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Rancang Bangun Alat Smoker Detection System Berbasis LoRa pada Bilik Toilet 

Pesantren Yatama Az-Zikra 

Abstrak 

Perilaku merokok tidak hanya ada di zona sekolah non pesantren, tetapi juga ditemukan di 

sekolah pesantren. Walaupun dalam pesantren terdapat aturan dilarang merokok, masih 

banyak santri yang merokok secara sembunyi, dimana salah satu tempat yang paling sering 

dijadikan tempat merokok mereka adalah di dalam toilet asrama dan perilaku tersebut 

merupakan suatu pelanggaran. Tujuan dari tugas akhir ini adalah merancang alat 

pendeteksi asap rokok yang dapat membantu para pengajar atau pengawas dalam 

melakukan pengawasan terhadap para santri yang sembunyi merokok di toilet. Alat yang 

dibuat menggunakan sensor CO dan sensor CO2 sebagai sensor pendeteksi keberadaan 

asap rokok. Dalam upaya pembuatan peringatan indikasi adanya asap rokok maka dibuat 

smoker alarm system yang dapat memberikan peringatan kepada pengawas pesantren 

apabila ada indikasi keberadaan asap rokok pada suatu bilik toilet. Pada proses 

pengiriman data digunakan modul LoRa. Untuk data yang telah diambil dari sensor 

selanjutnya akan dikirim menuju database firestore menggunakan protocol MQTT dan 

menggunakan Node-RED sebagai pemrograman. Sistem ini dapat melakukan pengiriman 

data sampai radius 180 meter dengan kondisi NLOS. Pada pengujian sensor CO dan CO2 

dihasilkan perbedaan nilai konsentrasi gas ketika sensor tidak dipengaruhi adanya asap 

dengan sensor ketika diberikan pengaruh adanya asap. Node transmitter dengan 

menggunakan fungsi deep sleep mendapatkan penambahan waktu operasional sebesar 

79,8 %. 

Kata kunci: Asap Rokok, CO, CO2, Pesantren 
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Design Of Smoker Detection System Based On LoRa In Yatama Az-Zikra Islamic 

Boarding School Toilet Cubicle 

Abstract 

Smoking behavior exists not only in non-Islamic boarding school zones but also in Islamic 

boarding schools. Even though in Islamic boarding schools there are rules prohibiting 

smoking, there are still many students who smoke in secret, where one of the most frequent 

places for them to smoke is in the dormitory toilet and this behavior is a violation. This 

final project aims to design a smoke detector that can help teachers or supervisors in 

supervising students who hide smoking in the toilet. It is made using a CO sensor and a 

CO2 sensor for detecting the presence of smoke. In an effort to make warnings indicating 

the presence of smoke, a Smoker Alarm System is created which can warn the supervisor 

of the Islamic boarding school if there is an indication of the existence of smoke in a booth. 

In the process of sending data, the LoRa module is used. The data retrieved from the sensor 

will then be sent to the Firestore database using the MQTT protocol and Node-RED as 

programming. This system can transmit data up to a radius of 180 meters with NLOS 

conditions. In testing the CO and CO2 sensors, a difference in gas concentration values 

was produced when the sensor was not affected by the presence of smoke with the sensor 

when it was affected by the presence of smoke. Transmitter nodes using the deep sleep 

function get an additional operational time of 79.8%. 

Keywords: Boarding School, CO, CO2, Smoker
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu perilaku yang sampai saat ini masih menjadi dilema bangsa dan 

cenderung merusak generasi muda adalah perilaku merokok. Namun, pengaruh 

rokok dan perilaku merokok cenderung memiliki lebih banyak sisi negatifnya 

terutama ketika dilakukan oleh kaum remaja maupun pelajar. Perilaku merokok 

tidak hanya ada di zona sekolah non pesantren, tetapi juga ditemukan di sekolah 

pesantren. Kemudian, dikarenakan dalam pesantren terdapat aturan dilarang 

merokok, masih banyak santri yang merokok secara sembunyi, dimana salah satu 

tempat yang paling sering dijadikan tempat merokok mereka adalah di dalam toilet 

asrama dan perilaku tersebut merupakan suatu pelanggaran, tidak terkecuali pada 

tempat studi kasus penulis, dengan toilet asrama yang dijadikan tempat merokok 

para santri. Selain itu, perilaku merokok merupakan salah satu pelanggaran berat 

pada Pesantren tempat studi kasus penulis.  

Dalam upaya mengurangi kenakalan para santri yang sembunyi merokok di 

dalam toilet dibutuhkan alat deteksi asap rokok yang dapat membantu para pengajar 

atau pengawas untuk mengawasi para santri dan dapat menegur mereka disaat 

mereka sedang merokok. Oleh karena itu, berdasarkan pemikiran yang telah 

disebutkan di atas, maka disusun skripsi berjudul “Rancang Bangun Alat Smoker 

Detection System Berbasis LoRa pada Bilik Toilet Pesantren Yatama Az-Zikra”. 

Nantinya akan dihasilkan alat yang dapat mendeteksi keberadaan asap rokok pada 

toilet dengan mengukur parameter konsentrasi gas CO dan CO2. Selain itu, optimasi 

daya juga dilakukan dengan harapan alur pengolahan dan pengiriman data dapat 

berjalan optimal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan Masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah : 

1. Bagaimana merancang dan membuat alat Smoker Detection System berbasis 

LoRa pada bilik Toilet Pesantren Yatama Az-Zikra? 

2. Bagaimana proses pengiriman data dari perangkat keras menuju database? 

3. Bagaimana cara untuk mendeteksi adanya asap rokok pada suatu ruangan? 
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4. Bagaimana melakukan optimasi daya pada Node Transmitter? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Topologi dari teknologi Wireless Sensor Network yang digunakan adalah Star. 

2. Parameter yang digunakan untuk memantau asap rokok yaitu konsentrasi gas 

CO dan CO2. 

3. Pemantauan menggunakan sensor CO dan sensor CO2. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan merealisasikan alat Smoker Detection System berbasis LoRa 

pada bilik Toilet Pesantren Yatama Az-Zikra. 

2. Mengirim data dari perangkat keras menuju database. 

3. Mendeteksi keberadaan asap rokok pada suatu ruangan. 

4. Mengoptimasi konsumsi daya pada Node Transmitter. 

1.5 Luaran 

Luaran yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah menghasilkan 

alat smoker detection system yang dapat diharapkan membantu para pengajar 

melakukan pengawasan terhadap para santri yang sembunyi merokok di toilet. 

Selain itu, luaran yang ingin dicapai yaitu laporan skripsi ini diharapkan dapat 

menjadi informasi dan pengetahuan untuk pengembangan dimasa depan.
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BAB V   

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut. 

1. Dalam perancangan dan realisasi Alat smoker detection system berbasis LoRa 

digunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32. Terdapat 2 bagian pada sistem 

alat ini yaitu dua Node Transmitter dan satu Node Receiver. Pada sisi Node 

Transmitter digunakan dua buah sensor yaitu sensor CO MQ-7 dan sensor CO2 

MQ-135. 

2. Pengiriman data melalui LoRa untuk dapat dikirimkan ke database Firestore 

dapat dilakukan dengan menempatkan satu perangkat yang berfungsi sebagai 

Node Receiver. LoRa receiver ini berfungsi untuk menerima hasil pengiriman 

data dari Node Transmitter 1 dan 2 yang telah melakukan pengukuran 

sebelumnya. Setelah itu, Node Receiver akan melakukan pemilahan terhadap 

data yang dikirimkan oleh kedua Node Transmitter untuk selanjutnya 

dikirimkan menuju database menggunakan protokol MQTT serta 

menggunakan Node-red sebagai pemrograman aliran data menuju database 

Firestore. 

3. Untuk mengukur keberadaan asap rokok maka dapat digunakan dua parameter 

yaitu konsentrasi gas CO dan CO2. Pada pengujian Smoker Alarm System, 

sensor CO dan sensor CO2 pada alat mampu membaca dan memberikan data 

terkait keberadaan asap rokok pada bilik toilet dengan ukuran bilik 2 x 1 x 2,5 

m, sehingga membuat smoker alarm system berupa LED dan buzzer dapat 

menyala sesuai dengan nilai threshold yaitu konsentrasi ketika CO lebih besar 

atau sama dengan 8 ppm dan CO2 lebih besar atau sama dengan 405 ppm. 

4. Untuk melakukan optimasi daya pada Node Transmitter dapat menggunakan 

fungsi deep sleep pada NodeMCU ESP32. Dengan hasil pengujian didapatkan 

peningkatan daya tahan baterai dari yang sebelumnya tanpa deep sleep selama 

20 jam 43 menit. Sedangkan, untuk daya tahan baterai dengan menggunakan 

fungsi Deep Sleep didapatkan selama 37 jam 16 menit. 
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5.2 Saran 

1. Untuk mendeteksi adanya asap rokok menggunakan data dari parameter CO 

dan CO2 selain menggunakan ambang batas threshold, sistem AI juga dapat 

digunakan sebagai bantuan pengambil keputusan indikasi adanya asap rokok. 

2. Jarak pada LoRa dapat diperluas dengan cara menggunakan antenna yang 

memiliki gain lebih besar. Selain itu penempatan antena di tempat yang tinggi 

juga menjadi salah satu cara agar jangkauan LoRa semakin luas.
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L-3 Hasil Pengujian Sensor CO 

 

 

1. Data pengujian sensor CO pada bilik 1 dengan rokok konvensional dengan 

satuan ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 6,96 5,98 15,98 116,75 

2 6,95 9,32 32,33 124,58 

3 6,90 12,45 113,11 130,13 

4 6,78 13,5 66,48 145,68 

5 6,69 14,77 91,32 134,51 

6 6,63 19,57 110 129,69 

7 6,62 26,59 102,93 134,88 

8 6,46 58,48 116,46 132,52 

9 6,36 48,76 71,63 116,62 

10 6,29 36,75 90,42 128,87 

11 6,24 34,49 114,59 180,85 

12 5,91 40,02 75,07 138,28 

13 6,09 45,63 102,51 144,39 

14 6,08 50,25 79,35 146,93 

15 5,72 60,56 92,68 174,62 

16 5,93 42,51 116,56 120,59 

17 6,09 49,91 115,49 180,87 

18 5,95 45,43 85,97 179,24 

19 5,97 43,48 93,24 151,77 

20 5,97 47,33 75,56 179,29 

 

 

 

 

 

 



L-3 Hasil Pengujian Sensor CO 

 

 

2. Data pengujian sensor CO pada bilik 2 dengan rokok konvensional dengan 

satuan ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 6,26 7,12 18,32 161,34 

2 6,54 10,03 35,45 131,76 

3 6,69 13,56 95,09 165,38 

4 6,52 16,33 65,95 152,39 

5 6,69 20,89 66,58 94,63 

6 7,05 25,45 100,32 90,37 

7 6,98 30,69 84,81 153,48 

8 6,41 32,04 98,08 105,77 

9 6,63 37,25 115,97 84,89 

10 6,29 51,42 111,35 154,21 

11 6,27 37,92 78,84 110,82 

12 6,78 49,93 68,21 162,73 

13 6,02 54,27 63,28 90,98 

14 6,37 48,14 66,54 84,61 

15 6,91 41,28 90,38 161,97 

16 6,76 42,06 105,12 145,73 

17 6,74 49,34 96,81 151,01 

18 6,64 36,74 88,71 102,44 

19 6,92 33,76 103,19 123,52 

20 6,77 58,88 82,35 138,26 

 

 

 

 

 

 

 

 



L-3 Hasil Pengujian Sensor CO 

 

 

3. Data pengujian sensor CO pada bilik 1 dengan rokok elektrik dengan satuan 

ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 6,96 7,87 9,89 17,09 

2 6,95 10,03 14,97 14,66 

3 6,9 11,56 14,57 15,26 

4 6,78 12,65 14,51 17,55 

5 6,69 12,36 12,64 18,24 

6 6,63 12,52 13,58 17,49 

7 6,62 11,71 14,65 15,13 

8 6,46 13,98 14,26 18,63 

9 6,36 11,27 12,63 15,18 

10 6,29 11,27 14,26 16,33 

11 6,24 12,01 12,93 18,93 

12 5,91 12,05 12,12 15,39 

13 6,09 12,57 13,62 18,48 

14 6,08 11,71 12,36 16,12 

15 5,72 13,22 13,15 15,43 

16 5,93 12,41 14,46 17,44 

17 6,09 12,14 14,45 14,68 

18 5,95 13,33 13,27 18,33 

19 5,97 12,03 12,86 17,88 

20 5,97 11,42 14,84 17,92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L-3 Hasil Pengujian Sensor CO 

 

 

4. Data pengujian sensor CO pada bilik 2 dengan rokok elektrik dengan satuan 

ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 6,26 8,34 10,04 18,55 

2 6,54 11,31 14,77 17,98 

3 6,69 12,67 14,56 16,33 

4 6,52 14,91 15,85 17,43 

5 6,69 12,31 13,95 16,12 

6 7,05 13,46 14,69 17,44 

7 6,98 12,21 14,34 16,89 

8 6,41 12,11 14,32 17,21 

9 6,63 13,83 14,57 16,75 

10 6,29 13,11 13,33 16,61 

11 6,27 13,61 13,95 16,09 

12 6,78 13,15 13,82 17,36 

13 6,02 12,94 14,53 16,52 

14 6,37 13,56 13,77 16,04 

15 6,91 13,76 14,25 16,71 

16 6,76 12,37 14,57 16,83 

17 6,74 12,11 15,64 16,41 

18 6,64 13,59 14,94 15,84 

19 6,92 12,29 14,91 16,88 

20 6,77 12,85 15,28 16,47 

 

 

 

 

 

 

 



L-4 Hasil Pengujian Sensor CO2 

 

 

1. Data pengujian sensor CO2 pada bilik 1 dengan rokok konvensional dengan 

satuan ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 402 440 497 552 

2 402 434 483 530 

3 402 434 500 499 

4 401 432 527 553 

5 401 440 502 590 

6 402 445 480 591 

7 402 433 524 595 

8 401 429 488 507 

9 402 452 518 596 

10 402 454 485 538 

11 403 435 485 574 

12 401 433 493 512 

13 401 458 520 523 

14 403 464 522 511 

15 402 464 519 589 

16 403 464 504 525 

17 403 432 526 568 

18 402 440 483 557 

19 401 449 519 589 

20 401 433 531 594 

 

 

 

 

 

 

 

 



L-4 Hasil Pengujian Sensor CO2 

 

 

2. Data pengujian sensor CO2 pada bilik 2 dengan rokok konvensional dengan 

satuan ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 403 469 517 510 

2 401 448 493 517 

3 403 461 511 493 

4 403 456 496 553 

5 402 460 510 535 

6 402 442 498 572 

7 401 453 504 507 

8 401 468 483 508 

9 402 466 497 531 

10 403 436 481 513 

11 401 449 502 495 

12 402 466 487 501 

13 401 444 487 495 

14 402 438 502 549 

15 402 459 498 512 

16 401 443 520 557 

17 403 456 499 506 

18 401 456 483 517 

19 401 439 501 501 

20 401 467 521 572 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L-4 Hasil Pengujian Sensor CO2 

 

 

3. Data pengujian sensor CO2 pada bilik 1 dengan rokok elektrik dengan 

satuan ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 402 406 409 445 

2 402 411 430 436 

3 402 419 431 435 

4 401 413 431 444 

5 401 413 416 447 

6 402 415 425 444 

7 402 413 421 424 

8 401 416 420 428 

9 402 412 432 434 

10 402 413 431 446 

11 403 413 415 440 

12 401 411 416 445 

13 401 422 429 424 

14 403 419 416 431 

15 402 416 421 433 

16 403 421 425 429 

17 403 416 424 437 

18 402 420 427 445 

19 401 415 426 440 

20 401 420 416 436 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L-4 Hasil Pengujian Sensor CO2 

 

 

4. Data pengujian sensor CO2 pada bilik 2 dengan rokok elektrik dengan 

satuan ppm. 

No Tanpa Asap (ppm) 50 cm 30 cm 10 cm 

1 403 403 411 428 

2 401 409 420 431 

3 403 413 425 440 

4 403 419 420 435 

5 402 415 430 455 

6 402 412 421 447 

7 401 417 425 438 

8 401 416 431 447 

9 402 418 420 455 

10 403 415 419 437 

11 401 416 423 440 

12 402 417 429 428 

13 401 415 418 446 

14 402 416 420 438 

15 402 416 418 453 

16 401 419 430 425 

17 403 417 423 435 

18 401 417 429 426 

19 401 418 417 449 

20 401 415 428 438 

 

 

 

 



L-5 Tampilan alat Node Transmitter dan Node Receiver  

 

1. Node Transmitter 

 

2. Node Receiver 



L-6 Dokumentasi Pengujian 

 

1. Bilik 1 

1. Bilik 2 


