BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kualitas udara di wilayah perkotasn merupakan salah satu faktor penting
yang berpengaruh langsung terhadap kesehatan masyarakat dan keberlanjutan
lingkungan, Menurut  World Health ﬂm..pnm {(WHO), polusi udara
bertanggung jawab derhadap lebih m#ﬂmhm,aﬂ dini setiap tehunnya di
seluruh dunia [1]. Kementerian Lingkungen Hidup dan Kehutanan (KLHK)
Indonesia melaporkan bahwa kualitas udara di beberapa kota besar masih berada
pﬂﬁﬂﬂprl udaksﬁnt,zﬁtmtlﬁ akibat peningw-ﬁﬁij_keﬁman bermotor
ﬁmtﬁm industri [2].

'hgukma sehagai salah satu pusat pendidikan, m isata
pertumbuban ehonomi di Indonesin, menghadapi tantangan serupa. ‘Berdosarkan
data Dinas Lingkungan Hidup Daerah Istimewa Yogyakarta, konsentrasi pohtan
partikulat (PMas) seringkali melampaui nilai sambang batas WHO, terufama pada
jamjam sibuk labu lintas [3]. Tingginya jumiah kendarasn bermotor yang mencapai
lebih I&al‘i-::f,?- Juta unit pads talun 2023 juga mﬁmh% ﬂg:nifikan
terhadap penurunan kualitas udara di kota ini [4].

, dan

Metode pemantauan kualitas udara yang ada mh: gmumnya masih
mmammmpmm milik pemerintah. Stasiun terscbut memiliki
keie:mlﬁuiﬂﬂiﬁhjumllh&?n terbatas, biaya pemasangan dan perawatan yang
tinggi, serta kurang mampu membenikan dats secara real-time dan tersebar di
berbagai fitik [5]. AkibiiE HECYRPA AP MROPIN B crintah daerah kesulitan
datom mendapatkan informasi kvalitas vdara yong akoral dan dinamis, sehinggn
tindakan preventif seringkali terlambat difakukan.

Perkembangan teknologi fnternet of Things (/0T membuka peluang baru
dalem pemantauan kualitas udara yang lebih fleksibel, terjangkau, dan real-time.
Dengan memanfantkan sensor, mikrokontroler, dan koneksi internet, sistem
pemantauan dapat dirancang modular serta ditempatkan di berbagai lokasi. Data
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yang diperpleh dapat dianalisis untuk mengidentifikasi pola fluktuasi polusi dan
memberikan peringatan dini ketika kualitas udara menurun [6].

Penggunaan mikrokontroler ESP32 dan sensor BMEGR0 pada penelitian ini
dapat menjadi solusi yang menjanjikan. ESP32 memiliki kemampuan komunikasi
Wi-Fi dan Bluetooth dengan konsumsi daya rendah, sedangkan BMEGR0 mampu
mengukur suhu, kelembaban, lekanan udpm. serta kualitas udara (VOC/AQI)
secira bersamasn | ?] Kombinasi kmhmmmghnhn dibangunnya sistem
monitoring uda.m.jﬂg efisien, ﬂﬂmmﬁm dengan notifikasi audio
melalui buzzer dan notifikasi visual melalui LCD. sehingga masyarakat dupat
segera merespons terhadap kendisi udara di sekitarnya,

Penelition mi ﬁh‘ﬂﬂeﬁﬁndﬂ implemmtasi,uhmﬁpﬂﬂthuan leualitas udara
herbasis 10T menggunakan ESP32 dan sensor BMEGS0 di ingkungan perkotaan
Yogyokada. Sistem ini diharapkan mampu menjowab keterbatasan metode
Lﬂn!wﬂmni serta memberikan kontnbusi bagi upaya miﬂgui puhmnh! di
tingkat lokal.

12 Rumusan Masalah

1, Bagmimana merancang dan meugmrplememlﬁh& sistem ]hlnnnt::uim
kualitas: udara berbasis o7 menggunokan -sensor BHEESE] dan
mikrokontroler ESP32 yang mampu mengumpulkan data secara real-time
selama satu hari penub di berbapai jum tertentn di wilsysh perkotaan
Yogyakarta?

2. Bagaimana merancang dan mengimplementasik
kualitas udara berbasis foF menggunakan sensor BMEGS0 dan
mikrokontroler ESP32 yang mampu mengumpulkan data secara real-time

sistem  pemantauan

selama satu hari penuh di berbapai jam tertentu di wilayah perkotaan
Yogyakarta?

3. Bagaimana sistem dapat menampilkan data kualitas udara secara langsung
melalui layar LCD sebagai notifikasi visual di lokasi pengukuran?

4. Bagmmana cara menyajikan data kualitas udara yang dikumpulkan melalui
web localhost untuk pemantauan jarak jauh dan analisis lebah lanjut?
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Bagaimana sistem dapat memberikan notifikasi audio melalui buzzer alarm
saat tingkat polusi udam melebihi ambang batas yang ditetapkan?

Batasan Masalah

Lokasi: Penelitian ini terbatas pada studi kasus di lingkungan tertentu di
Yogyakarta, dan tidak mencakup seluruh area peografis Kola Yogyakaria.
Perangkat Keras: Sistem pemantauan hanya menggunakan ESP32, sensor
BMEGHD, bu=er alarm, danm sebagai komponen utama. Sensor
tambahan atau jenis mikrokentroler lsin tidak digunakan.

Paraméfer yang diukir: Data yang dikumpulkan dan @ianalisis terbatas pada
parameter yang dapat dinkur oleh sensor BMEGBO. yaitu subu, kelembaban,
toknnan udara, dankadar gas Indcks Kualitas Udartatau AQT). Konsentrasi
:E_ﬁtikul.ul Matter {PM2.5PMI10) dan jenis w a_pnﬂﬂkla.mnyu tidak
mengadi fokus utama penelition in.

hmﬁﬂs Data: Analisis data hanys mencakup visualisasi dasar dan
identifikasi pola fluktuasi harian. Analisis statistik lanjutanyang kompleks,

seperti regresi multivanat, tidok dilakukan.

=

Sumber Daya: Penelitian ini diasumsikan begjalan dengan ketersediaan
koneksi internet yang stabil untuk trunsmisi data ke cloud duf daya listrik
vang memadai untuk operasicnal perangkat.

Adspun tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah:.

.“Merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan kualitas udara

berbasis Jntermet af Things (10T) yang menggunakan mikrokontroler
ESP32 dan sensor multifingsi BMESS0 untek mengumpulkan data secara

real-time selama satu hari penuh di berbagai jam tertentu di lingkungan
perkotaan Yogyakarta.
Mengembangkan sistem penyajian data yang menampilkan informasi
kualitas udara secara langsung di layar LCD dan melalui web untuk
pemantauan jarak jauh.
Membangun sistem- notifikasi audio menggunakan buzzer alarm untuk



memberikan peringatan dini saat tingkat polusi udara melebihi ambang
batas vang telah ditentukan.

. Menganalisis dan mengevaluasi pola fluktuasi kualitas wdara harian
berdasarkan data yang dikumpulkan untuk memberikan informasi yang
berguna bagi mitigasi polusi udara lokal.

. Menerapkan metode Research amd Development (R&D) dalam rangka
perancangan, pengujian, da em pemantauan kualitas udara

kesadaran masyarakat terhadap kondisi udmaakllnr

b. Bagi pengembang dan peneliti. menjadi prototipe awal dan panduan
teknis dalam pengembangan sistem pemantauan kualitas udara berbasis
1oT yang mudah diterapkan, hemat biaya, dan bersifat modular.
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w.m dalam penelitian. Isi dari bab i |

Sistematika Penullsan

BAB 1 PENDAHULUAN Bab ini bersi latar belakang masalah,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
dan sistematika penulisan. Bab ini berfungsi sebagai pengantar yang
menjelaskan alasan dan arah dilakukannya penelitian.

BAB I TINJAUAN PUSTAKA Bab ani menyajikan tinjauan pustaka dan
landasan tecm’ yang relevan dﬂmtqﬂ: penelitian. Di  dalamnya,
dijelaskan konsep dasar Internet of Things (IoT), prinsip kerja sensor
BME68U, spesifikasi teknis mikrokontroler ESP32, serta (eori-teori terkait
pemantauan hﬂiﬁ:uﬁlﬂn sistem nuhﬁi_.dm

BAB 11l METODE PENELITIAN Bab ini menjelaskan metodologi vang
encakup perancangan
ngk.ll keras (skema rangkaian), pemncnnm W Nunak

{algoritma dan firmware), dan prosedur pengujian sistem, Bab ini juga

memuat, tzhopan-tohapan yang dilakukan untuk mengimplementasikan
Pprototipe sistem pemantauan,
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini memaparkan hasil dari

implementasi dan pengujian sistem vang telah dirancang, Pembahasan

mencakup analisis data kunlitas udara }rnnghuhﬂdihmwlhn evaluasi
Kinerja sensor BMEGS0, dan fungsionalitas buzzer alarm serta LCD. Bab ini

Wbmw jm datn yang djp,i.mhh_umk menjawab umusan

masalah.

BAB V PENUTUP Bab ini berisi kesimpulan dan selurub rangkaian
penelitian yang telah dilakukan, ringkasan hasil yang menjawab tujuan
penelitian, serta saran-saran untuk pengembangan dan penelitian lebih
lanjut.
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