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Rancang Bangun Sistem Pemantauan Polusi Udara Berbasis Komunikasi 

Long Range (LoRa) 

 

ABSTRAK 

Polusi udara merupakan hasil dari proses buangan yang dihasilkan dari aktivitas manusia 

yang bisa berdampak buruk bagi kesehatan baik polusi pada alam bebas ataupun dalam 

ruangan. Oleh karena itu dirancanglah sebuah sistem pemantauan polusi udara berbasis 

komunikasi LoRa yang terdapat sensor kualitas udara MQ-135 dan MQ-7 untuk mengukur 

kadar gas karbon monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2) dan menggunakan LCD 

untuk menampilkan kadar CO dan CO2 serta indikator udara dengan penggunaan di 

dalam ruangan. LoRa dapat melakukan komunikasi jarak jauh sehingga LoRa end node 

dapat mengirimkan data polusi udara tanpa harus menggunakan internet ke LoRa 

gateway. Untuk dapat melihat data tersebut, LoRa gateway harus terhubung ke internet 

dan pengguna dapat mengakses ThingSpeak. Jika pemantauan kadar CO > 50 ppm atau 

CO2 > 300 ppm maka relay sebagai saklar menyalakan exhaust fan dengan tujuan 

mengeluarkan polusi udara dari ruangan, dibuktikan dengan pengujian indikator udara 

berbahaya kadar CO 80.11 ppm dan CO2 510.72 ppm menjadi CO 38.24 ppm dan CO2 

286.81 ppm dan menjadi indikator udara sehat. Hasil pengujian output sensor kualitas 

udara dengan alat ukur pembanding didapatkan kadar CO dan CO2 cukup baik dengan 

rata-rata perbedaan CO 3.47 ppm dan CO2 9.14 ppm. Sistem dapat diaplikasikan 

menggunakan jaringan komunikasi LoRa sehingga mampu mengirim data kepada LoRa 

gateway. Data dapat dikirim dengan baik dalam kondisi LoS dengan jarak terjauh 120 

meter, kondisi non-LoS dengan jarak terjauh 100 meter, sedangkan untuk kondisi rumah 

bertingkat dimana LoRa gateway berada di lantai 1 dan LoRa end node berada di lantai 2 

dan 3 data masih dapat dikirim dengan baik dengan jarak terjauh 20.59 meter. 

 

Kata Kunci: Arduino Uno; Long Range; Mikrokontroler; Sensor MQ-135; Sensor MQ-7. 
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Design of Air Pollution Monitoring System Based on Long Range  

(LoRa) Communication 

 

ABSTRACT 

Air pollution is the result of waste processes resulting from human activities that can 

adversely affect the health of both pollution in the wild and indoors. Therefore, a LoRa 

communication-based air pollution monitoring system is designed with MQ-135 and MQ-

7 air quality sensors in place to measure carbon monoxide (CO) and carbon dioxide (CO2) 

gas levels and use LCD to display CO and CO2 levels as well as indoor-use air indicators. 

LoRa can communicate remotely so that lora end nodes can transmit air pollution data 

without having to use the internet to LoRa gateway. To be able to view such data, the LoRa 

gateway must be connected to the internet and users can access ThingSpeak. If monitoring 

co levels > 50 ppm or CO2 > 300 ppm then the relay as a switch turns on the exhaust fan 

with the aim of removing air pollution from the room, evidenced by testing hazardous air 

indicators CO levels 80.11 ppm and CO2 510.72 ppm to CO 38.24 ppm and CO2 286.81 

ppm and become healthy air indicators. The results of air quality sensor output test with 

comparison measuring instrument obtained CO and CO2 levels are quite good with an 

average difference of CO 3.47 ppm and CO2 9.14 ppm. The system can be applied using 

LoRa communication network so that it is able to send data to LoRa gateway. Data can be 

sent well in LoS conditions with the furthest distance of 120 meters, non-LoS conditions 

with the furthest distance of 100 meters, while for the condition of terraced houses where 

LoRa gateway is on the 1st floor and LoRa end nodes are on the 2nd and 3rd floor the data 

can still be sent well with the furthest distance of 20.59 meters. 

 

Keywords:  Microcontroller, Arduino Uno; Long Range; Sensor MQ-135; Sensor MQ-7.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada masa ini tingkat polusi udara semakin menunjukkan kondisi yang 

sangat memprihatinkan. Polusi udara merupakan masalah lingkungan global yang 

terjadi di seluruh dunia yang berdampak pada perubahan kualitas udara dan 

kesehatan manusia. Sumber pencemaran udara disebabkan oleh bertambahnya 

aktivitas manusia yang menghasilkan polutan, terjadinya peningkatan kepemilikan 

kendaraan bermotor selalu disertai dengan meningkatnya jumlah emisi gas buang 

seperti gas Sulfur Dioksida (SO2), Karbon Monoksida (CO), Karbon Dioksida 

(CO2), Hidrokarbon (HC), Nitrogen Oksida (NOX), dan jenis emisi gas buang 

lainnya sehingga tingkat polusi udara semakin tinggi (Arifin, 2009).  

Polusi udara tidak hanya terjadi pada luar ruangan, namun bisa terjadi di 

dalam ruangan. Kualitas udara dalam ruang yang baik didefinisikan sebagai udara 

yang bebas bahan pencemar penyebab iritasi, ketidaknyamanan atau terganggunya 

kesehatan penghuni. Sumber penyebab polusi udara dalam ruangan yaitu kondisi 

bangunan itu sendiri, perlengkapan dalam bangunan seperti AC, kondisi bangunan, 

suhu, kelembaban, pertukaran udara, dan hal-hal yang berhubungan dengan 

perilaku orang-orang yang berada di dalam ruangan, misalnya merokok. 

Saat ini, sistem pemantauan polusi udara masih sangat terbatas jika melihat 

dampaknya yang berbahaya bagi kesehatan. Akibatnya, masyarakat kurang 

mengetahui bagaimana kondisi udara pada lingkungan dan tindakan-tindakan untuk 

mengurangi dan mencegah dampak polusi udara tersebut. 

Berdasarkan hal tersebut maka dibuatlah alat dengan judul “Rancang 

Bangun Sistem Pemantauan Polusi Udara Berbasis Komunikasi Long Range 

(LoRa)”. Sistem dapat mendeteksi nilai gas karbon monoksida (CO) dan karbon 

dioksida (CO2) di dalam ruangan dan menunjukkan indikator dari polusi udara 

menggunakan sensor kualitas udara. Sensor tersebut akan terhubung dengan 

teknologi Long Range (LoRa) yang akan mengirimkan informasi ke LoRa gateway 

melalui komunikasi sinyal radio, kemudian terhubung dengan platform 

ThingSpeak. Dengan menggunakan perangkat seperti monitor, pengguna dapat 

memantau polusi udara yang terjadi pada alat sisi pengirim.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang 

akan dibahas pada tugas akhir ini adalah : 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem mikrokontroler pada sisi 

pengirim berbasis komunikasi Long Range (LoRa)? 

2. Bagaimana pengaplikasian sistem untuk pemantauan polusi udara melalui 

jaringan komunikasi Long Range (LoRa)? 

1.3 Tujuan  

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Mampu merancang dan membangun sistem mikrokontroler pemantauan polusi 

udara berbasis komunikasi Long Range (LoRa). 

2. Mampu mengaplikasikan sistem untuk pemantauan polusi udara melalui 

jaringan komunikasi Long Range (LoRa). 

1.4 Luaran 

Adapun luaran yang didapatkan dari penulisan tugas akhir ini adalah :  

1. Alat pemantauan polusi udara menggunakan komunikasi Long Range (LoRa) 

ini dapat digunakan untuk masyarakat sebagai informasi keadaan dari kualitas 

udara di lingkungan sekitar. 

2. Jurnal mengenai sistem pemantauan polusi udara berbasis komunikasi Long 

Range (LoRa). 

3. Laporan Tugas Akhir 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan tentang “Rancang Bangun Sistem 

Pemantauan Polusi Udara Berbasis Long Range (LoRa)” dengan sub judul 

“Pembuatan Sistem Pengirim, Konfigurasi Sensor dan LoRa” dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Rancangan sistem mikrokontroler pada sisi pengirim berbasis komunikasi LoRa 

mampu dibangun menggunakan Arduino Uno untuk mengolah data, sensor 

kualitas udara MQ-135 dan MQ-7 sebagai pendeteksi nilai CO dan CO2, LCD 

16x2 sebagai penampil indikator kualitas udara, jika kadar CO > 50 ppm atau 

CO2 > 300 ppm maka exhaust fan akan hidup menggunakan relay sebagai saklar 

dengan tujuan mengeluarkan polusi udara.  

2. Sistem pemantauan polusi udara dapat diaplikasikan menggunakan jaringan 

komunikasi LoRa yang mampu mengirimkan data kepada LoRa gateway pada 

kondisi LoS mencapai 120 meter dengan kadar CO sebesar 21.40 ppm dan CO2 

sebesar 152.99 ppm, non-LoS mencapai 100 meter dengan kadar CO 28.28 ppm 

dan CO2 sebesar 156.45 ppm, dan pada rumah bertingkat mencapai 20.59 meter 

dengan kadar CO sebesar 20.05 ppm dan CO2 sebesar 142.82 ppm. Nilai deviasi 

kadar CO dan CO2 didapatkan lebih kecil dari nilai rata-rata, hal ini 

menunjukkan bahwa sistem mampu mengirim data dengan baik sehingga dapat 

digunakan sebagai representasi dari keseluruhan data. 

 

5.2. Saran 

Diharapkan dengan dibuatnya sistem pemantauan polusi udara berbasis 

komunikasi LoRa ini dapat diaplikasikan dengan skala besar seperti perumahan, 

industri, perkantoran untuk mengetahui kualitas udara dan dapat dikembangkan 

untuk penggunaan di luar ruangan dengan pengiriman jarak jauh menggunakan 

LoRa. 
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//Sisi Pengirim - Fakhri Zaki Makarim 

//Memanggil library pada Arduino IDE 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>  

#include <LoRa.h>  

#include <TinyGPS++.h> 

#include <SoftwareSerial.h> //Untuk port serial arduino 

#include <TimeLib.h> 

#include <math.h>  

#include <SPI.h>  

 

//inisialisasi objek dan pin  

#define pin_0 A0 //MQ-135 

#define pin_1 A1 //MQ-7 

#define RF95_FREQ 915E6 // Mengubah frekuensi menjadi 915Mhz  

LiquidCrystal_I2C Lcd_dsp(0x27, 16, 2); //set LCD 

static const int RXPin = 4, TXPin = 3; //GPS 

static const uint32_t GPSBaud = 9600;  

TinyGPSPlus dev_gpslora; 

SoftwareSerial gps_ser(RXPin, TXPin); //menggunakan library 

sserial yg berfungsi mengubah pin digital - serial (sbg TX dan RX) 

const int offset = 7;  

int i = 0; 

const int PIN_Fan = 5; //Relay Exhaust fan (D5) 

String status_con=" "; 

 

//Kalibrasi pada sensor MQ135 dan MQ7 

long RL = 1000;  

long R0_MQ135 = 1375.13; 

long R0_MQ7 = 884; 

 

void setup() 

{ 

    Serial.begin(9600); 

    while (!Serial); 

    // Memunculkan Inisialisasi pada LCD 

    Lcd_dsp.init(); 

    Lcd_dsp.backlight(); 

    display_lcd("TA Polusi Udara",0,0,false); 

    display_lcd("FAKHRI&RIZHA",1,0,false); 

    delay(5000); 

    Lcd_dsp.clear(); 

    Lcd_dsp.setCursor(0,0); 

    display_lcd("Inisialisasi",0,0,false); 

    delay(30000); //delay untuk GPS 

    gps_ser.begin(GPSBaud); //memulai GPS 

    pinMode(PIN_Fan,OUTPUT); //Relay 

    digitalWrite(PIN_Fan, HIGH); //Relay 

 

    if (!LoRa.begin(RF95_FREQ))  

    { 

        Serial.println("Lora failed"); 

        while(1); 

    } 

} //void setup end 

 

void loop() 

{ 

// mengambil lokasi dan waktu dari GPS lora 

float Lat = get_lat(); 
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float Lon = get_lng(); 

String  Dates = get_Date(); 

String  Times = get_Time(); 

Serial.print(F("Lat: ")); Serial.println(Lat,6); 

Serial.print(F("Long: ")); Serial.println(Lon,6);  

Serial.print(F("Date: " )); Serial.println(Dates);  

Serial.print(F("Time: ")); Serial.println( Times); 

display_lcd("Mengambil Data",0,1,true); 

delay(5000); 

 

//Mengambil value dari sensors 

//MQ135 

int sensorvalue = analogRead(pin_0); 

float VRL_MQ135 = getvoltage(sensorvalue); 

float RS_MQ135 = getResistance(RL,VRL_MQ135); 

float CO2 = getCO2_MQ135(RS_MQ135,R0_MQ135); 

Serial.print(F("CO2 : ")); Serial.print(CO2); Serial.println(" 

ppm"); //Menampilkan hasil pembacaan MQ135 

//MQ7 

sensorvalue = analogRead(pin_1); 

float VRL_MQ7 = getvoltage(sensorvalue); 

float RS_MQ7 = getResistance(RL,VRL_MQ7); 

float CO = getCO_MQ7(RS_MQ7,R0_MQ7); 

Serial.print(F("CO : ")); Serial.print(CO); Serial.println(" 

ppm"); //Menampilkan hasil pembacaan MQ7 

//Serialmonitor 

Serial.print("VRL CO2 : "); Serial.print(VRL_MQ135); 

Serial.println(" volt"); 

Serial.print("VRL CO : "); Serial.print(VRL_MQ7); Serial.println(" 

volt"); 

Serial.print("RS MQ135 : "); Serial.print(2500); Serial.println(" 

ohm"); 

Serial.print("RS MQ7 : "); Serial.print(2500); Serial.println(" 

ohm"); 

 

//Menampilkan pada LCD 

//Hasil pembacaan MQ135 (CO) 

char CO_lcd[16]="CO_ppm:"; 

char CO_buf[10]; 

dtostrf(CO,5,2,CO_buf); 

strcat(CO_lcd,CO_buf); 

//Hasil pembacaan MQ7 (CO) 

char CO2_lcd[16]="CO2_ppm:"; 

char CO2_buf[10]; 

dtostrf(CO2,5,2,CO2_buf); 

strcat(CO2_lcd,CO2_buf); 

display_lcd(CO_lcd,0,0,true); 

display_lcd(CO2_lcd, 1,0,false); 

delay(5000); 

 

//Merubah ke string  

char data_buf[44]; 

char Lat_con[20]; 

char Lon_con[20]; 

char buf_dates[Dates.length()+1]; 

char buf_times[Times.length()+1]; 

Dates.toCharArray(buf_dates,Dates.length()+1); 

Times.toCharArray(buf_times,Times.length()+1); 
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sprintf(data_buf,"    %s %s %s %s %s %s \0",buf_dates, buf_times, 

dtostrf(Lat, 5, 2, Lat_con), dtostrf(Lon, 5, 2, Lon_con), CO_buf, 

CO2_buf); 

Serial.print(F("Send data: "));  

Serial.println(data_buf); 

Fan_stat(CO2); //relay 

 

if (Dates!="00-00-2000"){ //Kondisi ketika lcd udah tampil 

tanggal, kirim ke rx 

    Serial.println(F("Sending to RPI gateway")); 

    LoRa.beginPacket(); 

    LoRa.print(data_buf); 

    LoRa.endPacket(); 

    int counts = 0; 

    while(true) 

     

    { 

      int rec_size = LoRa.parsePacket(); 

      if(rec_size ){ 

      Serial.println("got reply from gateway"); //Mendapatkan  

balasan dr rx buat dpt rssi 

      while (LoRa.available()) 

      { 

          Serial.print((char)LoRa.read()); 

      }  

      // print RSSI  

      Serial.print("' with RSSI "); 

      Serial.println(LoRa.packetRssi()); 

        

        break; 

    } 

     if (counts > 1000) {  

         Serial.println("is gateway receive?"); 

         break; 

         } 

     counts++; 

     delay(10); 

    } 

 

} 

//Kondisi CO<50ppm dan CO2<300ppm 

if ( CO2 < 300 && CO < 50)  

{ 

    status_con = "Udara Sehat"; 

    display_lcd(status_con,0,0,true); 

//Kondisi CO antara 50-100ppm dan CO2 antara 300-500ppm 

} else if (CO2 <500 && CO < 100) 

{ 

    status_con = "Udara Tdk Sehat"; 

    display_lcd(status_con,0,0,true); 

}else  

//Kondisi CO di atas 100ppm dan CO2 di atas 500ppm 

{ 

    status_con = "Udara Berbahaya"; 

    display_lcd(status_con,0,0,true); 

} 

smartDelay (20000); 

     

} //void loop end 
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void Fan_stat(float value) //void untuk relay  

{ 

    if (value>300) 

    { 

        digitalWrite(PIN_Fan, HIGH); 

        Serial.println(F("FAN on")); //Exhaust fan menyala 

    } else  

    { 

        digitalWrite(PIN_Fan,LOW); 

        Serial.println(F("FAN Off")); //Exhaust fan mati 

    } 

} 

 

void display_lcd(String words, int col, int row, bool isclear) 

{ 

    if (isclear==true){ 

        Lcd_dsp.clear(); 

    } 

    Lcd_dsp.setCursor(row,col); 

    Lcd_dsp.print(words); 

} 

 

//Mengubah nilai-nilai 

float getvoltage(int adc_val)//Untuk konvert ADC 

{ 

   float VRL= adc_val*5.00/1024;  // mengubah nilai ADC ( 0 - 1023 

) menjadi nilai voltase ( 0 - 5.00 volt )  

    return VRL; 

} 

float getResistance(long RL, float VRL) //Untuk mendapatkan RS 

{ 

    float RS = ( 5.00 * RL / VRL ) - RL; 

    return RS; 

} 

float getCO2_MQ135(float RS, long R0) //Untuk konvert dr RS ke ppm 

MQ135 

{ 

    float ppm = 108.8*pow(RS/R0,-2.84) ;  

    return ppm; 

} 

float getCO_MQ7(float RS, long R0) //Untuk konvert dr RS ke ppm 

MQ7 

{ 

    float ppm = 96.38*pow(RS/R0,-1.549); //pow:pangkat 

    return ppm; 

} 

float get_lat() //Latitude dr GPS 

{ 

    float lat_gps = dev_gpslora.location.lat(); //Dari library 

    return lat_gps; 

} 

float get_lng() //Longitude dr GPS 

{ 

    float lng_gps = dev_gpslora.location.lng(); 

    return lng_gps; 

} 

String get_Date() //Tanggal dr GPS 

{ 

    char dates[16]; //16 array (kolom) 
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    sprintf(dates, "%02d-%02d-%02d", 

dev_gpslora.date.day(),dev_gpslora.date.month(),dev_gpslora.date.y

ear()); //sprintf: konvert dr byte ke string 

    return dates; //Kenapa %0.. karena biar contoh tgl 01,02,03 

} 

String get_Time() //Waktu dr GPS 

{ 

    char times[16]; //16 array, 1 angka 4byte 

    sprintf(times, "%02d:%02d:%02d", 

dev_gpslora.time.hour()+7,dev_gpslora.time.minute(),dev_gpslora.ti

me.second()); 

    return times; 

} 

static void smartDelay(unsigned long ms) //Untuk delay 

{ 

  unsigned long start = millis(); 

  do 

  { 

    // Jika data telah masuk dr modul GPS 

    while (gps_ser.available()) //NMEA (format GPS) harus diencode 

      dev_gpslora.encode(gps_ser.read()); // Mengirim ke fungsi 

encode 

    // tinyGPS.encode(char) terus memuat tinGPS object dengan yg 

baru 

    // data yang masuk dr modul GPS. Saat string NMEA penuh data 

mulai masuk 

    // library tinyGPS akan dapat memulai menguraian 

  } while (millis() - start < ms); 

} 
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