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Prototype Ionisasi Udara Dengan Sistem Monitoring Berbasis IoT 

ABSTRAK 

 

Perkembangan zaman dan revolusi industri telah meningkatkan polusi dan 

pencemaran udara yang berasal dari kendaraan, asap rokok, serta gas buangan 

pabrik. Udara tercemar mengandung zat-zat berbahaya seperti amonia, karbon 

monoksida, dan metana, yang berisiko bagi kesehatan manusia. Pencemaran 

udara di dalam ruangan menjadi lebih berbahaya karena sumber polutan berada 

dekat dengan manusia, sering kali tanpa didukung ventilasi yang memadai. 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan prootype ionisasi udara yang mampu 

membersihkan udara di dalam ruangan. Alat ini dirancang untuk menstrerilkan 

dan mengurangi kadar Karbon Monoksida (CO), Ammonia (NH3), serta partikel 

debu dalam udara. Untuk mendeteksi kadar polutan dan partikel debu yang 

berukuran mikron, alat ini dilengkapi dengan sensor MQ7, MQ135, RCWL-0516 

dan sensor PM2.5. Alat ionisasi udara ini terdiri dari beberapa komponen utama, 

seperti kipas DC, lampu UV-C dan generator ion. Kipas DC berfungsi untuk 

mengalirkan udara melalui alat, lampu UV-C digunakan untuk mensterilkan 

udara dari mikroorganisme dan generator ion menghasilkan ion negatif yang 

akan mengikat partikel polutan di udara. Untuk memantau kadar partikel polutan 

dan debu, alat ini dilengkapi dengan dashboard monitoring yang dibuat 

menggunakan Node-RED. Data dari sensor-sensor yang telah diproses oleh 

ESP32 akan dikrim ke dashboard monitoring dengan protokol komunikasi MQTT. 

Hasil pengujian pengiriman data deteksi sensor ke protokol komunikasi MQTT 

memiliki rata-rata delay sebesar 2,05 detik serta persentase error pengiriman 

data sebesar 2,05%, ini menunjukkan pengirman data berjalan cepat dan akurat. 

Hal ini memungkinkan pemantauan real-time dari kualitas udara yang dihasilkan 

oleh alat ionisasi udara ini. Dengan integrasi berebagai komponen dan teknologi, 

prototype ionisasi udara ini diharapkan dapat menjadi solusi efektif untuk 

meningkatkan kualitas udara di dalam ruangan, mengurangi kadar partikel 

polutan dan meningkatkan kesehatan penggunanya. 

Kata kunci: Sensor MQ7, Sensor MQ135, Protokol MQTT, Ionisasi Udara, Node-RED 
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Prototype Ionisasi Udara Dengan Sistem Monitoring Berbabasis IoT 

ABSTRACT 

 

The development of the times and the industrial revolution have increased 

pollution and air pollution originating from vehicles, cigarette smoke and factory 

exhaust gases. Polluted air contains harmful substances such as ammonia, carbon 

monoxide and methane, which pose a risk to human health. Indoor air pollution 

becomes more dangerous because the source of the pollutant is close to humans, 

often without adequate ventilation. This research focuses on developing an air 

ionization prototype that is capable of cleaning indoor air. This tool is designed 

to sterilize and reduce levels of Carbon Monoxide (CO), Ammonia (NH3), and 

dust particles in the air. To detect levels of pollutants and micron-sized dust 

particles, this tool is equipped with MQ7, MQ135, RCWL-0516 sensors and 

PM2.5 sensors. This air ionizer consists of several main components, such as a 

DC fan, UV-C lamp and ion generator. The DC fan functions to circulate air 

through the device, the UV-C lamp is used to sterilize the air from microorganisms 

and the ion generator produces negative ions which will bind pollutant particles 

in the air. To monitor pollutant and dust particle levels, this tool is equipped with 

a monitoring dashboard created using Node-RED. Data from sensors that have 

been processed by the ESP32 will be sent to the monitoring dashboard using the 

MQTT communication protocol. The test results for sending sensor detection data 

to the MQTT communication protocol had an average delay of 2.05 seconds and 

the percentage of data transmission errors is 2.05%, this shows that data sending 

was fast and accurate. This allows real-time monitoring of the air quality 

produced by this air ionizer. By integrating various components and technologies, 

this air ionization prototype is expected to be an effective solution for improving 

indoor air quality, reducing levels of pollutant particles and improving the health 

of users. 

Keywords: MQ7 sensor, MQ135 sensor, MQTT Protocol, Air Ionization, Node-RED 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gas karbon monoksida (CO), partikel debu, ammonia (NH3), dan 

karbon dioksida (CO2) menjadi faktor pencemaran udara, menyebabkan 

gangguan saluran pernapasan seperti  penyakit  asma dengan gejala batuk, 

sesak nafas dan iritasi mata. Penyakit tersebut berkaitan dengan pernapasan 

akibat paparan polutan udara yang kotor dan mengakibatkan penurunan 

fungsi paru-paru. Guna mencegah penyakit pernapasan seperti asma dan 

iritasi mata menjadi peluang untuk membuat alat yang tidak hanya 

memantau kadar gas pencemar seperti CO, NH3 dan PM2.5, tetapi juga 

mensterilkan udara di dalam ruangan dengan proses ionisasi. 

Ionisasi udara merupakan proses penggantian atom atau molekul di 

udara yang mendapatkan atau kehilangan elektron(Pusdalops BPBD DIY, 

2020), proses ionisasi menghasilkan ion negatif yang dapat mengikat 

partikel polutan pencemar udara. Dilengkapi dengan Internet of Things yang 

memungkinkan sensor, perangkat elektronik serta objek lainnya saling 

terhubung dan berkomunikasi dengan jaringan internet(Maulana Fansyuri, 

Devi Yunita, 2024) sehingga data dapat dianalisis secara online. 

Dikembangkan dengan sensor MQ7, sensor MQ135, sensor RCWL-0516 

dan ysensor PM2.5 serta dilengkapi dengan platform pengolahan data Node-

RED untuk analisis data(Muhammad Fikrul Ma’arif. 2024) dan protokol 

komunikasi MQTT untuk komunikasi data(Calvin Austin, Melisa Mulyadi, 

Sandra Octaviani, 2022). 

Desain alat yang telah dibuat sebagai solusi permasalahan gas 

karbon monoksida, karbondioksida, ammonia, dan metana di dalam 

ruangan, terdiri dari sensor MQ-7 untuk mendeteksi gas karbon monoksida, 

sensor MQ-135 untuk mendeteksi gas amonia, sensor PM 2.5 untuk 

mengukur partikel debu, sensor RCWL-0516 untuk mendeteksi gerakan 

yang nantinya digunakan untuk pengaktifan alat, kipas dc, lampu uv-c dan 

generator ion. Fungsi alat ini untuk memonitor kadar zat-zat yang menjadi 
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pencemar. Eksekusi terhadap informasi hasil monitor berbentuk instruksi 

untuk menjernihkan udara dengan generator ion. Sistem monitor 

menggunakan protokol komunikasi MQTT dan Node-RED untuk dashboard 

monitoring yang memungkinkan memantau kualitas udara secara online dan 

real-time, kelebihan alat ini adalah dapat mensterilkan udara yang tercemar 

zat-zat polutan dan partikel debu mikro di dalam ruangan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang belakang diatas, dapat diperoleh 

perumusan masalah sebagai berikut.  

a. Bagaimana pemrograman pengiriman data sensor PM2.5, sensor MQ7, 

sensor MQ135 dan sensor RCWL-0516 ke protokol komunikasi MQTT 

untuk monitoring ionisasi udara dengan Node-RED? 

b. Bagaimana cara konfigurasi flow pada Node-RED untuk komunikasi 

antara mikrokontroler dengan sensor sensor PM2.5, sensor MQ7, sensor 

MQ135, sensor RCWL-0516 untuk dashboard monitoring? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai, yaitu : 

a. Mendesain pemrograman pengiriman data sensor PM2.5, sensor MQ7, 

sensor MQ135 dan sensor RCWL-0516 ke protokol komunikasi MQTT 

untuk monitoring ionisasi udara  

b. Mengetahui konfigurasi flow pada Node-RED untuk komunikasi 

antara mikrokontroler dengan sensor yang digunakan untuk tampilan 

dashboard monitoring ionisasi udara  

1.4 Luaran Wajib 

a. Prototype ionisasi udara 

b. Laporan Tugas Akhir 

c. Artikel 

d. Draft HaKI
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BAB V 

PENUTUP 

 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab yang telah dipaparkan 

sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa : 

1. Prototype monitoring ionisasi udara ini dapat memantau kadar karbon 

monoksida, ammonia, partikel debu, gerakan serta status kipas DC, 

lampu UV-C, kualitas udara dan generator ion.  

2. Menggunakan protokol komunikasi MQTT untuk komunikasi datanya. 

Prototype monitoring ionisasi udara menggunakan web Node-RED 

untuk tampilan monitoring dan data ionisasi dapat dikumpulkan dan 

dianalisis secara real-time dengan dashboard monitoring serta dapat 

diakses melalui smartphone namun memiliki kelemahan harus 

terkoneksi dengan jaringan yang sama. 

3. Dari hasil pengujian deteksi sensor terhadap asap rokok dan asap 

knalpot motor masing-masing mengalami rata-rata kenaikan kadar 

karbon monoksida sebesar 0,6 ppm dan 1,10 ppm.  

4.  Dari hasil pengujian pengiriman data deteksi sensor MQ7 dan sensor 

MQ135 dengan protokol komunikasi MQTT memiliki delay rata-rata 

sebesar 1,875 detik dan 2,225 detik, ini menandakan penggunaan MQTT 

sesuai dan cepat. 

 Saran 

Saran untuk Prototype Ionisasi Udara dengan Sistem Monitoring 

Berbasis Internet of Things agar meningkatkan kinerja alat dan dashboard 

monitoring dikarenakan dashboard monitoring hanya bisa diakses dengan 

jaringan yang sama. 
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Lampiran  3. Program dan flow program Keseluruhan Alat 

// Prototype ionisasi udara dengan sistem monitoring berbasis IoT 

// Alat ini akan mendeteksi kadar CO, NH3, Kadar Debu serta pergerakan 

objek dengan sensor MQ7, MQ135, RCWL0516 dan GP2Y1010AUOF 

// Alat ini menggunakan protokol mqtt untuk publish dan subscribe data ke 

dashboard monitoring serta masing-masing sensor memiliki topic yang 

berbeda-beda 

 

#include <WiFi.h> 

#include <PubSubClient.h> 

#include "MQ7.h" 

#include <MQ135.h> 

#include <GP2YDustSensor.h> 

#include "RCWL0516.h" 

 

#define sensor_0 36         // Pin untuk sensor mq7 

#define sensor_1 32         // Pin untuk sensor mq135 

 

// Inisiasi kalibrasi sensor mq7 

int mq7; 

float VRL; 

float Rs; 

float ppm; 

long RL = 1000;  // nilai RL dalam ohm 

long Ro = 830;   // nilai RO dalam ohm 

 

// Inisisasi kalibrasi sensor mq135 

int mq135; 

float VRL_1; 

float Rs_1; 
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float ppm_cal = 5;       // ammonia pada udara  

long RL_1 = 10000;      // nilai RL dalam ohm 

long Ro_1 = 75530;      // nilai RO  dalam ohm 

 

// Inisisasi sensor gp2y1010auof 

unsigned int samplingTime = 280; 

unsigned int deltaTime = 40; 

unsigned int sleepTime = 9680; 

 

float voMeasured = 0; 

float calcVoltage = 0; 

float dustDensity = 0; 

 

int measurePin = 39;  

int ledPin     = 23  

 

 

// Pin untuk Relay 

#define Relay_Pin 17 

#define Relay_Pin_1 5 

#define Relay_Pin_2 19 

#define Relay_Pin_3 18 

 

// WiFi dan MQTT 

const char* ssid = "wifinya konc"; 

const char* password = "tabikinpusing21"; 

const char* mqtt_server = "192.168.100.30"; 

const char* mqtt_username = "aubetxx"; 

const char* mqtt_password = "bafa18042021"; 
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// Topic MQTT 

const char* mqtt_topic_mq = "karbonmonoksida"; 

const char* mqtt_topic_anl = "convert"; 

const char* mqtt_topic_vl = "label"; 

const char* mqtt_topic_rt = "yup"; 

const char* mqtt_topic_gp = "partikel"; 

const char* mqtt_topic_nh = "natrium"; 

const char* mqtt_topic_mt = "microwave"; 

const char* topic_ion = "luar"; 

const char* topic_micro = "elah"; 

const char* topic_vanh3 = "vlu"; 

const char* topic_voltnh3 = "ag"; 

const char* topic_tahnh3 = "th"; 

 

WiFiClient espClient; 

PubSubClient client(espClient); 

 

#define SENSOR_PIN 15  // Pin untuk sensor RCWL-0516 

 

// Variabel untuk pengaturan sensitivitas 

const int threshold = 1;     // Jumlah deteksi yang diperlukan untuk konfirmasi 

gerakan 

volatile int motionDetected = 0;         // Counter untuk deteksi gerakan 

 

// Waktu untuk debounce 

volatile unsigned long lastDebounceTime = 0; 

unsigned long debounceDelay = 1000; // Debounce delay in milliseconds  

 

 



 

lv 
Politeknik Negeri Jakarta 

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) { 

  Serial.print("Message arrived on topic: "); 

  Serial.println(topic); 

  Serial.print("Message: "); 

  String message; 

  for(unsigned int i = 0; i<length; i++){ 

    message += (char)payload[i]; 

  } 

  Serial.println(message); 

 

  if (String(topic) == topic_micro) { 

    if (message == "OFF"){ 

      digitalWrite(Relay_Pin, LOW); 

      digitalWrite(Relay_Pin_1, LOW); 

    } 

  }  

   

  if (String(topic) == topic_ion) { 

    if (message == "OFF"){ 

      digitalWrite(Relay_Pin_2, LOW); 

      digitalWrite(Relay_Pin_3, LOW); 

    } 

  } 

} 

        

void setup_wifi() { 

  delay(10); 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connecting to "); 



 

lvi 
Politeknik Negeri Jakarta 

  Serial.println(ssid); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println(""); 

  Serial.println("WiFi connected"); 

  Serial.println("IP address: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

} 

 

void reconnect() { 

  while (!client.connected()) {  

 

    Serial.print("Attempting MQTT connection..."); 

    if (client.connect("ArduinoClient")) { 

      Serial.println("connected"); 

      client.subscribe(topic_micro); 

      client.subscribe(topic_ion); 

 

    } else { 

      Serial.print("failed, rc="); 

      Serial.print(client.state()); 

      Serial.println(" try again in 5 seconds"); 

      delay(5000); 

    } 

  } 

} 
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void setup() { 

  Serial.begin(115200);             // Memulai komunikasi serial dengan baud rate 

115200 

  pinMode(ledPin, OUTPUT); 

  pinMode(Relay_Pin, OUTPUT);           // Mengatur pin Relay 1 sebagai 

output 

  pinMode(Relay_Pin_1, OUTPUT);         // Mengatur pin Relay 2 sebagai 

output 

  pinMode(Relay_Pin_2, OUTPUT);         // Mengatur pin Relay 3 sebagai 

output 

  pinMode(Relay_Pin_3, OUTPUT);         // Mengatur pin Relay 4 sebagai 

output 

  pinMode(SENSOR_PIN, INPUT);           // Mengatur pin sensor RCWL0516 

sebagai input 

  setup_wifi(); 

  client.setServer(mqtt_server, 1883); 

  client.setCallback(callback); 

 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(SENSOR_PIN), detectMotion, 

RISING);           // Mengatur interrupt pada pin sensor 

 

  // Matikan Relay ketika program dimulai 

  digitalWrite(Relay_Pin, LOW); 

  digitalWrite(Relay_Pin_1, LOW); 

  digitalWrite(Relay_Pin_2, LOW); 

  digitalWrite(Relay_Pin_3, LOW); 

} 

 

void loop() {  
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  if (!client.connected()) { 

    reconnect(); 

  } 

 

  client.loop(); 

   

  int mq7 = analogRead(sensor_0); // Baca nilai dari sensor MQ7 

  Serial.print("ADC = "); Serial.println(mq7); 

 

  float VRL = mq7*(5.0/1023.0); 

  Serial.print("VRL = "); Serial.print(VRL); 

  Serial.println(" Volt"); 

 

  float Rs = (5.0*RL/VRL)-RL; 

  Serial.print("Rs = "); Serial.print(Rs); 

  Serial.println(" Ohm"); 

   

  float ppm = 100*pow((Rs/Ro), -1.53); 

  Serial.print("CO = "); Serial.print(ppm); 

  Serial.println(" ppm"); 

  Serial.println(); 

 

  client.publish(mqtt_topic_mq, String(ppm).c_str());         // Kirim data ppm 

CO ke broker MQTT 

  client.publish(mqtt_topic_anl, String(mq7).c_str());       // Kirim data adc ke 

broker MQTT 

  client.publish(mqtt_topic_vl, String(VRL).c_str());      // Kirim data VRL ke 

broker MQTT 

  client.publish(mqtt_topic_rt, String(Rs).c_str());       // Kirim data Rs ke 

broker MQTT 
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  delay(1000); // Delay untuk pengiriman data (dalam milidetik) 

 

  client.loop(); 

 

  int mq135 = analogRead(sensor_1); 

  Serial.print("sensorValue : "); 

  Serial.println(mq135); 

 

  float VRL_1 = mq135*(5.0/1023.0); 

  Serial.print("VRL_1 : "); 

  Serial.print(VRL_1); 

  Serial.println(" Volt");  

 

 

  float Rs_1 = (5.0*RL_1/VRL_1)-RL_1; 

  Serial.print("Rs_1 : "); 

  Serial.print(Rs_1); 

  Serial.println(" Ohm"); 

 

  float ppm_1 = ppm_cal*pow((Rs_1/Ro_1), -1.5); 

  Serial.print("NH3 = ");  

  Serial.print(ppm_1); 

  Serial.println(" ppm"); 

  Serial.println(); 

 

  client.publish(mqtt_topic_nh, String(ppm_1).c_str());      // Kirim data ppm 

NH3 ke broker MQTT 

  client.publish(topic_vanh3, String(mq135).c_str());        // Kirim data adc ke 

broker MQTT 
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  client.publish(topic_voltnh3, String(VRL_1).c_str());      // Kirim data VRL 

ke broker MQTT 

  client.publish(topic_tahnh3, String(Rs_1).c_str());        // Kirim data Rs ke 

broker MQTT 

 

  delay(1000); 

 

  client.loop(); 

 

  digitalWrite(ledPin,LOW); 

  delayMicroseconds(samplingTime); 

 

  voMeasured = analogRead(measurePin); 

 

  delayMicroseconds(deltaTime); 

  digitalWrite(ledPin,HIGH); 

  delayMicroseconds(sleepTime); 

 

  calcVoltage = voMeasured*(5.0/1024); 

  dustDensity = 0.17*calcVoltage-0.1; 

 

  if ( dustDensity < 0) 

  { 

    dustDensity = 0.00; 

  } 

 

  Serial.println("Raw Signal Value (0-1023):");  

 

  Serial.println(voMeasured); 
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  Serial.println("Voltage:"); 

  Serial.println(calcVoltage); 

 

  Serial.println("Dust Density:"); 

  Serial.print(dustDensity); 

  Serial.println(" ug/m3"); 

 

  client.publish(mqtt_topic_gp, String(dustDensity).c_str()); // Kirim data kadar 

partikel debu ke broker MQTT 

   

  delay(1000); // Delay untuk pengiriman data (dalam milidetik) 

 

  client.loop(); 

 

  int sensorValue = digitalRead(SENSOR_PIN);  // Membaca nilai dari sensor 

 

  // Pengaturan debounce 

  unsigned long currentTime = millis(); 

  if (sensorValue == HIGH && (currentTime - lastDebounceTime) > 

debounceDelay) { 

    motionDetected++;             // Tambahkan counter gerakan jika terdeteksi 

    lastDebounceTime = currentTime;  // Perbarui waktu debounce 

  } 

 

  // Jika jumlah deteksi mencapai threshold 

  if (motionDetected >= threshold) { 

    digitalWrite(Relay_Pin, HIGH);              // Nyalakan Relay 1 

    digitalWrite(Relay_Pin_1, HIGH);           // Nyalakan Relay 2 

    digitalWrite(Relay_Pin_2, HIGH);          // Nyalakan Relay 3 

    digitalWrite(Relay_Pin_3, HIGH);          // Nyalakan Relay 4 
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    Serial.println("Motion confirmed!");      // Tampilkan pesan di Serial 

Monitor 

    client.publish(topic_micro, "Aktif");     // Kirim pesan ke broker MQTT 

    client.publish(topic_ion, "Aktif");       // Kirim pesan ke broker MQTT 

 

    client.publish(mqtt_topic_mt, "Gerakan Terdeteksi");  // Kirim pesan ke 

broker MQTT  

 

    motionDetected = 0;                          // Reset counter 

 

  } else { 

    Serial.println("No motion.");             // Tampilkan pesan di Serial Monitor 

 

    client.publish(mqtt_topic_mt, "Tidak ada pergerakan");    // Kirim pesan ke 

broker MQTT 

  } 

 

  delay(1000);  // Tunggu sebentar sebelum membaca kembali 

} 

 

void detectMotion() { 

  unsigned long currentTime = millis(); 

  if ((currentTime - lastDebounceTime) > debounceDelay) { 

    lastDebounceTime = currentTime;  // Perbarui waktu debounce 

    motionDetected++;               // Tambahkan counter gerakan jika terdeteksi 

  } 

} 
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