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RANCANG BANGUN PROTOTYPE PEMANTAUAN KUALITAS UDARA
PORTABLE MENGGUNAKAN GPS BERBASIS 10T

“Rancang Bangun Alat Pemantauan Kualitas Udara Portable Menggunakan
GPS Berbasis 10T”

ABSTRAK

Perkembangan teknologi Internet.of Things (loT) telah memungkinkan integrasi
vang lebih efektif antara perangkat bergerak dan jaringam komunikasi. Dalam
konteks ini, alat pemantauan kualitas udara portable menjadi semakin penting
untuk mendukung upaya pemantauan lingkungan. Dalam studi iniy dirancang
sebuah alat pemantauan kualitas udara berbasis loT yang menggunakan. modul
GPS, Sensor MQ-2, MQ-135yMQ-136 dan Modul LTE . Alat ini dirancang agar
mudah dibawa ke berbagai'tempat. Modul GPS digunakan untuk memperoleh data
lokasi yang tepat, sementara sensor kualitas udara yang terintegrasi akan
mengukur parameter-parameter seperti konsentrasi partikulat, gas beracun, dan
kelembaban udara. Pada.percobaan..alat yang sudah. dilakukan didapatkan
berbagai data yang diterima oleh alat yaitu CO, CO2, SO2 dan Kordinat lokasi
alat, pada rentang 0-400ppm pada.CO dan CO2 menandakan kuliatas udara
dalam kategori “Baik” dan pada rentang 800-5000 menandakan kuliatas udara
dalam ketegori “Tidak Sehat”.Data kuliatas udara yang diterima sudah sesuai
dengan standar ISPU(Indesk Standar Pencemaran Udara).Data yang terkumpul
akan "dikirimkan secara nirkabel melalui jaringan loT untuk dianalisis dan
divisualisasikan secara real-time. Alat ini dapat-membantu pemantauan kualitas
udara di berbagai lokasi dengan cepat dan efisien, serta-memberikan informasi
vang relevan untuk mendukung pengambilan keputusan terkait lingkungan.

Kata kunci: CO; CO2 ; 10T; SO2°; Ublox Neo SM
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DESIGN AND BUILD A PROTOTYPE OF PORTABLE AIR QUALITY
MONITORING USING GPS BASED ON 10T

"Design and Build a Portable Air Quality Monitoring Tool Using GPS
Based on IOT"

ABSTRACT

The development of Internet of Things (loT).technology has enabled more effective
integration between mobile devices and communications networks. In this context,
portable air quality monitoring teols are becoming increasingly important to
support environmental monitoring efforts. In this study, an loT=based air quality
monitoring tool was designed that uses a GPS module, MQ-2, MO=-135, MQ-136
sensors and an LTE module. This tool is designed to be easy to carry to. various
places. A GPS module is used to.obtain precise location data, while an integrated
air quality sensor will measure parameters such as particulate concentration, toxic
gases and air humidity. In the tool experiments that have been carried out, various
data received by the tool are obtained, namely CO, CO2, SO2 and the coordinates
of the tool location, in the range 0-400ppm in CQO and CO.2 indicates air quality in
the "Good" category and in the range 800-5000 indicates air quality in the
"Unhealthy" category. The air quality data received is in accordance with ISPU
standards (Air Pollution Standards Index). Thecollected data will be sent wirelessly
via the loT network to be analyzed and visualized in real-time. This tool can help
monitor air quality in various locations.quickly and efficiently, as well as provide
relevant information to support environmental decision making.

Keyword: CO; CO2 ; IOT; SO2 ; Ublox Neo 8M;
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kualitas udara yang buruk telah menjadi salah satu masalah lingkungan yang
mendesak di seluruh dunia karena pencemaran udara dapat memiliki dampak serius
terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Dampaknya termasuk meningkatnya
risiko penyakit pernapasan, gangguan kesehatan kronis, dan degradasi ekosistem.
Namun, banyak alat pemantauan kualitas udara yang tersedia saat ini.cenderung
besar dan tidak praktis untuk digunakan secara portable, sehingga pemantauan
kualitas udara tidak terkonsentrasi pada waktu dan tempat tertentu dengan baik.

Dalam _beberapa tahun terakhir, teknologi Infernet of Things (IoT) telah
mengalami perkembangan yang signifikan, schingga memberikan peluang baru
dalam pemantauan lingkungan. Teknologi loT memungkinkan proses komunikasi
perangkat terhubung secara jarak jauh melaluiinternet: Namun, sistem pemantauan
kualitas udara yang ada saat ini tidak dapat berpindah — pindah tempat secara
portable, sehingga untuk mengetahui kualitas-udara pada lokasi tertentu secara
spesifik masih sulit dilakukan. Oleh karena itu, dalam Tugas Akhir ini, kami
menggunakan pendekatan baru dengan memanfaatkan teknologi [oT dan
penggunaan modul GPS Neo 8M. Dalam konteks ini, penggunaan modul GPS Neo
8M sebagai bagian dari desain alat pemantauan kualitas udara portable menjadi
relevan. Modul GPS ini dapat memberikandata lokasi yang akurat, yang diperlukan
untuk menyusun peta distribusi polutan udara secara detail. Dengan integrasi
teknologi GPS dan sensor-sensor kualitas udara yang tepat, alat pemantauan ini
dapat menjadi solusi efektif dalam memantau dan mengatasi masalah kualitas udara
di berbagai lokasi dengan cepat dan.efisien.

Metodologi yang akan digunakan dalamTugas Akhir ini melibatkan
serangkaian Langkah — Langkah untuk merancang dan mengimplementasikan alat
pemantauan kualitas udara yang menggunakan teknologi IoT dan penggunaan
Modul GPS Neo 8M. Selanjutnya, data sensor dan gps yang terkumpul akan
dikirimkan ke Firebase untuk pemantauan. Metodologi ini bertujuan untuk
menciptakan Solusi yang efektif dan efisien dalam memantau kualitas udara secara

portable.

Politeknik Negeri Jakarta
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1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut;

X
m
=
)
T
~-*
Y

=
m
r
0
©
-+
Y
2'
;
v
g
;.
®
x
E.
x
2
D
Q
o
=.
fm
o
x
3
1
-+
Y

a. Bagaimana cara merancang alat pemantauan kualitas udara portable

menggunakan Gps berbasis [oT ?
b. Bagaimana mengintegrasikan  modul gps Ublox Neo 8M ke dalam alat
pemantauan tersebut.?

c. Bagaimana cara mengirimkan data hasil sensor dan Gps pada Firebase ?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas.akhir ini adalah:

a. Merancang alat pemantauan kualitas udara portable menggunakan Gps
berbasis 1oT.

b. Merancang modul Gps yang dapat terintegrasi ke alat pemantauan.

¢.. Mengirimkan data hasil sensor dan.gps pada Fircbase:

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil tugas akhir int adalah :

a. Alat Pemantauan Kualitas”Udara Portable' Menggunakan Ublox Neo 8M
GPS Berbasis 10T.

b. Pembuatan laporan, artikel ilmiah, dan poster tentang “Rancang Bangun
Prototype Pemantauan Kualitas Udara Portable Menggunakan Ublox/Neo -
8M GPS Berbasis 10T,
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PENUTUP

=

)

r

0

I 3

»2 x o 5.1 Kesimpulan
§§ .:—; 2 Adapun Kesimpulan berdasarkan pengujian dan pembahasan yang sudah
Q -~ —
§‘§ ~ & dilakukan, yaitu :
) o
;—é =3 1. Alat pemantauan kulitas udara berhasil dibuat secara portable sehingga
3= -
EE % dapat digunakan secara efisien'dalam penerimaan data. Data yang diterima
35 S L : . .
gg = oleh alat ini, yaitulatitude, longitude, co, co2, so2, date, dan.time yang
e
‘1': § % dikirim oleh:sensor dan modul gps.
a8 Q . g o
gg o 2. Mengintegrasikan ModulnGPS Neo 8M pada alat behasil dilakukan
) o
-E g n::_ sehingga mendapatkan titik kordinat alat pada suatu daerah yang tealat diuji
g; % menggunkan alat pemantauan kulitas udara.
ﬁ o 3.. Program yang sudah dibuat berhasil mengirimkan data ke firebase, STM32
- [l
% % akan meneruskan data— data yang diterima dari sensor dan modul gps ke
=3 .
gg modul LTE. Pada data yang didapatkan sebelum pembakaran belerang
Eg parameter CO, CO2 dan SO2 menunjukan nilai dasar yang rendah dan
£3 . o : : :
g3 ketika pembakaran terjadi menunjukkan peningkatan segnifikan terdapat
s 0
§§. nilai dari CO 549.88 ppm CO2 1768.27 ppm dan SO221 ppm yang dimana
<
%?’T kondisi udara disekitar tersebut buruk. Selanjutnya, modul LTE akan
— :
5‘3— mengirimkan = data . tersebut . ke. database. firebase. sebagai tempat
T3
22 pengumpulan data secara online atau menggunakan internet untuk
73
5 E_ ditampilkan di Aplikasi Android
§E
55
3t
33 5.2 Saran
za Dari hasil pengujianidan pembahasan yang telah dilakukan, berikut:merupakan
=
a5 saran dari penulis :
g 1. Untuk mendapatkan hasil nilai sensor yang akurat, pastikan mengkalibrasi
c
E sensor yang digunakan sebelum penggunaan, agar nilai yg dihasilkan lebih
5 akurat.
s 2. Pastikan bahwa antenna Modul GPS dan antenna 4G LTE menghadap
o
g vertikal keatas, agar mendapatkan kualitas sinyal yang bagus tanpa
&
5 halangan.
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LAMPIRAN
#include <Arduino.h>
#include <AQM.h>
#include <HardwareTimer.h>
#include <Internet.h>

// Fungsi untuk inisiasi LED

void initLED ()

{
digitalWrite (PB12, HIGH) ;
digitalWrite (PB13,
digitalWrite (PB14,

}

// Fungsi un isiasi PWM

void initP

Mode (1, TI UT CoO RE

times? setMode (2, TI UT COMPAR

i setOverflow (pwmFrequency, RT ¢}
->setCaptu O
cycle 50% aw
er->setCaptu
cycle 50% aw
er->resume ()

Jr

s e POLITEKNIK
=\ NEGERI
s @ JAKARTA

pinMode (
delay (1000
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite (

initLED () ;

initGPS () ;

// initPWM() ;

initAQSensor () ;

initInternet () ;

tmElapsed = millis();

tmElapsedGPS = millis();
}

void loop ()
{

54
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if ((millis() - tmElapsedGPS) > 500)

ubloxRoutine () ;
tmElapsedGPS = millis();

if ((millis() - tmElapsed) > 5000)
AQM Routine();

routineSendData () ;
tmElapsed = millis();

}
delay(1l);

riable senso
t cozval,

POLITEKNIK
ERLE e
JAKARTA

i<=10;

for (int 1 i +4)

{

MQ135.updat
voltage from the analog

calcRO += MQ135.calibrate (RatioMQ135CleanAir);
Serial.print(".");

}

MQ135.setR0O (calcR0/10) ;

Serial.println(" done!.™);

MQ135.serialDebug(false);

//Init Sensor H2S

MQ136.setRegressionMethod(1l); // PPM = a*ratio”b

MQ136.setA(36.737); MQ136.setB(-3.536); // Configure the
equation to to calculate H2S Concentration

MQ136.init () ;
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Serial.print ("Calibrating please wait.");

calcRO = 0;

for(int 1 = 1; i<=10; 1 ++)

{
MQ136.update(); // Update data, the arduino will read the

voltage from the analog pin

calcRO += MQl36.calibrate(RatioMQ1l36CleanAir);
Serial.print(".");

}
MQ136.setR0O (calcR0/10) ;

MQ136.serialDebug (

// CO (using
MQ2.setReg

MQ2 .update () Upda
age from the
calcRO += MQ:
Serial.print

.setRO (calck
ial.println

I Nng ..

POLITEKNIK
NESER]
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pdate data,

the arduino will read

_so2Val= MQ136.read e
concentration using the model,
from the setup

MQ136.serialDebug(); // Will print the table on the serial
port

enso PV

a and b values set previously or

MQ135.update(); // Update data, the arduino will read the
voltage from the analog pin

_co2Val = MQl35.readSensor(); // Sensor will read PPM
concentration using the model, a and b values set previously or
from the setup

MQ135.serialDebug(); // Will print the table on the serial
port
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analogWrite (5, 255); // 255 is DC 5V output

MQ2.update(); // Update data, the arduino will read the
voltage from the analog pin
_coVal = MQ2.readSensor(); // Sensor will read PPM

concentration using the model, a and b values set previously or
from the setup
MQ2.serialDebug(); // Will print the table on the serial port

fer to 1Kb
e 1

i D)

}

#include <Arduino.h>
#include <Internet.h>
#include <TinyGPSP
#include

ardwareSeria
ine SerialAT

POLITEKMIK
e NEGERI
e S AKARTA

#endif

// Define how you're p .
// This is only needed for this example, not in other code.
#define TINY GSM USE GPRS true
#define TINY GSM USE WIFI false

// set GSM PIN, if any

#define GSM PIN ""

// Your GPRS credentials, if any

const char apn[] = "m2minternet";

const char gprsUser[] = "";

const char gprsPass[] = "";

unsigned long Channel Number = 2576386;
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const char FIREBASE HOST[] = "airqualitymonitoring-a7456-
default-rtdb.asia-southeastl.firebasedatabase.app";
const String FIREBASE AUTH = "UxSMeBIzXAPflDgmyzJVTzmer4A2";

const String FIREBASE PATH
const int SSL PORT = 443;

"/airQuality";

#define LED PIN LED BUILTIN

// #define MODEM PWR KEY 8
int ledStatus = LOW;

bool modemConnected = false;
const int rand pin = A5;
// #define DUMP_ AT CO
#ifdef DUMP_ AT COMMANI

#else
TinyGsm
#endif

gps_latitud
gps_longit

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

{
delay (100C
SerialMon.
delay (2000)

SerialMon.println
SerialAT.setTx (PB6) ;

SerialAT.setRx (PB7) ;

TinyGsmAutoBaud (SerialAT, GSM AUTOBAUD MIN, GSM AUTOBAUD MAX) ;
// SerialAT.begin (115200) ;

delay (500) ;

modem.init () ;
String name = modem.getModemName () ;
SerialMon.print ("Modem Name: ") ;
SerialMon.println (name) ;

String modemInfo = modem.getModemInfo () ;
SerialMon.print ("Modem Info: ");
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SerialMon.println (modemInfo) ;
auto start = millis();

}

void routineSendData ()
{
#if TINY GSM USE GPRS && defined TINY GSM MODEM XBEE
// The XBee must run the gprsConnect function BEFORE waiting
for network!
modem.gprsConnect (apn, gprsUse
fendif

SerialMon.print ("Wa
if

N

GPRS connec
tration

ialMon.prin
alMon.prin

¥ POLITEKNIK
B\ NEGERI
e JAKARTA

#endif

routineSend (

}

void routineGPSSimcom ()

{

modem.enableGPS () ;
delay (15000L) ;

float gps speed = 0;
float gps_altitude = 0;
int gps_vsat = 0;

int gps usat = 0;

float gps_accuracy = 0;
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int gps_year = 0
int gps_month =
int gps_day = 0;
int gps_hour = 0;
int gps_minute = 0;
int gps_second = 0;
for (int8 t i = 15;
{

0;

i; i--)

DBG ("Requesting current GPS/GNS
if (modem.getGPS(&gps_ lati
&gps_altitude,

ONASS location");
ongitude, &gps speed,

&gps_usat, &gp acy,

&gps_year, &gps_month

&gps_hour, &gps_minu

&gps_second) )

titude) ;
tellites:",

DBG ("Hour:
econd:", gps
break;

se

DBG ("Couldr
15s
elay (1500

POLITEKNIK
8 NEGER)
S JAKARTA

SerialMon.pri h ﬂ
SerialMon.print ("Conne o.serve

ssl client.setInsecure();

ssl client.setBufferSizes (2048 /* rx */, 2048 /* tx */);

ssl client.setDebuglLevel (1);
ssl client.setClient (&client);

if (ssl client.connect (FIREBASE HOST, SSL PORT))

{
String latitude, longitude, A, B, C, D, E, time, date;
String gpslat, gpsLong, dataCO, dataC02, dataS02;

_dataCO = string(_coVal);
~dataCO02 = String( co2val);
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~dataS02 = String( so2Val);

_gpslat = String(gps_latitude, 8);

_gpslLong = String(gps_longitude, 8);

String time = modem.getGSMDateTime (DATE TIME) ;
String _date modem.getGSMDateTime (DATE DATE) ;

int a = millis();

String gpsData = "{";

gpsData += "\"co\":" +

gpsData += "\"co2\":" +

gpsData += "\"lat\":

gpsData += "\"lo;’p"‘ _gpsLong + ",";
gpsData += :" + datasoz + ",";

e\":\""+ dat
time\":\""+ time

+ "\",";

\"";

+on
'BASE AUT

gpsData +=
gpsData

lat\":

n"

on/jse n";
psData

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

unsigned 1c¢
while (!ssl client
{

delay(0);
}
SerialMon.println();
while (ssl client.available())
{

SerialMon.print ((char)ssl client.read());
}
SerialMon.println();
digitalWrite (PB12,LOW) ;
digitalWrite (PB14, LOW) ;
delay(100);
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digitalWrite (PB12,HIGH) ;
digitalWrite (PB14,HIGH) ;
delay (100) ;
digitalWrite (PB12,LOW) ;
digitalWrite (PB14,LOW) ;

}

else
SerialMon.println (" failed\n");

ssl client.stop();
SerialMon.println();

}

void initGPS ()
{

SerialGPS.beg

.

outine (
ed long current is \
(SerialGPS.a able

(gps.encoc

if (gps.loc
{

// Seria
gps_1long
gps_lati
// Seria
// Seria
// Seria
Seria

POLITEKNIK
NEGERI
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#include <Arc
#include <MQU

#define placa "STM3
#define Voltage Resolutlon 3.3

#define pin A0 //Analog input 0 of your arduino
#define pinl Al //Analog input 0 of your arduino
#define pin2 A2 //Analog input 0 of your arduino

#define typel "MQ-136" //MQ136

#define type2 "MQ-135"

#define type3 "MO-7"

#define ADC Bit Resolution 12 // For arduino UNO/MEGA/NANO
#define RatioMQl36CleanAir 3.6//RS / RO = 3.6 ppm

#define RatioMQ1l35CleanAir 3.6//RS / RO = 3.6 ppm

#define RatioMQ7CleanAir 3.6//RS / RO = 3.6 ppm
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