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kategori tidak sehat seperti pada tabel (I1.1). Hal ini mendakan bahwa
kondisi partikel material tidak sehat untuk manusia.

4.3  Pengujian Sistem Komunikasi

Pengujian sistem komunikasi atau Quality of Service (QoS) dilakukan
menggunakan perhitungan manual dan software WireShark untuk mendapatkan
paremeter nilai packet loss, delay time, dan Jitter untuk mengetahui kualitas dari
kinerja perangkat Internet of Things (loT) yang digunakan. Berikut adalah hasil

pengujian parameter pada Quality of Service.

3.3.1 Pengujian Packet Loss Pengiriman Data

Pengujian Packet Loss memiliki tujuan untuk mengetahui jumlah
perbandingan paket data yang dikirim dan yang tidak di terima. Pengujian
ini dilakukan dengan cara mengirim data ke platform 10T sebanyak 60 kali
dan di lakukan pembandingan berapa banyak data yang di terima oleh
plaform loT. Menghitung packet loss dapa dilakukan dengan persamaan
sebagai berikut:

(Paket Data Dikirim — Data Diterima) x 100%
Packet Loss = (4.2)

Paket Data Dikirim

Dari Persamaan 4.2 diatas akan diperoleh packet loss yang ingin
dicari. Berikut adalah hasil pengujian packet loss pada sensor node 1dalam

60 kali pengiriman data.
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Pengujian Packet Loss

Packet Loss

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Percobaan (Setiap 5 Data)

Packet Loss Node 1 Packet Lose Node 2

Gambar 4. 7 Grafik Pengujian Packet Loss Sensor Node 1 dan Sensor
Node 2

Hasil dari pengujian packet loss pada sensor nodel dan sensor node
2 didapatkan tidak ada paket data yang hilang karena semua data berhasil
diterima oleh Antares sehingga komunikasi antara Antares dengan alat

berjalan dengan baik.

3.3.2 Pengujian Delay Pengiriman Data

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur nilai delay pada sensor
node 1 dan sensor node 2 yang merupakan akumulasi berbagai waktu tunda
pada suatu jaringan. Pengujian nilai delay dilakukan dengan menghitung
selisih waktu antara pembacaan di Antares dengan serial monitor pada
Arduino IDE. Pengujian dilakukan dengan pengiriman sebanyak 60 kali
dari mikrokontroler ESP32 sensor node 1 dan mikrokontroler ESP32 sensor
node2 menuju Antares. Perhitungan dilakukan dengan membandingkan
waktu yang muncul pada Serial monitor di Arduino IDE dan waktu yang
muncul pada Antares. Menghitung rata-rata delay dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan berikut:

Total Delay
Total Data Diterima

Rata — rata Delay =

(4.3)

Dari persamaan 4.3 diatas akan di peroleh nilai delay yang ingin
dicari, berikut adalah hasil pengujian ddelay dalam 60 kali pengiriman data.
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Pengujian Delay
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Gambar 4. 8 Grafik Pengujian Delay Sensor Node 1 dan Sensor Node 2

Pada Gambar 4.10 diatas menunjukan delay pengiriman setiap 5
data. Pada grafik delay node 1 dan node 2 diatas dapat dilihat adanya
kenaikan dan penurunan grafik, hal itu terjadi karna jaringan internet pada
node 1 dan node 2 menggunakan jaringan internet yang sama, sehingga hasil
dari delay node 1 dan node 2 tidak stabil. Dari hasil pengujian di atas dan
dengan menggunakan persamaan 4.3 maka dapat diambil bahwa delay
pengiriman data dari mikrokontroler ESP32 sensor node 1 ke Antares
adalah 23 detik dengan rata- rata 1,916 detik, sedangkan untuk hasil
pengujian delay pengiriman data dari mikrokontroler ESP32 sensor node 2
ke Antares adalah 20,6 detik dengan rata-rata delay 1,716 detik. Pengujian
ini tergolong dalam kategori jelek dan tergolong pada indeks 1 seperti tabel

diatas.

3.3.3 Pengujian Jitter Pengiriman Data

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur variasi delay atau
perbedaan selang waktu paket datang pada lokasi tujuan. Pengujian jitter
dilakukan dengan cara mengambil data yang sudah didapat dari pengujian
delay sebelumnya. Jitter memiliki pergitungan yang dapat dilakukan dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut:
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Total Variasi Delay
Total Paket yang Diterima

Jitter = (4.4)

Dari persamaan jitter pada 4.4 data yang diperlukan adalah total
variasi delay dan banyak data yang dikirim. Berikut adalah hasil pengujian

jitter dari 60 kali pengiriman data.

Pengujian Jitter

w
[0}

Jitter {Sekon)
= [
=N w

©
(== ]

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Percobaan (Pengiriman Setiap 5 data)

litter Node 1 litter Node 2

Gambar 4. 9 Grafik Pengujian Jitter Sensor Node 1 dan Sensor Node 2

Pada Gambar 4.11 menunjukan nilai jitter pengiriman setiap 5 data.
Dari hasil pengujian jitter node 1 dan node 2 terlihat grafik mengalami
kenaikan dan penurunan, hal ini di karena pengolahan nilai jitter yang
dilakukan menggunakan nilai data delay sebelumnya, sehingga nilai jitter
yang didapatkan mengalami hal yang sama seperti nilai data delay , hal ini
terjadi dikarenakan jaringan internet yang tidak stabil.memaka dapat
diambil bahwa jitter pengiriman data dari mikrokontroler sensore node 1 ke
Antares sebesar 22,2 detik dengan rata rata 1,85 detik dan Jitter pengiriman
data dari mikrokontroler sensor node 2 ke Antares sebesar 19,2 detik dengan

rata-rata 1,6 detik.
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4.4  Tampilan data terkirim pada Antares sebagai 10T Platform

& ANTARES
DATA_ NODE_2
Q) Overview
- - DATA_NODE_2 1 5 5
& Applications
2023-02-02 0%:20:02 /antares-cse/cin-570uel51CixalLMrvfrdYKXQDTo2kGgK
"mql31": 784.6948
"mql36": 0.296888
4 =1 "mq7": ©.322526
"no2": 4.59
"gp2y": 194.1387
2023-02-02 16:35:58 /antares-cse/cin-4fRYNECMB&UUBEOKzoPmCXtalDHZ5E Jz

"mq131": 693.3693
"mq136": @.139154
CP— "mq7": ©.2908528
"no2": 4.87
"gp2y": 196.3871

Gambar 4. 10 Tampilan Pada Antares

Pada Gambar diatas dapat dilihat tampilan Antares sebagai 10T Platform
yang digunakan penulis. Setelah membuka website dan berhasil login dengan email
terdaftar, selanjutnya penulis menentukan application dan device yang digunakan
seperti gambar pada nomor 1. Selanjutnya, device yang telah di-set sebelumnya
dihubungkan pada program di Arduino agar Antares dapat menerima data yang
dikirimkan dari mikrokontroler ESP32 sensor node 1 dan sensor node 2. Pada
pengujian yang dilakukan, nilai data yang dikirim berupa nilai gas Partikel Material
(PM 10), gas Karnbon Monoksida (CO), gas Nitrogen Dioksida (NO2), gas Ozon
(03), dan gas Sulfur Dioksida (SO2), seperti pada nomor 3 dan nomor 2. Data yang
dikirim akan ditampilkan secara real-time yang dapat terlihat seperti gambar nomor
4. Data yang tersimpan pada Antares dapat di unduh dengan format json dengan

menekan tombol yang terlihat pada nomor 5.
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45  Tampilan User Interface Aplikasi Android

Gambar 4. 11 Tampilan Layer 1 Mobile App

Pada gambar 4.13 menunjukkan tampilan awal dari aplikasi Android. User
Interface pada aplikasi Android dirancang dan di desain menggunakan website MIT
App Inventor. Setelah selesai dan berhasil membuat keseluruhan sistem dan
tampilin aplikasi, unduh dan install dahulu aplikasi tersebur pada smartphone. Pada
layar utama dari aplikasi Android ini akan di tampilkan data dari sensor node 1 yang
terlihat nilai gas ozon, nilai gas Sulfur Dioksida, nilai gas Karbon Monoksida, nilai
gas Nitrogen Dioksida, dan Partikulat Material. Tombol bertuliskan Next akan

menghubungkan ke halaman seperti pada gambar berikut.
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Gambar 4. 12 Tampilan Layer 2 Mobile App

Gambar 4.14 merupakan tampilan Layer 2 dari mobile App yang
menampilkan data sensor node 2, pada halaman ini akan di tampilkan nilai gas
ozon, nilai gas Sulfur Dioksida, nilai gas Karbon Monoksida, nilai gas Nitrogen
Dioksida, dan Partikulat Material. Tombol Back berfungsi untuk menghubungkan

pengguna ke halaman utama.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa rancang bangun alat sistem monitoring
polusi udara menggunakan sensor multi titik berbasis Internet of Things, didapatkan

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem ini sudah berhasil dibuat, yaitu merancang alat monitoring polusi
udara menggunakan sensor multi titik berbasis Internet of Things dalam
memantau kualitas udara. Setiap node sensor memiliki 5 buah sensor,
yaitu sensor MQ-131, sensor MQ-136, Sensor MQ-7, sensor MICS-
6814, dan sensor SHARP GP2Y1010AUOF.

2. Sistem dapat menerima data yang telah dikirim ke Antares, lalu
menampilkan hasil monitoring dengan baik pada aplikasi Android.
Delay pengiriman ratata-rata pada sensor node 1 dan sensor node2
sebesar 1,916 detik dan 1,716 detik. Dalam pengiriman paket data pada
sensor node 1 dan sensor node 2, tidak ada paket data yang hilang dalam
pengiriman kemudian data tersebut dapat dilihat atau di akses melalui

mobile app.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini, saran

yang dapat diberikan penulis sebagai berikut.

1. Pengembangan penelitian selanjutnya, melakukan perbandingan
alat monitoring yang di rancang dengan alat ukur kualitas udara
yang aktual, agar alat yang di rancang memiliki nilai pembanding

untuk melakukan kalibrasi.

2. Untuk pengembangan pada aplikasi mobile app di tambahkan
fitur public download agar memudahkan pengguna melihat

riwayat nilai polusi udara.
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