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DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN

°C Derajat Celsius (satuan suhu)

CO Karbon Monoksida (gas beracun tidak berbau dan tidak berwarna)
% Persentase (digunakan untuk kelembapan)

ppm Part per Million (konsentrasi gas)

VOC Volatile Organic Compounds (senyawa organik mudah menguap)
ESP32 Mikrokontroler dengan WiFi dan Bluetooth dari Espressif Systems
DHTI11 Sensor suhu dan kelembapan

MQ-2 Sensor gas untuk , asap, dan metana

MQ-7 Sensor gas karbon monoksida (CO)

MQ-135 Sensor gas amonia, CO, NOx

LCD Liquid Crystal Display

IoT Internet of Things

Nox Oksida Nitrogen (gas reaktif hasil pembakaran, iritatif)
API Application Programming Interface

HTML HyperText Markup Language (bahasa markup web)
CSS Cascading Style Sheets (untuk desain web)

SQL Structured Query Language (bahasa query database)
IDE Integrated Development Environment

USB Universal Serial Bus

XV



Mikrokontroler ESP32

Alat

Sistem

Sensor DHT11

Sensor MQ-2

Sensor MQ-7
Sensor MQ-135

Kelembapan

ppm

Inkubator Bayi

Sistem Monitoring

Web Monitoring

Telegram Bot

DAFTAR ISTILAH

Otak sistem yang memproses input dari sensor dan
mengirimkannya ke server via WiFi.

alat merujuk pada perangkat keras seperti
mikrokontroler ESP32, sensor gas (MQ-2, MQ-7,
MQ-135), sensor suhu dan kelembapan DHT11,
serta buzzer aktif.

Gabungan perangkat keras dan lunak yang berfungsi
memantau data sensor, menyimpan, menampilkan,
dan mengirim notifikasi secara real-time.

Sensor digital untuk mengukur suhu dan
kelembapan.

Sensor analog yang digunakan untuk mendeteksi
asap dan gas mudah terbakar.

Sensor gas mendeteksi karbon monoksida (CO).
Sensor gas untuk mendeteksi amonia (NHs), karbon
monoksida (CO), dan senyawa polutan lainnya.
Ukuran jumlah uap air di udara, dinyatakan dalam
persen (%).

Satuan konsentrasi gas, menyatakan banyaknya
bagian gas dalam sejuta bagian udara.

Alat medis untuk menjaga suhu, kelembapan, dan
keamanan bayi prematur atau sakit.

Sistem untuk memantau dan merekam kondisi
lingkungan (suhu, gas, kelembapan) secara
otomatis.

Antarmuka berbasis web untuk menampilkan data
sensor dalam bentuk tabel dan grafik.

Bot otomatis untuk mengirim notifikasi jika kondisi

udara berbahaya terdeteksi.

XVi1



Alarm Buzzer Komponen yang mengeluarkan bunyi sebagai tanda
peringatan saat parameter melebihi ambang batas.

REST API Protokol komunikasi berbasis HTTP untuk
pertukaran data antara ESP32 dan web server.

Chart.js Library JavaScript untuk membuat grafik data

secara visual di halaman web.

Ambang Batas Sensor inimum yang menjadi acuan

aman atau berbahaya.
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INTISARI

Kualitas udara yang bersih dan suhu yang stabil sangat penting dalam
menjaga kesehatan bayi, terutama bagi bayi yang dirawat dalam inkubator. Kondisi
lingkungan yang tidak ideal seperti suhu tinggi dan keberadaan gas berbahaya
seperti karbon monoksida, amonia. dapat membahayakan keselamatan bayi.
Sayangnya, banyak fasilitas kesehatan masih mengandalkan pengawasan manual
yang kurang efektif dalam mendeteksi perubahan kondisi udara secara real-time.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat
pemantauan kualitas udara berbasis mikrokontroler ESP32 yang dapat memantau
suhu, kelembapan, dan keberadaan gas berbahaya secara otomatis dan real-time.
Sistem ini terdiri dari sensor DHT11, MQ-2, MQ-7, dan MQ-135 yang terhubung
dengan ESP32, serta web monitoring berbasis Flask dan database MySQL. Sistem
dilengkapi dengan fitur notifikasi menggunakan Telegram Bot dan alarm buzzer
sebagai sistem peringatan dini. Pengujian dilakukan dalam simulasi ruangan
tertutup untuk menilai kinerja sensor, penyimpanan data, dan pengiriman notifikasi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memantau parameter
lingkungan secara akurat dan responsif, serta memberikan notifikasi otomatis saat
parameter melebihi ambang batas yang telah ditentukan. Web monitoring
menampilkan data dalam bentuk grafik dan tabel secara real-time, serta
menyediakan fitur unduhan dalam format PDF dan Excel. Sistem ini diharapkan
dapat menjadi solusi alternatif yang efektif dan terjangkau untuk meningkatkan

keselamatan bayi di ruang inkubator.

Kata kunci: ESP32, kualitas udara, inkubator bayi, notifikasi Telegram, sistem

monitoring
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ABSTRACT

Clean air quality and stable temperature are critical factors in ensuring the
health of infants, especially those placed in incubators. Non-ideal environmental
conditions, such as high temperatures and the presence of hazardous gases like
carbon monoxide, ammonia. can endanger infant safety. Unfortunately, many
healthcare facilities still rely on manual monitoring, which is less effective in

detecting changes in air conditions in real-time.

This research aims to design and develop an air quality monitoring system
based on the ESP32 microcontroller, capable of automatically and real-time
monitoring temperature, humidity, and the presence of toxic gases. The system
integrates DHT11, MQ-2, MQ-7, and MQ-135 sensors with an ESP32 controller,
a web-based monitoring interface using Flask, and a MySOL database. It also
includes Telegram Bot notifications and a buzzer alarm as an early warning system.
Testing was conducted in a simulated closed room to evaluate sensor performance,

data storage, and notification delivery.

The test results indicate that the system can accurately and responsively
monitor environmental parameters and send automatic alerts when values exceed
predefined thresholds. The web monitoring interface displays real-time data in
graphs and tables and offers data export in PDF and Excel formats. This system is
expected to be an effective and affordable alternative solution to improve infant

safety in incubator rooms.

Keywords: ESP32, air quality, infant incubator, Telegram notification, monitoring

System
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