap Keempat (Analisis Sistem) 

 Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap hasil dari pengujian berupa data 

yang sudah di kumpulkan sesuai dengan tujuan penelitian sehingga dapat 

dilakukan pengembangan pada penelitian selanjutnya. 

 

5. Kesimpulan 

Setelah di analisa pada proses sebelumnya, maka hasil dari analisa dan 

pengolahan data selanjutnya ditarik kesimpulan dari hasil yang sudah didapat. 
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7.  Sistematika Penulisan 

Untuk lebih memudahkan dalam menyusun tugas akhir dan memperjelas 

isi dari setiap bab yang terdapat pada laporan ini, maka dibuatlah sistematika 

penulisan sebagai berikut :  

BAB I. PENDAHULUAN 

Bagian pendahuluan berisi latar belakang, tujun dan manfaat penulisan, 

perumusan masalah, pembatasan masalah, metode penelitian yang digunakan, 

serta sistematika penulisan 

 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang pengenalan jaringan sensor nirkabel, node  

sensor, arsitektur node  sensor, contoh implementasi node  sensor,Fuzzy Sugeno, 

Jaringan Zigbee, dan spesifikasi hardware. Selanjutnya akan dibahas tentang 

karakteristik protokol routing JSN pada umumnya, serta mekanisme algoritma 

routing yang digunakan. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang perencanaan tugas akhir, yang meliputi 

perancangan,  membangun komunikasi dan melaksanakan eksperimen terhadap 

sistem JSN dan implementasi Fuzzy Sugeno pada alat yang outputnya berupa 

indeks tingkat kualitas udara pada suatu lokasi.  

 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Pada bab ini berisi tentang proses pengolahan data dari hasil pengujian 

sistem kerja JSN yang telah dirancang. 

 

BAB V KESIMPULAN 

Berisi tentang kesimpulan yang terkait dengan analisa data dan saran-saran 

yang diperlukan bagi pengembangan lebih lanjut 
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