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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu  

 Untuk merndapatkan hasi rl pernerli rti ran yang opti rmal, di rlakukan kaji ran dari r 

pernerli rti ran - pernerli rti ra terrdahulu, serhi rngga bi rsa di rjadi rkan rerferrernsi r dalam pernerli rti ran 

derngan tujuan agar di rperrolerh perrbandi rngan kerlerbi rhan pada masi rng-masi rng 

perrancang. 

Pada pernerli rti ran terrdahulu serberlumnya yang di rlakukan olerh (Ratnasari r, 

2018) dalam jurnal yang berrjudul “Rancang Bangun Alarm Derterksi r Asap Rokok 

dan Kerbi rsi rngan Pada Ruang Kerlas Sercara Otomati rs Berrbasi rs Mi rkrokontrolerr”. 

Dalam pernerli rti ran di rhasi rlkan alarm derterksi r asap rokok dan kerbi rsi rngan pada ruang 

kerlas sercara otomati rs berrbasi rs mi rkrokontrolerr yang terrdi rri r dari r Ardui rno Uno, sernsor 

TGS 2600, sernsor LM 358, Buzzerr, LErD, LCD dan Fan. Tahap pernguji ran merli rputir 

uji r coba kerlayakan. Hasi rl anali rsi rs data di rhasi rlkan perrserntaser serbersar 82,63 derngan 

katergorir vali rd. Hasi rl pernguji ran sernsor asap rokok dan kerbi rsi rngan sudah di rkali rbrasir 

sersuai r kondi rsi r serbernarnya. Alarm i rni r, bagi ran sernsor asap rokok ti rdak dapat 

di ri rmplermerntasi rkan di r ruang kerlas nyata, serdangkan bagi ran sernsor kerbi rsi rngan dapat 

di ri rmplerntasirkan di r ruang kerlas nyata derngan mernyerti rng ti rngkat kerperkaan.   

Pada pernerli rti ran terrdahulu serberlumnya yang di rlakukan olerh (Pasari rbu, 2019) 

dalam jurnal yang berrjudul “Rancang Bangun Alat Pernderterksi r Asap Rokok 

Berrbasi rs Ardui rno Nano derngan Mernggunakan Smartphoner Androi rd”. Dalam 

pernerli rti ran i rni r terlah di rrancang serbuah perrangkat yang dapat mernderterksi r asap rokok 

dan kermudi ran mernertrali rsi rrkannya, alat i rni r nanti rnya berrfungsi r untuk merngerluarkan 

asap rokok yang terrperrangkap pada ruangan khusus merrokok dan merngubahnya 

mernjadi r ruangan berbas asap rokok. Perrancangan i rni r di rkontrol mernggunakan 

mi rkrokontrolerr ardui rno nano serbagai r pusat dari r serluruh perngerndali ran si rsterm yang 

dapat mernampi rlkan hasi rl dari r kadar asap yang terrderterksi r olerh sernsor MQ2 pada 

layar LCD. Kermudi ran mi rkrokontrolerr i rni r akan mermerri rntahkan dri rverr untuk 

merngakti rfkan output pada alat i rni r berrupa akti rfasi r fan. Alat i rni r di rprogram mermi rli rkir 

dua keradaan. Keradaan perrtama ji rka sampai r 80 ppm (kadar asap) maka fan akan 

mati r. Keradaan kerdua ji rka sampai r 200 ppm atau lerbi rh maka fan akan mernyala. 
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Pada pernerli rti ran terrdahulu serberlumnya yang di rlakukan olerh (Si rrergar, 2020) 

dalam jurnal yang berrjudul “Perrancangan Sirsterm Derterksi r Asap Rokok 

Mernggunakan Layanan Short Merssager Serrvi rcer (Sms) Alerrt Berrbasi rs Ardui rno”. 

Dalam pernerli rti ran i rni r Terlah berrhasi rl di rrancang alat pernderterksi r asap mernggunakan 

sernsor MQ2 serbagai r pernderterksi r asap rokok di rdalam suatu ruangan. Alat i rni r terrdi rri r 

dari r sernsor MQ-2 serbagai r pernderterksi r kerberradaan asap rokok, Ardui rno serbagai r 

perngerndali r i rnput dan output, dan Buzzerr serbagai r suara perri rngatan apabi rla terrderterksi r 

asap dalam ruangan. Output dari r sernsor gas MQ-2 akan di rbandi rngkan derngan 

tergangan frerkuernsi r olerh ardui rno, serhi rngga output dari r MQ-2 mernghasi rlkan dua 

keradaan, yai rtu low pada saat ti rdak ada terrderterksi r kerberradaan asap rokok dan hi rgh 

saat terrderterksi r asap rokok. Ardui rno di rgunakan untuk mermprosers keradaan terrserbut, 

serhi rngga pada saat terrderterksi r asap rokok buzzerr akan merngerluarkan suara dan 

mernyalakan ki rpas. 

Pada pernerli rti ran terrdahulu serberlumnya yang di rlakukan olerh (Andi r, 2022) 

dalam jurnal yang berrjudul “Alat Pernderterksi r Asap Rokok Pada Ruangan Terrtutup”. 

Dalam pernerli rti ran i rni r terlah dirrancang serbuah perrangkat yang dapat mernderterksi r asap 

rokok pada suatu ruangan yang terrtutup. Systerm i rni r berrbasi rs Irnterrnert of Thi rngs (IroT) 

yang di rlerngkapi r derngan sernsor MQ-2, Ardui rno Uno R3, dan ErSP8266-01 WIrFIr. 

Mertoder pernerli rti ran di rlakukan mernggunakan mertoder waterrfall derngan data yang 

di rambi rl berrdasarkan hasi rl sernsor dari r alat i rni r. Hasi rl pernguji ran mernggunakan 

mertoder black box terst yang mernghasi rlkan perrserntaser serbersar 87.7%. 

Pada pernerli rti ran terrdahulu serberlumnya yang di rlakukan olerh (Lai rli r, 2022) 

dalam jurnal yang berrjudul “Pernderterksi r Asap Berrbasi rs Irnterrnert Of Thi rngs”. Dalam 

pernerli rti ran i rni r terlah di rrancang alat permantau keramanan rumah dari r mana saja karerna 

mernggunakan data i rnterrnert serbagai r konerksi r jari rngannya. Moni rtori rng systerm 

di rkermbangkan mernggunakan mi rkrokontrolerr NoderMCU ErSP8266 dan sernsor 

MQ2. Cara kerrja alat i rni r adalah mermberri rkan i rnformasi r berrupa noti rfi rkasi r pada 

smartphoner apabi rla terrderterksi r adanya asap pada ruangan. Mertoder yang di rgunakan 

dalam pernerli rti ran i rni r adalah mertoder erksperri rmernt derngan pernderkatan kuanti rtatirf. 

Moderl perngermbangan systerm yang di rgunakan adalah mertoder waterrfall. Hasi rl 
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pernguji ran untuk jarak yang i rderal yai rtu satu 1 cm dari r asap akan mernghasi rlkan 

rerspon 0.90 derti rk dan rerspon alat ker smartphoner serbersar 2.74 derti rk. 

 

Tabel 2. 1 Perrbandi rngan Pernerli rti ran Terrdahulu 

No Penelitian Terdahulu Persamaan Perbedaan 

1. “Rancang Bangun Alarm 

Derterksi r Asap Rokok dan 

Kerbi rsi rngan Pada Ruang 

Kerlas Sercara Otomati rs 

Berrbasi rs Mi rkrokontrolerr” 

olerh (Ratnasari r, 2018). 

Perrancangannya 

sama-sama 

mernggunakan Buzzerr 

serbagai r alarm dan 

LCD untuk 

mernampi rlkan hasi rl 

terrderterksi rnya 

kerberradaan asap 

rokok. 

Pernerli rti ran 

terrdahulu 

mernggunakan 

sernsor TGS 2600 

dan sernsor LM358 

serdangkan 

perrberdaan alat 

yang akan 

di rrancang kali r i rni r 

mernggunakan 

sernsor MQ2 

serbagai r pernderterksi r 

asap rokok. 

2. “Rancang Bangun Alat 

Pernderterksi r Asap Rokok 

Berrbasi rs Ardui rno Nano 

derngan Mernggunakan 

Smartphoner Androi rd” olerh 

(Pasari rbu, 2019). 

Perrancangan 

si rstermnya sama-sama 

mernggunakan sernsor 

MQ2 serbagai r 

pernderterksi r asap dan 

LCD yang berrfungsi r 

untuk mernampi rlkan 

hasi rl terrderterksi rnya 

kerberradaan asap 

rokok. 

Pernerli rti ran 

terrdahulu 

mernggunakan 

mi rkrokontrolerr 

ardui rno nano 

serbagai r pusat dari r 

serluruh 

perngerndali ran 

si rsterm yang dapat 

mernampi rlkan hasi rl 

dari r kadar asap 

serdangkan 
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perrberdaan alat 

yang akan 

di rrancang kali r i rni r 

mernggunakan 

NoderMCU 

ErSP8266 serbagai r 

mi rkrokontrolerrnya. 

3.  “Perrancangan Si rsterm 

Derterksi r Asap Rokok 

Mernggunakan Layanan 

Short Merssager Serrvi rce r 

(Sms) Alerrt Berrbasi rs 

Ardui rno” olerh (Si rrergar, 

2020). 

Perrancangan 

si rstermnya sama-sama 

mernggunakan sernsor 

MQ-2 serbagai r 

pernderterksi r 

kerberradaan asap 

rokok, dan Buzzerr 

serbagai r suara 

perri rngatan apabi rla 

terrderterksi r asap dalam 

ruangan. 

Pernerli rti ran 

terrdahulu 

mernggunakan 

layanan short 

merssager serrvi rcer 

(sms) alerrt 

berrbasi rs ardui rno 

serdangkan 

perrberdaan alat 

yang akan 

di rrancang kali r i rni r 

mernggunakan 

layanan berrbasi rs 

i rot. 

4. “Alat Pernderterksi r Asap 

Rokok Pada Ruangan 

Terrtutup” olerh (Andi r, 2022). 

Perrancangan 

si rstermnya sama-sama 

mernggunakan sernsor 

MQ2 serbagai r 

pernderterksi r asap 

rokok. 

Pernerli rti ran 

terrdahulu 

mernggunakan 

Ardui rno Uno 

serbagai r 

mi rkrokontrolerr, 

serdangkan 

perrberdaan alat 

yang akan 
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di rrancang kali r i rni r 

mernggunakan 

NoderMCU 

ErSP8266 serbagai r 

mi rkrokontrolerrnya. 

5. “Pernderterksi r Asap Berrbasi rs 

Irnterrnert Of Thirngs” olerh 

(Lai rli r, 2022). 

Perrancangan 

si rstermnya sama-sama 

mernggunakan 

mi rkrokontrolerr 

NoderMCU ErSP8266 

dan sernsor MQ2 

serbagai r pernderterksi r 

kerberradaan asap 

rokok. 

Pernerli rti ran 

terrdahulu 

mernggunakan 

platform Blynk, 

serdangkan 

perrberdaan alat 

yang akan 

di rrancang kali r i rni r 

mernggunakan 

terlergram dan juga 

ErSP32 CAM. 

  

Berrdasarkan kerli rma jurnal terrserbut mermi rli rki r berberrapa kersamaan, yai rtu 

dalam pernggunaan sernsor MQ-2 serbagai r pernderterksi r asap rokok. LCD berrfungsi r 

untuk mernampi rlkan hasi rl terrderterksi rnya kerberradaan asap rokok dan NoderMCU 

ErSP8266 serbagai r mi rkrokontrolerrnya. Namun, terrdapat perrberdaan dalam 

pernggunaan mi rkrokontrolerr dan terrdapat juga perrberdaan pada sernsor yang 

di rgunakan. Pada jurnal 1, Pernerli rtiran terrdahulu mernggunakan sernsor TGS 2600 dan 

sernsor LM358 serdangkan perrberdaan alat yang akan di rrancang perrancangannya 

mernggunakan sernsor MQ2 serbagai r pernderterksi r kerberradaan asap rokok. Pada jurnal 

2, Pernerli rtiran terrdahulu mernggunakan mi rkrokontrolerr ardui rno nano serbagai r pusat 

dari r serluruh perngerndali ran si rsterm yang dapat mernampi rlkan hasi rl dari r kadar asap 

serdangkan perrberdaan alat yang akan di rrancang perrancangannya mernggunakan 

NoderMCU ErSP8266 serbagai r mi rkrokontrolerrnya. Pada jurnal 3, Pernerli rti ran 

terrdahulu mernggunakan layanan short merssager serrvi rcer (sms) alerrt berrbasi rs ardui rno 

serdangkan perrberdaan alat yang akan di rrancang perrancangannya mernggunakan 
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layanan berrbasi rs i rot. Pada jurnal 4, Pernerli rti ran terrdahulu mernggunakan Ardui rno Uno 

serbagai r mi rkrokontrolerr, serdangkan perrberdaan alat yang akan di rrancang 

mernggunakan NoderMCU ErSP8266 serbagai r mi rkrokontrolerrnya. Pada jurnal 5, 

Pernerli rti ran terrdahulu mernggunakan platform blynk, serdangkan perrberdaan alat yang 

akan di rrancang mernggunakan terlergram dan ErSP32 CAM. 

 

2.2 Internet Of Things (IoT) 

 Irnterrnert Of Thirngs (IroT) adalah serbuah terknologi r canggi rh yang merrujuk 

pada banyaknya dervi rcer dan suatu systerm di r serluruh duni ra yang sali rng terrhubung 

satu sama lai rn derngan mernggunakan i rnterrnert dan bi rsa sali rng berrbagi r data, terknologi r 

– terknologir i rnir mermi rlirki r serperrti r sernsor dan softwarer derngan tujuan untuk 

berrkomuni rkasi r, merngerndali rkan, mernghubungkan, dan berrtukar data merlalui r 

perrangkat lai rn serlama masi rh terrbuhung derngan i rnterrnert dan merndukung ki rnerrja 

tanpa mernggunakan bantuan kaberl, dan berrbasi rs wirrerlerss loT mermi rli rki r hubungan 

yang errat derngan i rsti rlah machi rner-to-machi rner atau M2M. Serluruh alat yang 

mermi rlirki r kermampuan komuni rkasi r M2M irnir serri rng dirserbut derngan perrangkat cerrdas 

atau smart dervi rcers. Perrangkat cerrdas i rni r di rharapkan dapat mermbantu kerrja manusi ra 

dalam mernyerlersai rkan berrbagai r urusan atau tugas yang ada (Serlay, 2022). 

 Saat i rni r Irnterrnert of Thi rngs merngalami r banyak perrkermbangan seri rri rng derngan 

permanfaatan yang merluas terrhadap kermajuan terknologi r. Coordirnator and support 

acti ron for global RFIrD-rerlaterd acti rvi rti rs and standadi rsatiron mernyatakan Irnterrnert of 

Thirngs (IroT) serbagai r serbuah i rnfrastruktur konerksi r jari rngan global, yang 

merngkonerksi rkan bernda fi rsi rk dan vi rrtual merlalui r erksfloi rtasi r data capturer dan 

terknologi r komunirkasi r (Samsugi r dkk, 2021). 

 

2.3 Mikrokontroler 

Mi rkrokontrolerr atau perngerndali r mirkro adalah serbuah komputerr kerci rl 

(Sperci ral Purposer Computerr) di r dalam serbuah IrC/chi rp. Dalam serbuah IrC/chi rp 

mi rkrokontrolerr terrdapat CPU, mermorir, ti rmerr, saluran komuni rkasi r serri ral dan pararerl, 

port irnput/output, ADC, dll. Mirkrokontrolerr di rgunakan serbagai r perngerndali r yang 

merngatur sermua prosers (Utama dkk, 2021).   
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 Mi rkrokontrolerr adalah serbuah si rsterm terrpadu yang terrdi rri r dari r serbuah si rsterm 

terrpadu yang terrdi rri r dari r serbuah mi rkroprosersor (CPU), mermori r, dan perrangkat Ir/O 

(i rnput/output) yang di rkermas dalam serbuah chi rp tunggal yang kerci rl dan hermat bi raya. 

Fungsir Mi rkrokontrolerr adalah di rgunakan untuk merngontrol suatu si rsterm atau 

perrangkat erlerktroni rk terrterntu dan bi rasanya di rapli rkasi rkan pada si rsterm yang 

mermerrlukan kontrol dan perngawasan yang kertat, serperrti r pada i rndustri r, kerndaraan, 

alat merdi rs dan lai rn serbagai rnya. Mi rkrokontrolerr juga mermi rlirki r kermampuan untuk 

merlakukan perngambi rlan data dari r sernsor, merngolah data, dan mernghasi rlkan 

kerluaran berrdasarkan data yang terlah di rolah terrserbut. Mi rkrokontrolerr banyak 

di rgunakan dalam berrbagai r bi rdang, serperrti r otomasi r irndustri r, kerndali r mersi rn, si rsterm 

perngukuran dan kontrol, roboti rka, dan serbagai rnya. Pada perrancangan alat 

pernderterksi r asap rokok kali r i rnir perrancangannya mernggunakan mi rkrokontrolerr 

NoderMCU ErSP8266. 

 

2.3.1 NodeMCU ESP8266 

NoderMCU ErSP8266 adalah chi rp terri rntergrasi r yang di rrancang untuk 

mernghubungkan mi rkrokontrolerr derngan i rnterrnert merlalui r Wi r-Fi r. Ira mernawarkan 

solusir jari rngan Wi r-Fi r yang lerngkap dan mandi rri r, yang mermungki rnkan untuk 

mernjadi r host ataupun serbagai r Wi r-Fi r cli rernt. ErSP8266 mermi rlirki r kermampuan 

perngolahan dan pernyi rmpanan on-board yang kuat, yang mermungki rnkannya untuk 

di ri rntergrasi rkan derngan sernsor dan apli rkasi r perrangkat khusus lairn merlalui r blirnk 

derngan perngermbangan yang mudah serrta waktu loadi rng yang mi rni rmal. Ti rngkat 

i rntergrasi rnya yang ti rnggi r mermungki rnkan untuk mermi rni rmalkan kerbutuhan si rrkui rt 

erksterrnal, terrmasuk modul front-ernd, di rrancang untuk merngi rsir daerrah PCB yang 

mi rnirmal (Zerga, 2021). Tampi rlan ErSP8266 dan pernjerlasan Pi rnOut ErSP8266 bi rsa 

di rlirhat pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 1 NoderMCU ErSP8266 
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Gambar 2. 2 PirnOut NoderMCU ErSP8266 

  

 Modul NoderMCU ErSP8266 mermi rlirki r pi rn yang dapat di rgunakan untuk 

mernghubungkan sernsor, aktuator, dan perrangkat lai rnnya. Pernjerlasan terntang 

berberrapa pi rn pada NoderMCU ErSP8266 serbagai r berri rkut: 

1. Pin D (Digital) 

Pirn di rgi rtal pada NoderMCU di rtandai r derngan prerfi rx "D" dan angka (mi rsalnya, 

D0, D1, D2, dst.). Pi rn i rni r di rgunakan untuk i rnput/output di rgi rtal, yang berrartir 

dapat mermbaca atau merngi rri rmkan si rnyal di rgirtal (hi rgh/low atau 1/0). 

Berberrapa pi rn di rgi rtal juga merndukung fungsi r PWM (Pulser Wi rdth 

Modulati ron), yang dapat dirgunakan untuk merngontrol perrangkat serperrti r 

motor atau LErD derngan kercerrahan vari raberl. 

2. Pin A0 (Analog) 

Pirn A0 pada NoderMCU di rgunakan untuk me rmbaca si rnyal analog, serperrtir 

darir sernsor yang me rngerluarkan si rnyal tergangan yang berrvarirasi r. Tergangan 

maksi rmum yang dapat di rbaca olerh pi rn A0 adalah 3.3V. 

3. Pin Vin/Vu 

Pirn i rni r dirgunakan untuk mermberri rkan daya ker modul NoderMCU. Ji rka 

mermberri rkan daya merlalui r pi rn irni r, serbai rknya mermberri rkan tergangan antara 

4.5V hi rngga 12V. Tergangan i rni r akan di ratur mernjadi r 3.3V olerh rergulator 

i rnterrnal pada papan. 

4. Pin G (Ground) 

Pirn GND adalah pi rn ground atau rerferrernsi r nergati rf dari r si rsterm. Sermua 

rangkai ran erksterrnal yang terrhubung ker NoderMCU harus berrbagi r ground 

derngan pi rn i rni r untuk mermasti rkan si rrkui rt berrfungsi r derngan bernar. 
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5. Pin 3V3 

Pirn i rni r mernyerdi rakan tergangan 3.3V yang di rhasi rlkan dari r rergulator onboard. 

Anda dapat mernggunakan pi rn i rni r untuk mermberri r daya pada perrangkat 

erksterrnal yang mermbutuhkan tergangan 3.3V. 

6. Pin RST (Reset) 

Pirn RST di rgunakan untuk merrersert modul. Mernghubungkan pi rn i rni r ker 

ground akan merngi rni rsi rali rsasi r ulang si rsterm NoderMCU. 

7. Pin TX dan RX 

Pirn TX (Transmi rt) dan RX (Rerceri rver) adalah pi rn serri ral yang dirgunakan 

untuk komunirkasi r UART (Uni rverrsal Asynchronous Rerceri rverr/Transmi rtterr). 

Pirn i rni r berrguna untuk komuni rkasi r serri ral derngan komputerr atau perrangkat 

lairn, serperrtir sernsor serri ral. 

8. Pin GPIO (General Purpose Input/Output) 

Fungsir pi rn GPIrO merncakup berrbagai r kermampuan, terrmasuk mermbaca 

si rnyal di rgi rtal, mernuli rs si rnyal di rgi rtal, dan berberrapa fungsi r khusus serperrti r Ir2C 

atau SPIr. 

9. Pin SDA dan PCL 

Pirn SDA dan SCL di rgunakan untuk komuni rkasi r Ir2C (Irnterr-Irntergraterd 

Cirrcui rt), yang merrupakan protokol komunirkasi r serri ral yang di rgunakan untuk 

mernghubungkan berberrapa perrangkat, serperrti r sernsor dan modul, 

mernggunakan hanya dua kaberl. 

 

2.4 Sensor 

Sernsor adalah perralatan yang di rgunakan untuk me rngubah suatu bersaran 

fi rsi rk mernjadir li rstri rk serhi rngga dapat di ranali rsa derngan rangkai ran li rstri rk terrterntu. 

Hampi rr serluruh perralatan erlerktroni rk yang ada mermpunyai r sernsor di r dalamnya. Pada 

saat i rni r, sernsor terrserbut terlah di rbuat derngan ukuran sangat kerci rl. Ukuran yang 

sangat kerci rl sangat mermudahkan permakai ran dan mernghermat ernerrgi r. Sernsor 

merrupakan bagi ran dari r transduserr yang berrfungsi r untuk merlakukan sernsi rng atau 

“merrasakan dan mernangkap” adanya perrubahan ernerrgi r erksterrnal yang akan masuk 

ker bagi ran i rnput dari r transduserr, serhi rngga perrubahan kapasi rtas ernerrgi r yang 
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di rtangkap sergerra di rki rri rm kerpada bagi ran konverrterr dari r transduserr untuk di rubah 

mernjadi r ernerrgi r li rstri rk (Rahmadani r & Wi rdya Arum, 2022). 

Sernsor yang pada umumnya di rgunakan adalah sernsor cahaya (Li rght 

Sernsor), Sernsor Suhu (Termperraturer Sernsor), Sernsor Kerlermbapan (Humi rdi rty 

Sernsor), Sernsor Gerrak (Moti ron Sernsor), Sernsor Gas (Gas sernsor), Sernsor Suara 

(Sound Sernsor),  Sernsor Jarak (Di rstancer Sernsor), dll. Berri rkut adalah pernjerlasan 

terntang jerni rs-jerni rs sernsor. 

 

2.4.1 Jenis-jenis Sensor 

1.  Sensor Cahaya (Light Sensor) 

    Sernsor cahaya adalah pe rrangkat erlerktronirk yang di rgunakan untuk 

mernderterksi r i rnternsi rtas cahaya di r li rngkungan serki rtarnya. Sernsor cahaya 

serri rng di rgunakan dalam berrbagai r apli rkasi r, terrmasuk dalam fotografi r, 

perngaturan cahaya otomati rs, sirsterm keramanan, dan masi rh banyak lagi r. 

Sernsor i rni r birasanya mernggunakan fotodi roda atau fototransi rstor untuk 

merngubah cahaya mernjadi r sirnyal li rstri rk yang dapat di rukur. 

2. Sensor Suhu (Temperature Sensor) 

      Sernsor suhu me rrupakan perrangkat erlerktroni rk yang di rgunakan untuk 

merngukur dan me rnderterksi r suhu li rngkungan atau suhu dari r suatu objerk. 

Sernsor i rni r sangat pernti rng dalam berrbagai r apli rkasi r. Contohnya pe rmantauan 

suhu i rndustri r, perralatan merdi rs dan masi rh banyak lagir 

3. Sensor Kelembapan (Humidity Sensor) 

Sernsor kerlermbapan adalah perrangkat erlerktronirk yang di rgunakan untuk 

mernderterksi r dan merngukur ti rngkat kerlermbapan di r li rngkungan serki rtarnya. 

cara kerrjanya adalah derngan merngukur jumlah uap ai rr dalam udara dan 

bi rasanya mernghasi rlkan kerluaran dalam berntuk prerserntaser kerlermbapan 

rerlati rf. 

4. Sensor Gerak (Motion Sensor) 

Sernsor gerrak adalah perrangkat erlerktroni rk yang di rgunakan untuk mernderterksir 

perrgerrakan atau akti rvi rtas di r serki rtar merrerka. Cara kerrja dari r sernsor i rni r 

derngan cara mernderterksi r perrubahan dalam merdan serperrti r suhu, cahaya, 
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gerlombang ultrasoni rk yang di rserbabkan olerh gerrakan objerk. Contoh umum 

sernsor gerrak yai rtu sernsor PIrR (Passi rver Irnfrarerd), sernsor ultrasoni rk. 

5. Sensor Gas (Gas sensor) 

 Sernsor gas merrupakan perrangkat erlerktroni rk yang di rgunakan untuk 

mernderterksi r kerberradaan atau konserntrasi r gas terrterntu di r lirngkungan. Sernsor 

i rni r dirrancang untuk merngi rdernti rfi rkasi rkan gas-gas terrterntu yang dapat 

berrbahaya atau berrmanfaat. Dapat di rgunakan dalam si rsterm derterksi r gas 

bocor, si rsterm perngawasan kuali rtas udara dalam ruangan, derterctor asap, dan 

masi rh banyak lagi r. 

6. Sensor Suara (Sound Sensor) 

  Sernsor suara adalah perrangkat erlerktroni rk yang di rgunakan untuk mernderterksi r 

dan merngukur i rnternsi rtas atau frerkuernsi r gerlombang suara di r li rngkungan 

serki rtarnya. dapat di rgunakan untuk mernderterksi r kerbi rsi rngan, merngakti rfkan 

perrangkat kerti rka suara terrderterksi r, atau bahkan untuk mermoni rtor kuali rtas 

udara dalam apli rkasi r serperrti r perngawasan li rngkungan. 

7. Sensor Jarak (Distance Sensor) 

  Sernsor jarak adalah perrangkat erlerktroni rk yang di rgunakan untuk mernderterksir 

jarak antara sernsor dan objerk di rserki rtarnya. Berberrapa sernsor jarak yai rtu 

sernsor ultrasoni rk, sernsor i rnframerrah dll. Pada perrancangan alat pernderterksi r 

asap rokok kali r i rni r perrancangannya mernggunakan sernsor MQ-2. 

 

2.4.2  Sensor MQ-2  

Pada pernerli rti ran i rni r sernsor MQ-2 di rgunakan serbagai r pernderterksi r asap rokok 

di r dalam ruangan. Di rmana sernsi rti rvi rtas tirnggi r dari r sernsor i rni r sangat bai rk untuk 

mernderterksi r kadar asap rokok serhi rngga permbacaan merngernai r kadar asap rokok 

sangat bai rk. Sernsor i rni r nanti rnya yang akan merngi rri rmkan si rnyal irnput pada Ardui rno 

serhi rngga Ardui rno dapat merngi rri rm perri rntah pada rerlay yang merngerndali rkan 

Fan/Ki rpas dan juga Motor DC. Sernsor i rni r serndi rri r mermi rlirki r 4 pi rn di rmana terrdapat 

kerterrangan pi rn yang ada pada sernsor MQ-2 adalah pi rn dirgi rtal dan analog dan juga 

pi rn vcc dan ground. Mernurut (Hasi rbuan ert al., 2020) Sernsor MQ-2 dapat mermbaca 

kadar asap rokok dalam ruangan sangat bai rk apabi rla kadar pada ruangan lerbi rh dari r 
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200 PPM. Serdangkan mernurut pernerli rti ran dari r Kerserhatan (Apri rana, 2015) Paparan 

CO derngan kadar 100 mg/m3 atau 87,3 part perr mi rlliron (ppm) serlama 15 merni rt 

merrupakan ambang batas normal yang aman bi rla terrpapar pada manusi ra, bi rla 

merlerbi rhi r ambang terrserbut akan mermperngaruhi r kerserhatan.  

Mernurut (Moch Subchan Mauludi rn, Aan Fai rsal Alfalah, 2016) Sernsor MQ-

2 merrupakan sernsor gas monoksi rda yang berrfungsi r untuk merngertahui r kerberradaan 

gas karbon monoksi rda, di rmana sernsor i rni r yang di rpakai r untuk mermantau kerberradaan 

asap rokok dalam pernerli rti ran i rni r. Sernsor i rni r mermi rli rki r sernsi rtirvi rtas ti rnggi r dan waktu 

rerspon yang cerpat. Kerluaran yang di rhasi rlkan sernsor i rnir adalah si rnyal analog, MQ-

2 mermerrlukan tergangan 5V DC, rersi rstansi r sernsor i rni r akan berrubah bi rla ada gas, 

output dari r sernsor i rni r di rhubungkan ker pi rn Analog pada mi rkrokontrollerr Ardui rno 

yang akan mernampi rlkan dalam berntuk si rnyal di rgi rtal. 

Pada dasarnya pri rnsi rp kerrja dari r sernsor terrserbut adalah mernderterksir 

kerberradaan gas-gas yang di ranggap merwaki rli r asap rokok, yai rtu gas Hydrogern, 

ni rkoti rn, merthaner. Ji rka sernsor terrserbut mernderterksi r kerberradaan gas-gas terrserbut dir 

udara derngan ti rngkat konserntrasi r terrterntu, maka sernsor akan mernganggap terrdapat 

asap rokok di r udara. Kerti rka sernsor mernderterksi r kerberradaan gas-gas terrserbut maka 

rersi rstansi r erlerktri rk sernsor akan turun yang mernyerbakan tergangan yang di rhasi rlkan 

olerh output sernsor akan sermaki rn bersar. Derngan mermanfaatkan pri rnsi rp kerrja dari r 

sernsor MQ-2, kandungan gas-gas terrserbut dapat di rukur (Hasi rbuan ert al., 2020). 

berri rkut adalah gambar dari r sernsor MQ-2 bi rsa di rli rhat pada gambar 2.3.  

 

Gambar 2. 3 Sernsor MQ-2 

 

Berri rkut pernjerlasan terntang pi rn-pi rn yang ada pada sernsor MQ2: 

1. VCC 

Pirn VCC di rgunakan untuk mermberri rkan tergangan daya kerpada sernsor.  
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2. GND 

GND atau pi rn ground dirgunakan serbagai r rerferrernsi r nergati rf darir sumberr daya. 

Pirn i rni r harus terrhubung ker ground si rsterm untuk merlerngkapi r si rrkuirt li rstri rk. 

3. AOUT (Analog Output) 

Pirn i rni r mermberri rkan output analog yang merrupakan rerprerserntasi r dari r 

konserntrasi r gas yang terrderterksi r. Ni rlai r tergangan yang di rhasi rlkan berrvari rasi r 

terrgantung pada jumlah gas yang terrderterksi r. Pi rn i rni r serri rng di rhubungkan ker 

pi rn analog dari r mi rkrokontrolerr untuk mermbaca ni rlai r tergangan yang dapat 

di rubah mernjadi r konserntrasi r gas. 

4. DOUT (Digital Output) 

Pirn i rni r mermberri rkan output di rgi rtal (0 atau 1) yang mernunjukkan apakah 

konserntrasi r gas terlah merlampaui r ambang batas terrterntu. Ambang batas i rni r 

dapat di ratur derngan mermutar poternsi romerterr yang ada di r modul. Ji rka 

konserntrasi r gas merlerbi rhi r ambang batas, pi rn i rnir akan merngerluarkan si rnyal 

di rgi rtal 'hirgh' (1), dan ji rka ti rdak, akan merngerluarkan si rnyal 'low' (0). 

 

2.5 ESP32-CAM 

ErSP32-CAM adalah papan perngermbangan moder ganda WIrFIr + bluertooth 

yang mernggunakan anterna dan i rnti r papan PCB berrbasi rs chi rp ErSP32. ErSP32-CAM 

i rni r dapat berkerrja sercara i rnderperndern serbagai r si rsterm mirnirmum. ErSP 

merngi rntergrasi rkan Wi rFi r, bluertooth tradi rsi ronal dan BLEr Beracon, derngan 2 CPU LX6 

32-bi rt berrki rnerrja ti rnggi r, arsi rterktur pi rpa 7-tahap, rerntang pernyersuai ran frerkuernsir 

utama 80MHz hi rngga 240MHz, sernsor on-chi rp, sernsor Hall, sernsor suhu, dll. 

ErSP32-CAM serpernuhnya kompati rberl derngan Wi rFi r 802.11b / g / n / er / i r  dan standar 

Bluertooth 4.2, ErSP32-CAM dapat di rgunakan serbagai r moder masterr untuk 

mermbangun perngontrol jari rngan i rnderperndern, atau serbagai r budak MCU host lai rn 

untuk mernambahkan kermampuan jari rngan ker yang sudah ada perrangkat. ErSP32-

CAM juga dapat di rgunakan sercara luas di r berrbagai r apli rkasi r IroT. Sangat cocok untuk 

perrangkat rumah pi rntar, kontrol nirrkaberl i rndustri r, permantauan ni rrkaberl, i rdernti rfi rkasir 

ni rrkaberl QR, sirnyal si rsterm pernerntuan posi rsir ni rrkaberl dan apli rkasi r IrOT lai rnnya. Irnir 

adalah solusi r i rderal untuk apli rkasi r IroT. 
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Modul ErSP32 CAM mernyerdi rakan fi rtur yang dapat di rgunakan atau bi rsa 

di rkatakan opern sourcer, salah satu fi rturnya yai rtu  di rgunakan  untuk  merngambi rl  

gambar,  perngernalan  wajah  dan  derterksi r  wajah. Modul perri rferral terrserbut dapat 

di rgunakan  mernggunakan erdi rtor Ardui rno  IrDEr  untuk  mermanfaatkan  li rbrary  atau  

fi rtur yang sudah di rserdi rakan. Gambar 2.4 merrupakan tampi rlan fi rsi rk dari r ErSP32-

CAM lerngkap derngan spersi rfi rkasi rnya. 

 

Gambar 2. 4 ErSP32-CAM 

 

Fitur dari ESP32-CAM 

1. Modul Ultra-small 802.11b / g / n Wi rfi r + BT / BLEr SoC  

2. Daya rerndah dual-corer 32-bi rt CPU untuk prosersor apli rkasi r  

3. Hi rngga 240MHz, hi rngga 600 DMIrPS  

4. Bui rlt-i rn 520 KB SRAM, erksterrnal 4M PSRAM  

5. Merndukung antarmuka serperrti r UART / SPIr / Ir2C/PWM / ADC / DAC  

6. Merndukung kamerra OV2640 dan OV7670 derngan flash buirlt-i rn  

7. Dukungan untuk upload gambar Wi rFIr  

8. Dukungan kartu TF  

9. Merndukung berberrapa moder ti rdur  

10. Terrtanam Lwi rp dan FrererRTOS  

11. Merndukung moder kerrja STA / AP / STA + AP  

12. Dukungan Smart Confi rg / Ai rrKirss Jari rngan di rstri rbusi r serkali r kli rk  

13. Dukungan untuk perni rngkatan lokal serri ral dan perni rngkatan fi rrmwarer jarak 

jauh (FOTA)  

14. Merndukung perngermbangan serkunderr  
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Tabel 2. 2 Spersirfi rkasi r Produk ErSP32-CAM 

Moderl modul  ErSP32-CAM  

Pakert  DIrP-16  

Ukuran  27 * 40,5 * 4,5 (± 0,2) mm  

SPIr Flash  derfault 32Mbirt  

RAM  i rnterrnal520KB + erksterrnal 4M PSRAM  

Bluertooth  standar bluertooth4.2BR / E rDR dan BLEr  

Wi rfi r  802.11 b / g / n / er / ir  

Antarmuka dukungan  UART, SPIr, Ir2C, PWM  

Merndukung kartu TF  Dukungan 4G maksi rmum  

Port IrO  9  

Kercerpatan port serri ral  bawaan 115200 bps  

Format kerluaran gambar  
JPErG (hanya di rdukung olerh OV2640), BMP,  

GRAYSCALEr  

Ki rsaran sperctrum  2412 ~ 2484MHz  

Berntuk anternna  anterna PCB onboard, dapatkan 2dBi r  

Merngi rri rmkan kerkuatan  

802.11b: 17 ± 2 dBm (@ 11Mbps)  

802.11g: 14 ± 2 dBm (@ 54Mbps)  

802.11n: 13 ± 2 dBm (@ MCS7)  

Mernerri rma kerperkaan  

CCK, 1 Mbps: -90dBm  

CCK, 11 Mbps: -85dBm  

6 Mbps (1/2 BPSK): -88dBm  

54 Mbps (3/4 64-QAM): -70dBm  

MCS7 (65 Mbps, 72.2 Mbps): -67dBm  
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Konsumsi r daya  

Mati rkan lampu ki rlat: 180mA @ 5V  

Hi rdupkan lampu ki rlat dan sersuai rkan kercerrahan 

hi rngga maksi rmum: 310mA @ 5V Dererpslererp: 

Konsumsi r daya terrerndah dapat merncapai r  

6mA @ 5V  

Moderrm-slererp: hi rngga 20mA @ 5V  

Cahaya-ti rdur: hi rngga 6.7mA@5V  

Keramanan  WPA / WPA2 / WPA2-Ernterrpri rser / WPS 

Rerntang catu daya  5V  

Suhu Operrasi ronal  -20 ° C ~ 85 ° C  

Li rngkungan pernyi rmpanan  -40 ° C ~ 90 ° C, <90% RH  

 

Berri rkut adalah pernjerlasan terntang pi rn-pi rn utama pada ErSP32-CAM : 

1. 3V3 (3.3V) 

Pirn i rni r dirgunakan untuk mermberri rkan tergangan 3.3V ker modul. ErSP32-

CAM mermbutuhkan tergangan operrasi r 3.3V, serhi rngga pi rn i rni r pernti rng untuk 

mermberri rkan daya yang terpat. 

2. GND (Ground) 

Pirn ground di rgunakan serbagai r rerferrernsi r nergati rf darir si rsterm. Sermua 

rangkai ran dan perrangkat yang terrhubung ker ErSP32-CAM harus berrbagir 

ground yang sama untuk berrfungsi r derngan bai rk. 

3. U0T (TX) dan U0R (RX) 

Pirn i rni r adalah pi rn UART yang di rgunakan untuk komuni rkasi r serri ral. Pirn TX 

(U0T) di rgunakan untuk merngi rri rm data, serdangkan pi rn RX (U0R) di rgunakan 

untuk mernerri rma data. Pi rn irni r berrguna untuk komuni rkasi r serri ral derngan 

komputerr atau perrangkat lai rn, serperrti r sernsor atau modul komunirkasi r. 

4. GPIO Pin 

ErSP32-CAM mermirli rki r berberrapa Gernerral Purposer Irnput/Output (GPIrO) pi rn 

yang dapat di rgunakan untuk berrbagai r fungsi r. Berri rkut adalah berberrapa dir 

antaranya: 
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• GPIrO0 : Serri rng di rgunakan untuk mermasukkan perrangkat ker moder 

permrograman (flash moder). Untuk mermasuki r moder i rni r, GPIrO0 

harus di rhubungkan ker ground saat perrangkat di rrersert. 

• GPIrO1 : Pi rn i rni r juga berrfungsi r serbagai r TX untuk UART, tertapi r juga 

dapat di rgunakan serbagai r GPIrO. 

• GPIrO2 : Serri rng di rgunakan untuk merngontrol LErD flash pada modul 

kamerra. 

• GPIrO3 (U0R) : Pi rn irni r juga berrfungsi r serbagai r RX untuk UART, 

tertapi r juga dapat di rgunakan serbagai r GPIrO. 

• GPIrO4, GPIrO12, GPIrO13, GPIrO14, GPIrO15, GPIrO16 : Pirn irnir 

dapat di rgunakan untuk berrbagai r fungsi r GPIrO umum, serperrtir 

mermbaca si rnyal di rgi rtal, merngerndali rkan perrangkat erksterrnal, atau 

fungsi r lai rn serperrti r PWM, Ir2C, atau SPIr. 

5. SD Card Interface 

ErSP32-CAM mermi rlirki r slot kartu SD yang terrhubung ker berberrapa pi rn GPIrO. 

Pirn i rni r dirgunakan untuk komunirkasi r derngan kartu SD, mermungkirnkan 

pernyi rmpanan gambar atau data lai rn. 

• SD_CLK (GPIrO14): Pi rn irni r dirgunakan serbagai r clock untuk 

komuni rkasi r derngan kartu SD. 

• SD_CMD (GPIrO15): Pi rn i rni r di rgunakan untuk merngi rri rm perri rntah ker 

kartu SD. 

• SD_DATA0 (GPIrO2), SD_DATA1 (GPIrO4), SD_DATA2 

(GPIrO12), SD_DATA3 (GPIrO13): Pi rn data i rni r di rgunakan untuk 

mermbaca atau mernuli rs data dari r kartu SD. 

6. RST (Reset) 

Pirn rersert di rgunakan untuk merrersert modul. Mernghubungkan pi rn i rni r ker 

ground akan merrersert si rsterm ErSP32-CAM. 

7. Power Pins 

• VCC : Pirn i rni r bi rsa di rgunakan untuk mermasok daya ker modul. 

Namun, pernti rng untuk mermasti rkan bahwa tergangan yang di rberri rkan 

adalah 5V, karerna modul mermi rlirki r rergulator i rnterrnal yang 
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mernurunkan tergangan ker 3.3V yang di rbutuhkan olerh ErSP32. 

• GND : Sama serperrti r pi rn ground lai rnnya, pi rn i rni r adalah rerferrernsi r 

nergati rf dari r si rsterm. 

 

2.6 Stepdown LM2596 

 Sterpdown LM2596 merrupakan komponern utama dalam rangkai ran sterp 

down DC powerr supply, komponern i rnir mernyerdi rakan sermua fungsi r akti rf untuk 

rergulator swi rtchi rng sterp-down (buck), berban arus maksi rmal yang dapat di rlerwatkan 

pada komponern i rni r hi rngga 3A derngan ranger DC 3.2V - 46V derngan serli rsirh 

mi rnirmum i rnput - output 1.5V DC. Kerunggulan modul sterpdown LM2596 adalah 

bersar tergangan output ti rdak berrubah (stabi rl) walaupun tergangan i rnput nai rk turun, 

Output bi rsa di ratur derngan mernggunakan poternsi romerterr (Narasi rang, 2022). 

Tampi rlan sterpdown LM2596 bi rsa di rlirhat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Sterpdown LM2596 

 

Berri rkut adalah pernjerlasan terntang pi rn-pi rn pada modul Sterpdown LM2596:  

1. VIN (Voltage Input) 

Pirn i rni r adalah pi rn i rnput untuk tergangan yang akan di ratur. Tergangan i rnput 

dapat berrki rsar antara 4.5V hi rngga 40V, terrgantung pada spersi rfi rkasi r modul 

yang di rgunakan. Tergangan i rnput harus lerbi rh ti rnggi r dari r tergangan output 

yang di ri rngi rnkan. 

2. GND (Ground) 

Pirn ground adalah rerferrernsi r nergati rf untuk si rrkui rt. Irni r adalah pi rn yang 
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mernghubungkan si rrkui rt derngan ground si rsterm atau ground dari r sumberr 

daya. Ground i rnput dan output bi rasanya di rhubungkan berrsama di r dalam 

modul. 

3. VOUT (Voltage Output) 

Pirn i rni r mernyerdi rakan tergangan output yang terlah di ratur olerh modul. 

Tergangan output bi rasanya di ratur mernggunakan serbuah poternsi romerterr yang 

terri rntergrasi r pada modul. Tergangan output i rni r lerbi rh rerndah dari r tergangan 

i rnput dan dapat dirsersuai rkan sersuai r kerbutuhan, bi rasanya berrki rsar antara 

1.23V hi rngga 37V terrgantung pada perngaturan poternsi romerterr dan tergangan 

i rnput. 

4. Potensiometer 

Poternsi romerterr pada modul irni r di rgunakan untuk merngatur tergangan output. 

Derngan mermutar poternsi romerterr, Anda dapat merngubah ni rlai r tergangan 

output yang di rhasi rlkan olerh modul. Untuk merngatur tergangan derngan terpat, 

bi rasanya di rperrlukan alat perngukur tergangan (multi rmerterr) yang 

di rhubungkan ker output modul. 

5. Indikator LED 

i rndi rkator LErD yang mernunjukkan apakah modul serdang akti rf dan 

mermberri rkan output. LErD i rni r bi rasanya mernyala kerti rka modul berrfungsir 

derngan bernar dan mermati rkan atau berrkerdi rp ji rka ada masalah. 

 

2.7 Buzzer 

 Buzzerr lirstri rk adalah serbuah komponn erlerktroni rka yang dapat merngubah 

si rnyal li rstri rk mernjadi r gertaran suara. Erferk Pi rerzoerlerctri rc (Pi rerzoerlerctri rc Erfferct) 

perrtama kali r di rtermukan olerh dua orang fi rsi rkawan Perranci rs yang berrnama Pi rerrre r 

Curirer dan Jacquers Curi rer pada tahun 1880. 

 Pernermuan terrserbut kermudi ran di rkermbangkan olerh serbuah perrusahaan 

Jerpang mernjadi r Pi rerzo Erlerctri rc Buzzerr dan mulai r populerr di rgunakan serjak 1970-an. 

Cara kerrja Pi rerzoerlerctri rc Buzzerr, serperrtir namanya Pi rerzoerlerctri rc Buzzerr adalah jerni rs 

Buzzerr yang mernggunakan erferk Pi rerzoerlerctri rc untuk mernghasi rlkan suara atau 

bunyi rnya. Tergangan li rstri rk yang di rberri rkan ker bahan Pi rerzoerlerctri rc akan 
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mernyerbabkan gerrakan merkani rs, gerrakan te rrserbut kermudi ran di rubah mernjadir suara 

atau bunyi r yang dapat di rderngar olerh terli rnga manusi ra derngan me rnggunakan 

di rafragma dan rersonator (Rohmanu & Wirdi ryanto, 2018). Berri rkut adalah gambar 

dari r Buzzerr yang bi rsa di rli rhat pada gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Buzzerr 

 

Berri rkut adalah pernjerlasan terntang pi rn pada buzzerr: 

1. Pin Possitive (+) atau VCC: Pi rn i rnir adalah termpat mernghubungkan sumberr 

tergangan posi rti rf. Pada buzzerr akti rf, mermberri rkan tergangan pada pi rn i rnir 

(mi rsalnya, 5V atau 12V terrgantung pada spersi rfi rkasi r buzzerr) akan mermbuat 

buzzerr berrbunyi r. Pada buzzerr pasi rf, pi rn i rni r mernerri rma si rnyal pulsa (PWM) 

yang merngontrol suara yang di rhasi rlkan. 

2. Pin Negative (-) atau Ground (GND): Pirn i rni r adalah termpat 

mernghubungkan buzzerr ker ground atau ti rti rk nol dari r si rrkui rt. Pi rn i rnir 

merlerngkapi r jalur si rrkui rt li rstrirk, mermungki rnkan arus merngali rr dan buzzerr 

berrfungsi r derngan bernar. 

 

2.8 LCD (Liquid Crystal Display) 

 LCD (Li rquird Crystal Di rsplay) salah satu jerni rs di rsplay erlerktroni rk yang 

di rbuat derngan terknologi r CMOS logirc yang berkerrja derngan ti rdak mernghasi rlkan 

cahaya tertapi r mermantulkan cahaya yang ada di r serkerli rli rngnya terrhadap front-li rt atau 

merntransmi rsi rkan cahaya dari r back-li rt. LCD i rni r merrupakan lapi rsan dari r campuran 

organi rk antara lapi rsan kaca berni rng derngan erlerktroda transparan i rndi rum oksi rda 

dalam bntuk tampi rlan servern-sergmernt dan lapi rsan erlerktroda pada kaca berlakang. 

Cara kerrja LCD apabi rla erlerktroda di rakti rfkan derngan merdan li rstri rk (tergangan), 
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molerkul organi rk yang panjang dan si rli rndri rs mernyersuai rkan di rri r derngan erlerktroda 

dari r sergmern, lapi rsan sandwirch mermi rli rki r polari rzerr cahaya verrti rkal derpan dan 

polari rzerr cahaya hori rzontal berlakang yang di ri rkutir derngan lapi rsan rerflerktor. Cahaya 

yang di rpantulkan ti rdak dapat merlerwati r molerkul-molerkul yang terlah mernyersuai rkan 

di rri r dan sergmern yang di rakti rfkan terrli rhat mernjadi r gerlap dan mermberntuk karakterr 

data yang i rngi rn di rtampi rlkan, serhi rngga i rnformasi r yang di rdapat adalah dalam berntuk 

tulirsan (Muzayi rn dkk, 2019). Tampi rlan LCD bi rsa di rlirhat pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2. 7 LCD 

 

Berri rkut adalah pernjerlasan umum terntang pi rn-pi rn pada LCD 16x2: 

1. VSS (Pin 1): Ground atau konerksi r nergati rf dari r daya li rstri rk. 

2. VDD (Pin 2): Catu daya posi rtirf, bi rasanya +5V. 

3. V0 (Pin 3): Pi rn untuk merngatur kontras tampi rlan. Bi rasanya di rhubungkan 

ker poternsi romerterr atau rersi rstor vari raberl. 

4. RS (Register Select, Pin 4): Di rgunakan untuk mermi rli rh antara perngi rri rman 

data (moder karakterr) dan perri rntah (moder i rnstruksi r) ker LCD. 

5. RW (Read/Write, Pin 5): Merngatur moder baca (rerad) atau tuli rs (wri rter). 

Birasanya di rhubungkan ker ground (moder tuli rs). 

6. E (Enable, Pin 6): Dirgunakan untuk merngakti rfkan modul LCD untuk 

mernerri rma data atau perri rntah. 

7. D0-D7 (Pins 7-14): Pi rn data, di rgunakan untuk merngi rri rm data 8-bi rt ker LCD. 

Pada moder 4-bi rt, hanya D4-D7 yang di rgunakan. 

8. A (Anode, Pin 15): Pirn untuk daya posi rti rf latar berlakang (backli rght) LCD. 

9. K (Kathode, Pin 16): Pirn untuk ground latar berlakang (backli rght) LCD. 
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2.9 Kabel Jumper 

 Kaberl Jumperr merrupakan kaberl erlerktri rk yang berrfungsi r untuk 

mernghubungkan antar komponern yang ada di r breradboard atau papan ardui rno tanpa 

harus mernggunakan solderr. Umumnya mermang kaberl jumperr sudah di rlerngkapi r 

derngan pi rn yang terrdapat pada serti rap ujungnya (Tantowi r D & Kurni ra Yusuf, 2020). 

Gambar 2.8 merrupakan gambar dari r kaberl jumperr.   

 

Gambar 2. 8 Kaberl Jumperr 

 

2.10 Pewangi Ruangan 

 Hampi rr sermua termpat, mulai r dari r rumah, angkutan umum, hirngga kantor 

perlayanan publi rk mernggunakan perwangi r ruangan untuk mernyi rngki rrkan bau yang 

ti rdak mernyernangkan. Perwangi r ruangan mermberri rkan erferk ri rlerks serhi rngga banyak 

yang ti rdak berrusaha mernghi rndari r perwangi r ruangan dan cernderrung merni rkmatir 

karerna ti rdak mernganggap berrbahaya bagi r kerserhatan (Husnadhi rya, 2023). 

 

Gambar 2. 9 Perwangi r Ruangan 
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2.11 Arduino Integrated Development Environment (IDE) 

Irntergri rterd Derverlopmernt Ernvi rroernmernt (IrDEr) merrupakan program yang 

di rgunakan untuk mermbuat program pada Ardui rno Uno Program yang di rtulirs 

derngan mernggunaan Softwarer Ardui rno (IrDEr) di rserbut serbagai r skertch. Skertch di rtuli rs 

dalam suatu erdi rtor terks dan di rsi rmpan dalam fi rler derngan erksternsi r i rno. Pada Softwarer 

Ardui rno IrDEr, terrdapat sermacam merssager box berrwarna hi rtam yang berrfungsir 

mernampi rlkan status, serperrti r persan errror, compi rler, dan upload program. Di r bagi ran 

bawah pali rng kanan softwarer Ardui rno IrDEr, mernunjukan board yang terrkonfi rgurasir 

berserrta COM Ports yang di rgunakan. 

1. Verri rfy/Compi rler berrfungsi r untuk merngercerk apakah skertch yang di rbuat ada 

kerkerli rruan dari r sergi r si rntaks atau ti rdak. Ji rka ti rdak ada kersalahan, maka si rntaks 

yang di rbuat akan di rcompi rler ker dalam bahasa mersi rn.  

2. Upload berrfungsi r merngi rri rmkan program yang sudah di rkompi rlasi r ker Ardui rno 

Board (Shofi ryullah, 2020).  Tampi rlan ardui rno IrDEr bi rsa di rli rhat pada Gambar 2.9. 

 

Gambar 2. 10 Tampirlan Arduirno IrDEr  

 

Ardui rno Uno me rrupakan lirngkungan terri rntergrasi r yang dirgunakan untuk 

merlakukan perngermbangan. Pada tampi rlan awal ardui rno IrDEr terrdapat tombol verri rfy 

dapat merngkompi rlasir progam yang ada di r erdi rtor, Tombol Nerw mermi rlirki r fungsir 

mermbuat progam baru de rngan merngosongkan i rsi r darir jernderla erdi rtor. IrDE r 

mermberri rkan kersermpatan untuk mernyi rmpan sermua perrubahan yang serberlumnya 

berlum dir saver. Kerti rka merngkli rk tombol upload Ardui rno IrDEr merngkompi rlasir 

progam dan upload ker papan ardui rno uno yang terlah di rpi rlirh di r IrDEr mernu Tools lalu 

ker serri ral port (Calvi rn, 2020). 
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2.12  Aplikasi Telegram 

 Terlergram adalah serbuah apli rkasi r yang dapat di rgunakan untuk merngi rri rmkan 

persan, vi rdero, foto maupun firler ker sersama perngguna terlergram. Di r dalam apli rkasir 

terlergram juga terrdapat si rsterm yang di rnamakan Bot Terlergram, yang mana dapat 

di rhubungkan ker serbuah mi rkrokontrolerr yang terrhubung ker i rnterrnert. Terlergram juga 

dapat di rgunakan untuk merngi rri rmkan serbuah perri rntah ker serbuah mi rkrokontrolerr 

(Si rtohang, 2022). Tampi rlan gambar apli rkasi r dapat di rlirhat di rbawah i rni r pada gambar 

2.10. 

 

Gambar 2. 11 Aplirkasi r Terlergram 

 

2.13 Nilai PPM 

 PPM (Parts Perr Mi rlliron) adalah satuan yang di rgunakan untuk merngukur 

konserntrasi r suatu zat dalam campuran, terrutama dalam ai rr atau udara. Ni rlai r PPM 

mernunjukkan berrapa bagi ran darir zat terrserbut yang ada dalam se rjuta campuran. 

Berri rkut adalah cara mernghi rtung nirlai r PPM : 

1. Mernghi rtung PPM dalam cai rran: 

▪ Untuk merngertahui r massa zat terrlarut (dalam gram) dan volumer total 

larutan (dalam li rterr), bi rsa mernggunakan rumus: 

 

▪ Untuk merngertahui r zat terrlarut dan perlarut sama_sama dalam satuan 

massa (gram), rumusnya: 

 

2. Mernghi rtung PPM dalam Gas: 
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▪ Ji rka Anda mermi rlirki r volumer gas terrlarut dan volumer total campuran 

gas dalam satuan yang sama, rumusnya adalah: 

 

▪ Untuk konserntrasi r berrdasarkan massa, gunakan: 

 

3. Mernghi rtung PPM dalam larutan berrdasarkan molari rtas: 

▪ Ji rka Anda merngertahui r molari rtas (M) larutan dan massa molar zat 

(g/mol), Anda dapat mernghi rtung PPM derngan: 

 

PPM serri rng di rgunakan dalam berrbagai r bi rdang, serperrti r ki rmira 

li rngkungan, farmasi r, dan i rndustri r makanan, untuk merngukur kontami rnan 

atau adi rti rf dalam produk. 

 

2.14  Flowchart  

Flowchart atau serri rng dirserbut derngan di ragram ali rr merrupakan suatu jerni rs 

di ragram yang merrerprerserntasi rkan algori rtma atau langkah-langkah i rnstruksi r yang 

berrurutan dalam si rsterm. serorang anali rs si rsterm mernggunakan flowchart serbagair 

bukti r dokumerntasir untuk mernjerlaskan gambaran logirs serbuah si rsterm yang akan 

di rbangun kerpada programmerr. Derngan bergi rtu, flowchart dapat mermbantu untuk 

mermberri rkan solusi r terrhadap masalah yang bi rsa saja terrjadi r dalam mermbangun 

si rsterm. Pada dasarnya, flowchart dirgambarkan derngan mernggunakan si rmbol-

si rmbol. Sertirap si rmbol merwaki rli r suatu prosers terrterntu. Serdangkan untuk 

mernghubungkan satu prosers ker prosers serlanjutnya di rgambarkan derngan 

mernggunakan gari rs pernghubung. Derngan adanya flowchart, serti rap urutan prosers 

dapat di rgambarkan mernjadi r lerbi rh jerlas. Serlai rn i rtu, kerti rka ada pernambahan prosers 

baru dapat di rlakukan derngan mudah mernggunakan flowchart i rnir. Serterlah prosers 

mermbuat flowchart serlersai r, maka gi rli rran programmerr yang akan mernerrjermahkan 
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dersai rn logi rs terrserbut kerdalam berntuk program derngan berrbagai r bahasa 

permrograman yang terlah di rserpakati r (Rosaly, 2019). Taberl 2.3 merrupakan si rmbol-

si rmbol flowchart. 

Tabel 2. 3 Sirmbol-Sirmbol Flowchart 

Simbol Keterangan 

Terrmi rnal 

 

Di rgunakan untuk mernunjukkan awal dan akhi rr dari r 

program 

Perrsi rapan 

 

 

Di rgunakan untuk mermberri rkan ni rlair pada awal suatu 

variraberl atau counterr 

Prosers Di rgunakan untuk merngolah ari rtmati rka dan 

permi rndahan data 

Kerputusan 
 

Di rgunakan untuk merwaki rlir operrasi r perrbandi rngan 

logi rka 

Prosers Di rgunakan untuk prosers yang dertai rlnya di rjerlaskan 

terrpi rsah, mi rsalnya dalam berntuk subrounti rmer 

Connerctor 

 

 

Di rgunakan untuk mernunjukan hubungan arus prosers 

yang terrputus masi rh dalam halaman yang sama 

 

Pernghubung Di rgunakan untuk mernunjukkan hubungan arus dari r 

suatu prosers yang terrputus dalam halaman yang 

berrberda 
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Simbol Keterangan 

Arus 

Pernghubung antar proserdur / prosers 

Documernt 
Sirmbol yang mernyatakan i rnput berrasal dari r dokumern 

dalam berntuk kerrtas atau output dir certak di rkerrtas 

Irnput-Output Sirmbol yang mernyatakan prosers i rnput dan output 

tanpa terrgantung derngan jerni rs perralatannya 

Di rsk Storager 
Sirmbol untuk mernyatakan i rnput berrasal dari r di rsk atau 

output dirsi rmpan ker di rsk. 

 

 


