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ABSTRAK

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem berbasis Internet of
Things (IoT) untuk meminimalisir paparan asap rokok di ruang tertutup. Sistem
menggunakan sensor MQ-2 yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 serta
filtrasi otomatis berbasis kipas dan filter HEPA + karbon aktif. Metode yang
digunakan adalah research and development (R&D) melalui tahap perancangan,
implementasi, pengujian, dan analisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor
MQ-2 mampu mendeteksi konsentrasi asap rokok secara real-time dan
mengirimkan data ke platform Thinger.io. Sistem indikator berbentuk lampu lalu
lintas LED digunakan untuk menunjukkan status kualitas udara, sementara relay
otomatis mengendalikan kipas untuk mempercepat proses filtrasi. Uji coba
memperlihatkan bahwa sistem mampu menurunkan kadar asap rokok hingga lebih
dari 70% dan memberikan notifikasi peringatan bagi pengguna. Dengan demikian,
sistem ini berpotensi meningkatkan kesadaran perokok aktif serta melindungi
perokok pasif di lingkungan rumah tangga.

Kata kunci: Internet of Things, MQ-2, ESP32, filtrasi otomatis, asap rokok
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ABSTRACT

This research designs and implements an Internet of Things (IoT)-based system to
minimize cigarette smoke exposure in enclosed spaces. The system employs an
MQ-2 sensor integrated with an ESP32 microcontroller, along with an automatic
filtration mechanism using a fan and HEPA + activated carbon filter. The research
method applied is research and development (R&D), consisting of the stages of
design, implementation, testing, and analysis. The results show that the MQ-2
sensor can detect cigarette smoke concentration in real time and transmit the data
to the Thinger.io platform. A traffic-light-style LED indicator is used to display air
quality status, while an automatic relay controls the fan to accelerate the filtration
process. Experimental tests demonstrate that the system can reduce cigarette smoke
levels by more than 70% and provide warning notifications to users. Therefore, this
system has the potential to raise awareness among active smokers and protect
passive smokers within household environments.

Keywords: Internet of Things, MQ-2, ESP32, automatic filtration, cigarette smoke.
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1.1.

BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Paparan asap rokok di lingkungan rumah tangga merupakan salah satu faktor
risiko utama bagi kesehatan, orang yang terkena paparan asap rokok memiliki
risiko lebih tinggi mengalami gangguan pernapasan, infeksi saluran pernapasan
atas, asma, serta keterlambatan pertumbuhan paru-paru. Di ruang tertutup,
risiko ini meningkat signifikan karena sirkulasi udara yang terbatas
menyebabkan akumulasi partikel berbahaya tanpa adanya upaya perlindungan
atau sistem yang mampu memperingatkan atau mengurangi paparan asap secara
langsung. Kondisi ini menunjukkan perlunya intervensi berbasis teknologi yang
dapat mendeteksi keberadaan asap rokok dan memberikan solusi mitigasi secara
otomatis. Hal ini menunjukkan adanya kebutuhan mendesak akan sistem yang
dapat memantau dan menanggulangi polusi asap rokok secara otomatis dan
efisien, terutama di ruang lingkup rumah tangga.

Teknologi Internet of Things (loT) membuka peluang untuk menciptakan
sistem pemantauan dan penanganan kualitas udara secara real-time. Dengan
memanfaatkan sensor MQ-2, sistem dapat merespons secara otomatis ketika
terdeteksi adanya peningkatan kadar gas berbahaya. Sensor ini memberikan
data yang dapat diproses oleh mikrokontroler dan diintegrasikan dengan sistem
filtrasi udara otomatis untuk segera menurunkan konsentrasi partikel berbahaya

di udara.



Sensor MQ-2 adalah sensor gas yang banyak digunakan untuk mendeteksi
berbagai jenis gas berbahaya, termasuk asap rokok, gas LPG, hidrogen, dan gas
metana. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip perubahan resistansi pada
elemen sensor ketika terpapar gas tertentu. MQ-2 memiliki sensitivitas tinggi
terhadap asap dan gas mudah terbakar, sehingga sangat cocok digunakan dalam
sistem pemantauan kualitas udara. Sensor ini juga relatif murah, mudah
diintegrasikan dengan mikrokontroler, dan memberikan output analog yang
dapat diolah untuk menentukan tingkat konsentrasi gas di udara. Dengan
menggunakan sensor MQ-2, sistem dapat secara cepat dan akurat mendeteksi
keberadaan asap rokok dan mengirimkan data tersebut ke platform IoT untuk
tindakan selanjutnya.

Filtrasi otomatis merupakan teknologi yang dirancang untuk membersihkan
udara secara mandiri tanpa perlu pengoperasian manual. Sistem ini biasanya
terdiri dari beberapa komponen utama seperti kipas, filter udara (misalnya filter
HEPA atau karbon aktif), dan aktuator yang dikendalikan oleh mikrokontroler
atau sistem [oT. Ketika sensor mendeteksi adanya polutan seperti asap rokok,
sistem filtrasi otomatis akan langsung mengaktifkan kipas untuk menarik udara
kotor melalui filter, sehingga partikel berbahaya dan zat kimia beracun dapat
disaring dan udara yang keluar menjadi lebih bersih. Keunggulan filtrasi
otomatis adalah kemampuannya untuk bekerja secara responsif dan efisien,
menjaga kualitas udara secara konsisten tanpa memerlukan intervensi manusia
secara terus-menerus.

Penggabungan antara sensor MQ-2 dengan sistem filtrasi udara berbasis loT

dapat menjadi solusi inovatif untuk meminimalisir paparan asap rokok. Ketika



sensor mendeteksi keberadaan asap, sistem dapat secara otomatis mengaktifkan
perangkat filtrasi, seperti kipas hisap atau filter High Efficiency Particulate Air
(HEPA). Hal ini tidak hanya meningkatkan kualitas udara secara signifikan,
tetapi juga memberikan kesadaran langsung kepada pengguna terhadap bahaya
paparan asap rokok.

Implementasi loT dalam sistem pemantauan dan filtrasi udara juga membuka
peluang untuk pengembangan fitur-fitur cerdas lainnya, seperti notifikasi
peringatan ketika kualitas udara menurun, analisis tren kualitas udara dari waktu
ke waktu, serta integrasi dengan perangkat smart home lainnya. Hal ini akan
memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik dan meningkatkan
kesadaran akan pentingnya menjaga kualitas udara dalam ruangan.

Namun, hingga saat ini masih sangat sedikit implementasi sistem semacam
ini yang diterapkan secara luas. Sebagian besar teknologi pemurni udara bekerja
secara manual tanpa integrasi sensor atau kemampuan otomatisasi berbasis
Internet of Things (loT). Padahal, integrasi tersebut dapat meningkatkan
efisiensi serta mempercepat respons terhadap peningkatan polusi udara dalam
ruangan.

Oleh karena itu, Teknologi ini tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantau,
tetapi juga sebagai alat yang mampu memberikan perlindungan terhadap
anggota keluarga yang rentan, tanpa memerlukan intervensi manual yang terus-
menerus. Dengan demikian, pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT)
dalam upaya meminimalisir paparan asap rokok di rumah menjadi solusi yang
aplikatif dan inovatif untuk mengatasi masalah kesehatan di ruang lingkup

rumah tangga.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah :
1. Bagaimana mekanisme kerja sensor MQ-2 dalam mendeteksi asap
rokok dan mengintegrasikannya dengan sistem filtrasi udara otomatis?
2. Bagaimana sistem ini dapat meningkatkan kesadaran perokok aktif
terhadap bahaya paparan asap rokok bagi keluarga yang perokok pasif
melalui peringatan atau notifikasi berbasis Internet of Things (IoT)?
1.3. Batasan Masalah
Berikut adalah beberapa batasan masalah untuk skripsi dengan judul
“Meminimalisir Paparan Asap Rokok Berbasis Internet Of Things (107)
Menggunakan Filtrasi Otomatis Dan Sensor MQ-2":

1. Lingkup area pengujian terbatas pada ruang tertutup di lingkungan
rumah tangga yang berpotensi terpapar asap rokok.

2. Sistem hanya mendeteksi keberadaan asap rokok atau gas sejenis
menggunakan sensor MQ-2, tanpa klasifikasi lebih lanjut terhadap
jenis gas lain secara spesifik.

1.4. Tujuan Penelitian
Berikut adalah beberapa batasan masalah untuk skripsi dengan judul
“Meminimalisir Paparan Asap Rokok Berbasis Internet Of Things (10T)
Menggunakan Filtrasi Otomatis Dan Sensor MQ-2" :
1. Membangun sistem filtrasi udara otomatis yang dapat diaktifkan secara
otomatis saat sensor mendeteksi adanya paparan asap rokok dalam

ruangan.



2. Memberikan notifikasi atau peringatan kepada pengguna melalui
perangkat [Internet of Things (loT) sebagai bentuk peningkatan
kesadaran akan bahaya paparan asap rokok di dalam rumabh.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat dari judul penelitian ini adalah :

1. Memberikan solusi inovatif untuk meminimalisir paparan asap rokok
dalam rumah tangga, terutama bagi keluarga.

2. Meningkatkan kesadaran perokok terhadap bahaya asap rokok melalui

sistem yang memberikan peringatan otomatis.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Sensor MQ-2

Sensor MQ2 adalah sensor gas jenis Metal Oxide Semiconductor (MOS)
atau sering juga disebut chemiresistor. Penamaan chemiresistor ini didasarkan pada
prinsip kerjanya yang mengandalkan perubahan nilai resistansi material sensor

ketika bersentuhan dengan gas yang terdeteksi. Material sensitif utama pada sensor

MQ?2 adalah Timah Dioksida (SnO2).

Gambar 2.1 Sensor MQ-2

2.2 ESP 32

ESP32 adalah sebuah sistem yang dirancang untuk mengintegrasikan
berbagai perangkat elektronik dalam satu lingkungan. Modul ini memiliki dua inti
prosesor, di mana satu inti bertugas untuk mengelola fungsi Wi-Fi, sementara inti
lainnya menjalankan program yang diunggah. ESP32 dilengkapi dengan modul Wi-
Fi dan Bluetooth, serta menyediakan pin GPIO (General Purpose Input/Output)

yang cukup banyak dan memori yang memadai.



Modul ini juga sudah dilengkapi dengan saklar antena bawaan, penguat
daya, penguat penerima dengan noise rendah, filter, dan modul manajemen daya.
ESP32 terintegrasi dalam sistem on-chip, termasuk dukungan untuk kamera yang
sering digunakan dalam penelitian. Dengan total 30 pin GPIO (General Purpose
Input/Output), ESP32 menawarkan jumlah pin yang paling banyak di antara modul
sejenis. Selain itu, ESP32 memiliki inti CPU dengan kecepatan Wi-Fi yang lebih
tinggi, lebih banyak pin GPIO, dukungan untuk Bluetooth 2.4 GHz, serta efisiensi

konsumsi daya yang rendah.

Gambar 2.2 ESP 32

2.3 ESP 32 EXPANSION SHIELD

ESP32 Expansion Shield (sering juga disebut Breakout Board atau
Development Board) adalah papan sirkuit cetak (PCB) tambahan yang dirancang
untuk memperluas fungsionalitas dan kemudahan penggunaan modul
mikrokontroler ESP32. Tujuan utamanya adalah untuk mempermudah akses ke pin-
pin GPIO (General Purpose Input/Output) yang ada pada modul ESP32,
menyediakan konektor yang lebih mudah digunakan (seperti pin header standar),

dan seringkali menyertakan beberapa komponen pendukung dasar lainnya.



Singkatnya, jika modul ESP32 adalah "otak", maka expansion shield adalah "papan
induk" yang memungkinkan Anda dengan mudah menghubungkan berbagai sensor,
aktuator, dan komponen lain ke "otak" tersebut tanpa perlu menyolder langsung ke

pin-pin kecil modul ESP32.

Gambar 2.3 ESP 32 Expansion Shield

2.4 Adaptor 12V 3A

Adaptor 12V 3A adalah sebuah perangkat elektronik yang berfungsi untuk
mengubah arus listrik bolak-balik (AC) dari stopkontak PLN menjadi arus listrik
searah dengan tegangan 12 volt (V) dan kemampuan memberikan arus maksimum
sebesar 3 ampere (A). Adaptor ini sering juga disebut sebagai power supply, AC/DC
adapter, atau power adapter.

Secara sederhana, adaptor ini adalah jembok penghubung antara listrik
rumah Anda yang bertegangan tinggi dan bolak-balik, dengan perangkat elektronik

Anda yang membutuhkan daya rendah dan searah.



Gambar 2.4 Adaptor 12V 3A

2.5 Relay 2 Channel

Relay 2 channel adalah sebuah modul elektronik yang di dalamnya terdapat
dua unit relay independen yang terpasang pada satu papan sirkuit cetak (PCB) dan
dilengkapi dengan sirkuit pendukung untuk memudahkan penggunaan. Fungsi
utama relay adalah sebagai saklar elektromagnetik yang memungkinkan Anda
untuk mengontrol perangkat berdaya tinggi menggunakan sinyal kontrol berdaya
rendah (biasanya dari mikrokontroler seperti Arduino, ESP32, atau Raspberry Pi).
Bayangkan Anda memiliki lampu rumah (AC 220V) yang ingin Anda nyalakan
atau matikan menggunakan sinyal 5V dari mikrokontroler Anda. Anda tidak bisa
langsung menghubungkan mikrokontroler ke lampu karena perbedaan tegangan
yang drastis dan arus yang dibutuhkan. Di sinilah relay berperan. Relay bertindak

sebagai "jembatan" atau "perantara" yang aman.
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Gambar 2.5 Relay 2 Channel
2.6 FAN DC 5v 0.2a
Fan DC 5V 0.2A adalah kipas yang beroperasi dengan tegangan DC 5 volt
dan memiliki arus maksimum 0.2 ampere. Kipas ini sering digunakan dalam
aplikasi elektronik untuk pendinginan komponen, seperti pada komputer atau

perangkat lainnya, karena ukurannya yang kecil dan efisiensinya yang baik.

Gambar 2.6 FAN DC 5v 0.2a

2.7 Traffic Light LED

Traffic Light LED adalah sistem lampu lalu lintas yang menggunakan dioda
pemancar cahaya (LED) sebagai sumber cahaya untuk menandai sinyal lalu lintas.
Sistem ini dirancang untuk mengatur dan mengontrol arus kendaraan dan pejalan
kaki di persimpangan jalan, sehingga meningkatkan keselamatan dan efisiensi lalu

lintas.
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Gambar 2.7 Traffic Light LED
2.8 Filter HEPA Karbon Aktif
Jenis filter ini sering digunakan dalam pembersih udara untuk memberikan
perlindungan yang lebih komprehensif terhadap polusi udara. Filter HEPA
menangkap partikel-partikel kecil, sementara filter karbon aktif menyerap gas dan

bau, sehingga meningkatkan kualitas udara secara keseluruhan.

Gambar 2.8 Filter HEPA Karbon Aktif



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode research and development, peneliti
mengembangkan alat melalui penelitian dan pengujian, dengan meliputi
perancangan prototipe, pengujian, dan evaluasi untuk memastikan bahwa produk
atau proses memenuhi standar yang diinginkan oleh peneliti.
3.1. Alat dan Bahan Penelitian
3.1.1 Alat Penelitian

Dalam membantu dan mendukung penelitian tentang perancangan sistem yang baik,
diperlukan berbagai alat perancangan sistem. Tabel 3.1 menunjukan beberapa instrumen
yang digunakan dalam penelitian ini.

Tabel 3.1 Alat Penelitian

NO. Nama Alat Keterangan
1. | Laptop 1 Media Perangkat
2. | Thinger 1 Aplikasi Pemrograman

3. | Microsoft Office 2021 1 Pembuatan Laporan

4. | Solder 1 Pemanas Timah

5. | Timah 1 Komponen Pemrograman
6. | Fritzing 1 Aplikasi Desain

7. | Arduiono Programmer 1 Aplikasi Pemrograman

Berikut adalah penjelasan dari tabel 3.1 :
1. Satu unit laptop yang digunakan penulis sebagai media perangkat dalam

pembuatan skripsi

12
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2. Thinger adalah platform Internet of Things yang digunakan penulis untuk
mengubungkan dan mengontrol perangkat seperti sensor dan mengelola
data ke internet

3. Microsoft office yang digunakan penulis untuk membuat laporan skripsi
4.Satu unit solder yang digunakan penulis sebagai pemanas timah yang di
gunakan dalam proses pembuatan alat

5. Satu roll timah yang berfungsi sebagai penyambung antara alat satu
dengan alat yang lain

6. Fritzing adalah sebuah aplikasi desain yang digunakan penulis untuk
pembuatan prototype elektronik

7. Arduino programmer adalah platform yang digunakan untuk mengontrol
papan mikrokontroler Arduino dan mengaktifkan proyek -elektronik

interaktif.
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3.1.2 Bahan Penelitian

Untuk mendukung penelitian ini, bahan-bahan yang digunakan selama proses
perancangan sistem digunakan. Beberapa bahan yang digunakan dalam penelitian
ini dijelaskan dalam Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Bahan Penelitian

No. Nama Bahan Keterangan

1. | ESP 32 1 Controller

2. | ESP 32 Expansion Shield 1 Controller

3. | SensorMQ-2 1 Pendeteksi Asap
4. | Filter HEPA + Karbon Aktif 2 Pembersih Udara
5. | Adaptor 12v 3A 1 Unit

6. | Fan DC 5v 0.2A 1 Unit

7. | Relay 2 Channel 1 Unit

8. | Traffic Light LED 1 Unit

9. | Kabel Serabut 3 Meter

10. | Kabel Fleksibel 50 Unit

11. | Kotak besi 1 Unit

Berikut adalah penjelasan dari tabel 3.2 :
1. Satu controller Esp 32 berfungsi untuk mengatur semuanya dari sensor,
kipas, relay, sampai kirim data ke internet.
2. Satu Controller ESP32 Expansion Shield berfungsi untuk mempermudah

menghubungkan kabel ke ESP32,agar terlihat lebih rapi dan aman.
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3. Satu unit pendeteksi asap sensor MQ-2 berfungsi untuk mendeteksi asap
rokok atau gas.
4. Dua unit Filter HEPA + Karbon Aktif yang berfungsi untuk menyaring
udara, menahan debu dan mengubah asap yang masuk menjadi udara bersih.
5. Satu unit adaptor 5V 3A sebagai sumber daya utama buat menyuplai
listrik ke semua komponen.
6. Satu unit fan DC 5V 0.2A Kipas untuk menarik asap dari asbak ke filter
biar supaya asap tidak tersebar.
7. Satu unit relay 2 Channel sebagai saklar otomatis yang dikontrol ESP32
untuk menyalakan atau menonaktifkan kipas.
8. Satu unit traffic LED Lampu indikator,berfungsi sebagai tanda kondisi
status kualitas udara
9. Kabel Serabut adalah Kabel lentur untuk menyambungkan komponen
yang sering bergerak atau butuh kelenturan.
10. Kabel Fleksibel adalah Kabel pipih dan rapih untuk menyambungkan
antar modul yang posisinya tetap.
11. Box besi berfungsi sebagai bahan utama untuk casing, dan menjadi
tempat semua komponen agar terlihat elegan.
3.2. Alur Penelitian
Gambar 3.1 menunjukkan alur penelitian yang menjelaskan langkah-langkah

yang diambil dalam penelitian ini untuk mencapai keberhasilan.
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Gambar 3. 1 Alur penelitian

3.2.1 Studi Literatur

Penelitian ini mengkaji beberapa konsep dan teknologi utama sebagai dasar
pengembangan meminimalisir paparan asap rokok berbasis internet of things (loT)
menggunakan filtrasi otomatis dan sensor mq-2. Studi literatur ini mencakup kajian
terhadap sensor asap dan gas, mikrokontroler, sistem kontrol otomatis, serta
platform loT.

1. MQ-2 adalah sensor gas semikonduktor yang menggunakan elemen
sensitif berbahan dasar SnO: (timah dioksida), yang bersifat konduktif
ketika terpapar gas mudah terbakar. Sensor ini mampu mendeteksi
berbagai jenis gas seperti LPG, CHa4, Hz2, dan asap dalam konsentrasi
antara 300 hingga 10.000 ppm. Output sensor berupa sinyal analog yang
merepresentasikan konsentrasi gas di lingkungan. Dibandingkan dengan

sensor sejenis, MQ-2 menawarkan keandalan tinggi, waktu pemanasan
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yang relatif singkat, serta konsumsi daya yang efisien, menjadikannya
pilihan populer dalam sistem keamanan gas dan aplikasi /oT berbasis
mikrokontroler (Hanwei Electronics Co., Ltd. 2025)

. ESP32 Expansion Shield adalah board pengembangan tambahan yang
dirancang untuk memperluas fungsionalitas modul ESP32. Shield ini
berfungsi sebagai breakout board yang menyediakan akses mudah ke
pin-pin ESP32 dan menambahkan berbagai komponen pendukung.
Abdullah, A. (2020).

. ESP32 digunakan sebagai pusat pengendali sistem. Mikrokontroler ini
memiliki konektivitas Wi-Fi yang mendukung komunikasi dengan
platform loT. Perangkat ini bertugas membaca data dari sensor DHT22,
mengolahnya, serta mengaktifkan atau menonaktitkan (Nugroho, D.
2019).

Sistem kontrol otomatis digunakan untuk meningkatan kecepatan pada
kipas secara otomatis,dan juga akan menampilkan lampu dari traffic
light led ketika partikel asap melampaui nilai yang telah di tentukan.
Thinger.io platform terdiri dari dua produk utama: Backend (yang
merupakan server loT aktual) dan Frontend berbasis web yang
menyederhanakan penggunaan semua fitur menggunakan komputer
atau smartphone apa pun. Thinger.io adalah platform IoT cloud yang
menyediakan setiap alat yang diperlukan untuk membuat prototipe,
menskalakan, dan mengelola produk terhubung dengan cara yang sangat

sederhana. Tujuan kami adalah mendemokratisasi penggunaan /o7,



18

membuatnya dapat diakses oleh seluruh dunia dan merampingkan

pengembangan proyek /o7 skala besar. (Bakri, M. 2022).

3.2.2 Perancangan Sistem

I:{> Sensor MQ2 I:{> ESP 32 <}:{> THINGER
ASAP

USER

h i h 4 h i

LED HIJAU LED KUNING LED MERAH
(AMAN) (WASPADA) (BAHAYA)
RELAY

KIPAS

Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem

Diagram blok di atas menggambarkan hubungan antar komponen utama
dalam sistem deteksi gas berbasis ESP32, dengan sensor MQ-2 sebagai input utama
dan Thinger.io sebagai platform monitoring berbasis cloud. Diagram ini
memberikan pemahaman menyeluruh tentang aliran data dan proses logika dari
input hingga output dalam sistem yang terintegrasi.

1. Sensor Gas MQ-2 berfungsi sebagai komponen input utama yang

mendeteksi keberadaan dan konsentrasi gas mudah terbakar atau asap di

udara, seperti LPG, butana, metana, dan uap alkohol. Sensor ini

menghasilkan sinyal analog berdasarkan kadar gas yang terdeteksi, yang

kemudian dikirim ke pin input analog ESP32. MQ-2 merupakan sensor yang
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peka terhadap perubahan kualitas udara dan menjadi dasar pengambilan
keputusan dalam sistem.
2. ESP32 berfungsi sebagai pusat pemrosesan data dalam sistem ini. Setelah
menerima data, ESP32 melakukan beberapa fungsi penting, yaitu:
a.Pembacaan sensor MQ2 melalui pin analog menggunakan
‘analogRead() ", untuk memperoleh nilai kadar gas dalam bentuk
digital.
b. Logika pengambilan keputusan berdasarkan nilai ambang batas
(threshold), untuk menentukan status udara: Aman, Waspada, atau
Bahaya.
c. Kontrol LED indikator: ESP32 mengatur tiga LED yang berfungsi
memberi peringatan visual sesuai kondisi yang terdeteksi.
d. Kontrol Relay: Berdasarkan status, ESP32 mengaktifkan atau
menonaktifkan relay yang mengendalikan kipas ventilasi atau
perangkat pendingin ruangan.
e. Koneksi WiFi dan komunikasi loT: ESP32 terhubung ke jaringan
internet melalui WiFi internal, dan mengirimkan data kadar gas dan
status si
3. Thinger.io adalah platform dashboard berbasis cloud yang digunakan
untuk memantau status perangkat secara real-time. ESP32 mengirimkan
data berupa nilai kadar gas dan status (Aman/Waspada/Bahaya) ke
Thinger.io, di mana pengguna dapat mengaksesnya melalui antarmuka web

atau aplikasi mobile. Platform ini memudahkan pemantauan jarak jauh,
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pengumpulan data historis, dan analisis kondisi lingkungan tanpa harus
berada di lokasi.
4. Indikator LED digunakan untuk memberikan indikator visual langsung
terhadap status lingkungan berdasarkan kadar gas yang terbaca:
a. LED Hijau (Aman): Menyala saat nilai gas rendah (< 1000),
menandakan kondisi lingkungan masih dalam batas normal.
b. LED Kuning (Waspada): Menyala saat nilai gas berada di antara
1001 dan 1800, sebagai tanda bahwa kadar gas mulai meningkat dan
perlu diperhatikan.
c. LED Merah (Bahaya): Menyala saat nilai gas melebihi 1800,
sebagai tanda kondisi bahaya yang memerlukan tindakan segera.
5. Relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang dikendalikan oleh ESP32
untuk mengaktifkan atau menonaktifkan kipas. Kipas digunakan untuk
mempercepat sirkulasi udara atau pembuangan gas saat terdeteksi adanya
potensi bahaya. Dalam kondisi “Aman” dan “Waspada”, relay biasanya

diaktifkan untuk menjaga aliran udara tetap stabil.
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Setelah menyusun perancangan blok diagram dan menjelaskan setiap
kegunaan komponen, langkah berikutnya adalah merancang alur program, yang

akan dibuat seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.3.

(oD

l

inislalisnal Soria
Iniialisasi Pin

Konekzi ke WiFi

l

Inisialisas Trimge

l

Ruiai looming

l

Raca il @nalen der
o2

l

= :::- apakah nilal = 3(!0\’.1-_-:::: n;_mg—l
== apakah nilgl = 10007 o TiakK
R "--.____ ____.---'

J wA -:_____Ipﬂk.ll‘l rilai = II.'II'.'ID’_____:-
Jika nilsl = 3000 (Bahaya) - —
Tampifcan = Cahaya
HNyalakan LIED marah
i
Balny Oy dika nHol = 1000 (Waspada) 'a

Tampiiian - Canhaya
ryslnkan LED Kuning
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Myalnkan LED HijEu
Baloy C OFF

Jiles il = 1000 CAmand ‘

Kirim dmtm ks
Thirig s o
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Dalay 1 dulik

l

s e
( Fambsli ke oo )

Gambar 3. 3 Alur program yang akan dibuat
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1. Mulai Program : Proses diawali ketika perangkat ESP32 mendapatkan
catu daya dan program dijalankan. Ini merupakan tahap awal eksekusi sistem secara
keseluruhan.

2. Inisialisasi Serial dan Pin : Pada langkah ini, komunikasi serial diaktifkan
dengan menggunakan Serial.begin()" untuk tujuan debugging atau monitoring
melalui port serial. Selanjutnya, semua pin yang terhubung ke sensor (input)
maupun LED, relay (output) diinisialisasi menggunakan ‘pinMode()’, untuk
memastikan bahwa ESP32 mengetahui fungsi masing-masing pin yang digunakan.

3. Koneksi ke WiFi : ESP32 kemudian mencoba terhubung ke jaringan WiFi
lokal berdasarkan SSID dan password yang telah dikonfigurasi. Hal ini sangat
penting untuk memungkinkan pengiriman data ke platform cloud (Thinger.io)
secara online dan real-time.

4. Inisialisasi Thinger.io : Setelah terhubung ke internet, ESP32 akan
melakukan koneksi ke platform IoT cloud Thinger.io menggunakan
‘thing.add wifi()" dan autentikasi menggunakan parameter: ‘username’, ‘device
ID", dan ‘device credential’. Platform ini digunakan sebagai dashboard
pemantauan jarak jauh oleh pengguna.

5. Mulai Looping (Loop) : Program masuk ke dalam fungsi "loop() ", yaitu
proses berulang selama perangkat aktif. Di sinilah logika utama sistem dijalankan
secara berkesinambungan.

6. Baca Nilai Analog dari MQ?2 : Sensor MQ2 akan membaca kadar gas
(seperti asap, LPG, metana) di udara dan menghasilkan nilai tegangan analog. Nilai
ini dibaca menggunakan ‘analogRead()" dari pin analog ESP32 (GPIO 34), dan

nilainya digunakan untuk menentukan /evel status (aman, waspada, bahaya).
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7. Apakah nilai > 3000? (Kondisi Bahaya) : Jika nilai kadar gas yang dibaca
lebih besar dari 3000, maka sistem akan mengkategorikannya sebagai Bahaya.
Sistem kemudian:

a. Menampilkan status “Bahaya” di dashboard Thinger.io atau serial

monitor

b .Menyalakan LED Merah sebagai indikator visual/ untuk pengguna.

C. Relay diaktitkan (ON) untuk menjaga sirkulasi udara secara normal.

8. Jika nilai < 1800, periksa Apakah > 1000? (Kondisi Waspada) : Jika kadar
gas tidak lebih dari 1800, sistem akan melakukan pengecekan kedua. Apabila
nilainya lebih dari 1000, maka sistem menyatakan kondisi Waspada, dan akan:

a. Menampilkan status "Waspada".

b. Menyalakan LED Kuning sebagai tanda peringatan ringan.

c. Relay diaktitkan (ON) untuk menyalakan kipas agar gas mulai didorong

keluar ruangan.

9. Jika nilai < 1000 (Kondisi Aman) : Bila nilai gas berada pada /evel 1000
atau lebih rendah, sistem menganggap udara dalam kondisi Aman, dan akan:

a. Menampilkan status “Aman”.

b. Menyalakan LED Hijau sebagai indikator lingkungan sehat.

c. Relay dimatikan (OFF) untuk mematikan kipas atau perangkat eksternal
guna mencegah penyebaran gas atau pemantik api.

10. Kirim Data ke Thinger.io : Setelah status ditentukan (Aman, Waspada, Bahaya),
sistem akan mengirim data ke dashboard Thinger.io. Ini memungkinkan pengguna
untuk memantau kondisi gas dari mana saja secara real-time, menggunakan

visualisasi status dan grafik data.
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11. Delay 1 Detik : Sistem akan menunggu selama 1 detik sebelum
mengulang proses pembacaan sensor. Penundaan ini bertujuan agar data tidak
dikirim terlalu sering, memberi waktu yang cukup untuk stabilisasi sensor, dan
mencegah penggunaan bandwidth internet secara berlebihan.

12. Kembali ke Loop : Setelah delay, sistem akan kembali ke langkah
pembacaan sensor MQ2 dan melakukan semua proses secara berulang. Ini
memastikan monitoring berlangsung terus-menerus dan real-time selama perangkat

menyala.

3.2.3 PERANCANGAN PERANGKAT KERAS
Penelitian ini dapat berhasil, disaat setiap komponen elektronik yang
digunakan saling berhubungan. Gambar 3.4 menunjukan komponen keseluruhan

alat.

Gambar 3.4 Perancangan Sistem
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Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama untuk
membaca data dari sensor dan mengendalikan berbagai output. Sensor gas MQ2
terhubung ke pin GPIO 34, berfungsi untuk membaca kadar gas menggunakan
fungsi analogRead(). Berdasarkan nilai kadar gas yang terbaca, sistem akan
mengaktifkan berbagai indikator dan perangkat. Jika kadar gas melebihi 1800,
sistem mengaktifkan alarm melalui relay yang dikontrol oleh GPIO 26, dan
menyalakan LED merah pada GPIO 13 sebagai indikator kondisi bahaya. Untuk
kondisi waspada, yaitu kadar gas berada di antara 1001 hingga 1800, sistem akan
menyalakan LED kuning pada GPIO 12. Sedangkan jika kadar gas berada di bawah
atau sama dengan 1000, menandakan kondisi aman, maka LED hijau yang
terhubung ke GPIO 14 akan menyala.

Sistem ini juga dilengkapi dengan koneksi WiFi, memungkinkan ESP32
terhubung ke jaringan internet lokal. Data kadar gas dan status sistem dikirim secara
realtime ke platform IoT Thinger.io, sehingga pengguna dapat melakukan
pemantauan jarak jauh. Untuk mendukung fungsi pemurnian udara, sistem
dilengkapi dengan filter HEPA dan karbon aktif, yang bertugas menyaring partikel

mikro dan membantu mensterilkan udara di sekitar sensor.

3.3 Pengujian
Pada tahap ini, sistem akan diuji untuk memastikan kinerja dan keandalan
alat berjalan dengan baik.
1. Sensor MQ-2
Penguji sensor MQ2 untuk memverifikasi dan memvalidasi sensor asap dan
gas, dengan cara membaca nilai sensor dengan perangkat pengukur standar

untuk keakuratan dan keandaalan sensor.
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2. ESP32
Mikrokontroller ESP32 ini untuk menangkap data kadar asap dan
menampilkan data kadar asap pada user interface yang diakses melalui
thinger.io oleh user.

3. LED
Pengujian LED ini untuk memancarkan cahaya monokromatik yang dimana
memiliki 3 warna yaitu hijau, kuning, dan merah. Jika komponen ini
berfungsi dengan benar, LED adalah salah satu yang sering digunakan
sebagai display. Warna hijau menunjukkan status aman, warna kuning
menunjukkan status waspada, dan warna merah menunjukkan status
bahaya.

4. Thinger.io
Thinger.io sebagai penghubung antara perangkat ESP32 dengan
Smartphone sehingga sistem pengontrol asap di alat ini dapat dikendalikan

berbasis internet menggunakan Smartphone.

3.4 Pengujian Sistem Monitoring

Pengujian sistem pemantauan dilaksanakan setelah tahap perancangan dan
perakitan alat selesai. Tujuan dari uji coba ini adalah untuk memastikan bahwa alat
berfungsi dengan baik dan dapat menampilkan informasi yang diinginkan pada
perangkat monitoring, yaitu smartphone. Uji coba ini dilakukan menggunakan

aplikasi Thinger.io untuk memantau asap yang ditimbulkan oleh rokok.
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3.5 Analisis Data

Analisis data adalah proses evaluasi hasil pengujian sistem pemantauan asap
yang ditimbulkan oleh rokok. Tujuan dari tahap ini adalah untuk menilai kinerja
alat dalam mengontrol asap secara efektif serta mengidentifikasi masalah atau

kekurangan yang mungkin ada pada sistem.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil penelitian

Penelitian ini menghasilkan sebuah perangkat pendeteksi asap rokok berbasis
IoT yang dirancang dan diimplementasikan agar mampu mendeteksi dan memantau

kualitas udara sekitar. Hasil penelitian dijelaskan sebagai berikut.

4.1.1 Hasil Penelitian perangkat keras

Perangkat keras ini terdiri dari beberapa bagian dan berbagai fungsi yang dapat
dilakukan oleh bagian-bagian tersebut. ESP32 Expansion merupakan dudukan
utama untuk meletakan komponen-komponen seperti sensor mq-2, traffic light led,
relay 2 channel kemudian dirangkai untuk tercapainya alat pengendali asap rokok

berbasis loT. Pembahasan mengenai hasil perangkat keras sebagai berikut.

1. Sensor MQ-2 yang telah selesai dirangkai baik pada alat maupun konfigurasi
pemrograman diuji dengan cara sensor MQ-2 akan ditempatkan di dua tempat untuk
mendapatkan selisih kualitas udara. Yang pertama sensor MQ-2 akan di tempatkan
sebelum udara di filtrasi dan yang kedua sensor MQ-2 akan ditempatkan setelah
udara di filtrasi untuk menghasilkan nilai atau data dari paparan asap yang di
timbulkan oleh rokok. Hasil dari selisih antara sensor MQ-2 akan ditampilkan
dalam aplikasi Thinger yang dimana membantu untuk melihat data atau informasi
dari kualitas udara. Gambar 4.1 menunjukkan penempatan antara sensor MQ-2

sebelum di filtrasi dengan sensor MQ-2 setelah di filtrasi.

28



29

Gambar 4.1 Hasil Pengujian Sensor MQ-2
Hasil pengujian antara sensor MQ-2 terhadap paparan asap rokok yang ditimbulkan
sebelum dan sesudah di filtrasi dapat dilihat dalam Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor MQ-2 sebelum dan sesudah filtrasi

Uii Coba Selisih nilai kualitas
No. y Hasil Nilai Kadar Asap udara antara sensor
Menggunakan )
mq-2 sebelum di
Rokok .
filtrasi dengan sensor
mg-2 sesudah di
filtrasi
Mq-2 Mq-2
(Sebelum) (Sesudah)
1. | Rokok 2104 474 1630
Pertama
2. | Rokok 2278 581 1697
Kedua
3. | Rokok 2302 623 1679
Ketiga
4. | Rokok 2496 680 1816
Keempat
5. | Rokok 2521 711 1810
Kelima
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2. Hasil pengujian dari traffic light, yang dimana hasil pengujian ini dapat
menampilkan nilai kadar asap yang akan di tampilkan pada dashboard thinger.io.

Ketentuan nilai pada traffic light dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Hasil pengujian traffic light pada Thinger.io

No. Status
Kadar asap

Status
Asap

Hasil yang di
harapkan

Hasil
pengujian

1 <1000

Aman ( Hijau)

ESP 32 akan
mengirimkan
perintah Traffic
Light untuk

menyalakan
LED Hijau

LED Hijau
akan menyala

2 1000-3000

Waspada ( Kuning )

ESP 32 akan
mengirimkan
perintah Traffic
Light untuk

menyalakan
LED Kuning

LED Kuning
akan menyala

3 >3000

Bahaya ( Merah )

ESP 32 akan
mengirimkan
perintah Traffic
Light untuk

menyalakan
LED Merah

LED Merah
akan menyala

3. Mode Otomatis

Hasil pengujian dari mode otomatis yang diimplementasikan dengan

bantuan sensor MQ-2 berfungsi untuk membaca kadar asap di ruangan

secara real time. Nilai yang diperoleh dari sensor MQ-2 akan digunakan

untuk status level asap. Kemudian diproses oleh mikrokontroler (ESP32),

lalu memberikan perintah kepada traffic light untuk menampilkan LED

sesuai dengan status level asap. Dan mengontrol relay untuk mengaktifkan

atau menonaktifkan kipas.
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor MQ-2 dan ESP32 Mode Otomatis

Sensor MQ-2 ESP 32
No.
Kadar Asap Status Asap Traffic Light Relay
1. | Tidak ada Aman Hijau Mati
2. | Sedang Waspada Kuning Hidup
3. | Banyak Bahaya Merah Hidup

4.1.2 Hasil penelitian Perangkat Lunak

1. Penampilan pada aplikasi Thinger.io
Pada dashboard di platform thinger.io akan menampilkan disp/ay kadar asap
dan status asap yang berfungsi dengan baik. Gambar 4.2 menunjukkan tampilan

dashboard pada platform thinger.io

thinger.io " =

Kosdsr A sp Seauatah Eiloerss 2hil Simbes Anmp

-

Ll

: e Waspada

- SFT it . bl = =

. (Kuning)
Esdsr Ausp Sabslum Filiarasi

™ nas bass

-

]

-

- 1633

]

Gambar 4.2 Tampilan pada dashboard thinger.io
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4.2 Pembahasan

Hasil pengujian data sistem dan pengujian kinerja keseluruhan sistem. Dimana
pengujian yang telah dilakukan penelitian ini menunjukan fungsi dan kinerja alat,
seperti ditunjukan pada Gambar 4.2, sistem terhubung dengan internet melalui
jaringan WiFi. Untuk mengelolah data, sistem pengolahan menggunakan aplikasi

thinger.

Secara keseluruhan, hasil uji menunjukan bahwa sistem yang dibangun
memiliki kinerja yang sangat baik dalam menentukan kadar asap rokok pada
ruangan, meskipun terdapat perbedaan dalam pengukuran antara pengujian-
pengujian. Hal ini menunjukan bahwa sistem dapat menjadi alat yang berguna
dalam meminimalisir paparan asap yang ditimbulkan oleh rokok dengan keakuratan

yang memadai.

4.2.1 Pembahasan Sensor MQ-2 sebelum dan sesudabh filtrasi

Pengujian konfigurasi ESP32 dengan sensor suhu MQ-2 berhasil dengan baik.
Dimana pengujian ini 5 kali pengujian dengan membandingkan hasil nilai MQ-2

sebelum filtrasi dengan sesudah filtrasi. Berikut penjelasan dari hasil pengujian :

Hasil pengujian pertama sensor asap sebelum filtrasi mendaptkan nilai 2104
sedangkan sensor asap sesudah filtrasi mendapatkan nilai 474. Dan nilai selisih

nya 1630.

Hasil pengujian kedua sensor asap sebelum filtrasi mendaptkan nilai 2278
sedangkan sensor asap sesudah filtrasi mendapatkan nilai 581. Dan nilai selisih

nya 1697.
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Hasil pengujian ketiga sensor asap sebelum filtrasi mendaptkan nilai 2302
sedangkan sensor asap sesudah filtrasi mendapatkan nilai 623. Dan nilai selisih

nya 1679.

Hasil pengujian keempat sensor asap sebelum filtrasi mendaptkan nilai 2496
sedangkan sensor asap sesudah filtrasi mendapatkan nilai 680. Dan nilai selisih

nya 1816.

Hasil pengujian kelima sensor asap sebelum filtrasi mendaptkan nilai 2521
sedangkan sensor asap sesudah filtrasi mendapatkan nilai 711. Dan nilai selisih

nya 1810.

Adapun hasil dari 5 kali pengujian dapat disimpulkan nilai kadar asap pada
sensor MQ-2 yang telah di filtrasi menurun dikarenakan asap telah di serap dan di
tahan oleh Filter HEPA dan karbon aktif. Oleh karena itu, kualitas kadar asap

menurun dan menghasilkan kualitas udara yang baik.

4.2.2 Pembahasan traffic light dengan aplikasi thinger.io

Pengujian pada traffic light LED dapat mengatur lampu sesuai dengan status
level udara yang dimana status level udara akan di tampilkan dan lihat melalui
aplikasi thinger. Hasil pengujian menunjukkan jika kadar asap <1000 traffic light
LED akan berwarna hijau dan status level akan terlihat aman pada dashboard
thinger.io. Jika kadar asap 1000-3000 traffic light LED akan berwarna kuning dan
status /evel akan terlihat waspada pada dashboard thinger.io. Dan Jika kadar asap
>3000 traffic light LED akan berwarna merah dan status level akan terlihat bahaya

pada dashboard thinger.io.
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4.2.3 Pembahasan sensor MQ-2 dan ESP 32 Mode Otomatis

Pengujian mode otomatis dimana jika ESP 32 mendapatkan data kadar asap
tidak ada maka otomatis ESP 32 akan menentukan status asap aman dan mengontrol
led agar menyalakan lampu hijau, lalu relay pada kipas mati. Jika ESP 32
mendapatkan data kadar asap sedang maka otomatis ESP 32 akan menentukan
status asap waspada dan mengontrol led agar menyalakan lampu kuning, lalu relay
pada kipas menyala. Dan Jika ESP 32 mendapatkan data kadar asap banyak maka
otomatis ESP 32 akan menentukan status asap bahaya dan mengontrol led agar
menyalakan lampu merah, lalu relay pada kipas menyala agar asap di dorong keluar

untuk menjaga sirkulasi udara secara normal.



5.1.

BABYV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem berbasis Internet of Things
(IoT) yang menggunakan sensor MQ-2 untuk mendeteksi asap rokok di
ruang tertutup rumah tangga.

Mekanisme kerja sensor MQ-2 dalam mendeteksi asap rokok dan
integrasinya dengan sistem filtrasi udara otomatis telah diimplementasikan
dengan baik, sehingga mampu meminimalisir paparan asap rokok secara
efektif.

Sistem ini juga memberikan peringatan atau notifikasi kepada perokok
aktif, yang diharapkan dapat meningkatkan kesadaran mereka terhadap

bahaya paparan asap rokok bagi keluarga perokok pasif.

4. Pengujian terbatas pada ruang tertutup di lingkungan rumah tangga
menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja sesuai dengan batasan masalah
yang telah ditetapkan, meskipun tanpa klasifikasi gas secara spesifik.

5.2. Saran

Ada pun saran yang dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian yang

telah dilakukan, adalah berikut:

1.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan sistem
dengan kemampuan klasifikasi gas yang lebih spesifik agar dapat

membedakan berbagai jenis gas berbahaya selain asap rokok.
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. Perlu dilakukan pengujian sistem di berbagai lingkungan dan kondisi yang

lebih luas, termasuk ruang terbuka atau area publik, untuk mengetahui

efektivitas sistem secara lebih komprehensif.

. Pengembangan fitur notifikasi dapat ditingkatkan dengan menambahkan

opsi interaksi yang lebih variatif, seperti pengingat berkala atau integrasi
dengan aplikasi kesehatan untuk edukasi perokok aktif.

. Disarankan bagi pengguna dan keluarga untuk mengadopsi sistem ini
sebagai upaya preventif dalam menjaga kualitas udara di dalam rumah dan
mengurangi risiko kesehatan akibat paparan asap rokok.

. Pihak terkait, seperti lembaga kesehatan dan pemerintah, dapat
mempertimbangkan penggunaan teknologi serupa sebagai bagian dari

program kampanye anti-rokok dan perlindungan terhadap perokok pasif.
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LAMPIRAN
#include <ThingerESP32.h>
#include <WiFi.h>
A Konfigurasi Thinger.io -----------

#define USERNAME "dicky22"
#define DEVICE_ID "mq2"

#define DEVICE_CREDENTIAL "Fl&ee#0?z&QBDfMEF"

#define WIFI_SSID "Frz"

#define WIFI PASSWORD "12345678"

// === Pin Konfigurasi ===

#define MQ2 PIN1 35 // MQ2 sebelum filter (input gas)
#define MQ2 PIN2 32 // MQ2 setelah filter (output gas)
#define RELAY PIN 26

#define RED _LED 13

#define YELLOW_LED 12

#define GREEN _LED 14

// === Objek Thinger ===

ThingerESP32 thing(USERNAME, DEVICE ID, DEVICE CREDENTIAL);
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// ' Variabel Global Output
int inputValue = 0;
int outputValue = 0;

String outputText ="";

// Baseline MQ?2 di udara bersih

int baselinel = 400; // MQ2 input

int baseline2 = 400; // MQ2 output (bisa diisi hasil udara bersih nanti)

void setup() {

Serial.begin(115200);

pinMode(MQ2_ PINI, INPUT);
pinMode(MQ2 PIN2, INPUT);
pinMode(RELAY_ PIN, OUTPUT);

pinMode(RED LED, OUTPUT);

pinMode(YELLOW_LED, OUTPUT);

pinMode(GREEN_LED, OUTPUT);

// Pastikan relay & LED mati default
digitalWrite(RELAY _PIN, HIGH);
digitalWrite(RED _LED, LOW);
digitalWrite(YELLOW_LED, LOW);

digitalWrite(GREEN LED, LOW);

// HIGH = mati (relay aktif LOW)
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// Koneksi WiFi manual (untuk log Serial)
Serial.println("Menghubungkan ke WiFi...");
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_ PASSWORD);
while (WiFi.status() |= WL _CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
b

Serial.println("\nWiF1i terhubung.");

// Tambahkan ke Thinger

thing.add_wifi(WIFI_SSID, WIFI PASSWORD);

// Data ke Thinger

thing["Gas_Status"] >> [](pson &out) {
out["Input_Kadar"] = inputValue; // Sebelum filter
out["Output_Kadar"] = outputValue; // Setelah filter

out["Status"]| = outputText;

¥

Serial.println("Thinger.io siap.");

void loop() {
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thing.handle();

// Baca sensor (kalibrasi baseline)
int rawInput = analogRead(MQ2 PIN1);

int rawOutput = analogRead(MQ2_PIN2);

inputValue = rawlnput - baselinel;

outputValue = rawOutput + baseline2;

if (inputValue < 0) inputValue = 0;

if (outputValue < 0) outputValue = 0;

// Serial Monitor
Serial.print("MQ?2 Input (raw): ");
Serial.print(rawInput);
Serial.print(" | Setelah baseline: ");

Serial.println(inputValue);

Serial.print("MQ2 Output (raw): ");
Serial.print(rawOutput);
Serial.print(" | Setelah baseline: ");

Serial.println(outputValue);



/I Logika berdasarkan inputValue

if (inputValue > 1800) {

digital Write(RED LED, HIGH);
digital Write(YELLOW_LED, LOW);
digital Write(GREEN LED, LOW);
digital Write(RELAY PIN, LOW); // relay nyala (aktif LOW)
outputText = "Bahaya (Merah)";

b

else if (inputValue > 1000) {
digitalWrite(RED_LED, LOW);
digitalWrite(YELLOW_LED, HIGH);
digital Write(GREEN_LED, LOW);
digitalWrite(RELAY _PIN, HIGH); // relay nyala
outputText = "Waspada (Kuning)";

b

else {
digitalWrite(RED LED, LOW);
digitalWrite(YELLOW_LED, LOW);
digitalWrite(GREEN_LED, HIGH);
digital Write(RELAY _PIN, HIGH); // relay mati

outputText = "Aman (Hijau)";
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Serial.print("Status: ");

Serial.println(outputText);

Serial.println("____ ");

delay(1000);
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