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RINGKASAN
Aidil Fikri Islamy, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 2020,

Sistem Monitoring Gas Metana Pada Reaktor Biogas Berbasis Internet of Things (1oT),
Dosen Pembimbing: Ir. Ponco Siwindarto, M.Eng.SC. dan Akhmad Zainuri, ST., MT.

Biogas adalah bahan bakar yang tidak menghasilkan asap, sebagai energi terbarukan yang
dapat dijadikan bahan bakar alternatif untuk mensubstitusi bahan bakar minyak atau gas alam.
Dengan pemanfaatan teknologi biogas yang efektif dan efisen, maka peternak sapi perah dan
sapi potong akan memperoleh nilai tambah berupa hasil dari produksi biogas karena gas metana
(CH4) merupakan kandungan terbesar dari produksi biogas. Maka dari itu, tingkat konsentrasi
gas metana (CH4) yang dihasilkan dari produksi biogas harus selalu diketahui secara real time
menggunakan Internet of Things (IoT) sehingga didapatkan konsentrasi gas metana yang

optimal guna menciptakan zero waste product.

Data konsentrasi gas metana kemudian dikirim menuju server yang dapat ditampilkan
melalui aplikasi smartphone serta dapat memberikan informasi kepada peternak bahwa gas
metana hasil dari proses produksi telah siap diambil untuk diolah. Sistem ini terdiri dari sensor
gas metana MQ-4, mikrokontroler Arduino Mega 2560, relay, RTC, OLED, serta modul
SIM800L digunakan untuk mengirim data ke server Blynk pada aplikasi smartphone Android.
Hasil penelitian menunjukkan sensor gas metana MQ-4 dapat membaca konsentrasi gas metana
dari batas menimal sebesar 319 hingga batas maksimal sebesar 9833 ppm dalam reaktor biogas
dengan pengukuran Rs/RO pada sensor sebesar 1,4 pada 492 ppm dan 0,45 pada 9833 ppm
Sistem ini dapat mengirim pembacaan sensor ke server Blynk dengan satuan ppm yang
menggunakan jaringan GPRS serta dapat mengirim notifikasi berupa SMS menggunakan kartu
SIM secara otomatis apabila gas metana telah terbentuk dengan optimal saat konsentrasi gas
metana > 7000ppm. Diperoleh nilai kesalahan pengukuran rata-rata sensor gas metana MQ-4
sebesar 60,85 ppm atau 1,94 % dengan resolusi pembacaan sensor gas metana MQ-4 dari data

hasil pengukuran konsentrasi gas metana sebesar 13,81 ppm.

Kata Kunci: Sensor Gas Metana, Reaktor Biogas, Internet of Thing (loT)
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SUMMARY

Aidil Fikri Islamy, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering

Universitas Brawijaya, 2020, Monitoring System Methane Gas In Reactor Biogas Based
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Internet of Things (loT), Academic Supervisor: Ir. Ponco Siwindarto, M.Eng.SC. dan
Akhmad Zainuri, ST., M.T.

Biogas is a fuel that does not produce smoke, as a renewable energy that can be used
as an alternative fuel to substitute fuel oil or natural gas. With the use of effective and
efficient biogas technology, dairy and beef cattle farmers will get added value in the form of
biogas production because methane gas (CH4) is the largest content of biogas production.
Therefore, the level of methane gas concentration (CHa) produced from biogas production
must always be known in real time using the Internet of Things (IoT) so that the optimal
methane gas concentration is obtained to create a zero waste product.

Methane gas concentration data is then sent to a server which can be displayed via a
smartphone application and can provide information to farmers that the methane gas
produced from the production process is ready to be collected for processing. This system
consists of an MQ-4 methane gas sensor, an Arduino Mega 2560 microcontroller, a relay,
RTC, OLED, and a SIM800L module used to send data to the Blynk server on the Android
smartphone application. The results showed that the MQ-4 methane gas sensor can read the
methane gas concentration from a minimum limit of 319 to a maximum limit of 9833 ppm in
a biogas reactor with measurements of Rs/ RO on the sensor of 1.4 at 492 ppm and 0.45 at
9833 ppm. This can send sensor readings to the Blynk server in ppm units using the GPRS
network and can send notifications in the form of SMS using the SIM card automatically if
methane gas has been formed optimally when the methane gas concentration is > 7000ppm.
Obtained the average measurement error value of the MQ-4 methane gas sensor of 60.85
ppm or 1.94% with the resolution of the MQ-4 methane gas sensor reading from the methane
gas concentration measurement data of 13.81 ppm.

Keywords: Methane Gas Sensor, Reactor Biogas, Internet of Things (10T)
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1.1. Latar Belakang

Indonesia tergolong salah satu negara penghasil minyak bumi dan gas, namun
ketersediaan atau cadangan minyak bumi tidak seimbang lagi dengan kebutuhan bahan bakar
minyak nasional. Cadangan minyak Indonesia pada tahun 2005 sebesar 8,63 Milyar Barel,
namun pada tahun 2010 hanya 7,76 Milyar Barel (Wahyuni, 2011). Untuk mengurangi
ketergantungan terhadap bahan bakar minyak nasional pemerintah telah menerbitkan
Peraturan Presiden Republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi
nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar
minyak. Pemanfaatan sumber energi terbarukan dan ramah lingkungan menjadi pilihan

utama dalam mengatasi krisis bahan bakar.

Salah satu energi terbarukan dan ramah lingkungan adalah biogas. Biogas adalah bahan
bakar yang tidak menghasilkan asap, sebagai energi terbarukan yang dapat dijadikan bahan
bakar alternatif untuk mensubstitusi bahan bakar minyak atau gas alam. Biogas dapat
diperoleh dari sampah organik dan limbah (ternak, rumah tangga, pasar, industri pangan dan
sebagainya). Biogas memerlukan penanganan yang tepat dan cepat guna menghindari
dampak negatif yang ditimbulkan. Dengan teknologi biogas yang efektif dan efisen, maka
peternak akan memperoleh nilai tambah baik berupa biogas serta pupuk organik yang lebih
berkualitas (padat dan cair) (Purwantini, 2014). Pada era industri 4.0 ini, dimana semua hal
serba digital dan Internet of Things (loT) sudah banyak menjadi solusi dari berbagai
permasalahan yang memerlukan penanganan yang tepat dan cepat termasuk memonitoring
data konsentrasi gas metana secara real time dan mengirimkan informasi bahwa gas metana

hasil dari proses produksi biogas telah siap diambil untuk diolah secepatnya.

Indonesia mempunyai populasi ternak sapi potong dan sapi perah yang cukup besar pada
tahun 2017. Jumlah populasi sapi potong dan sapi perah tahun 2017 mengalami peningkatan.
Populasi ternak sapi potong mencapai 16,4 juta ekor (peningkatan 2,70 persen) untuk sapi
potong dan 0,5 juta ekor (peningkatan 1,22 persen) untuk sapi perah (Diretorat Jenderal
Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2018). Besarnya populasi sapi potong dan sapi perah

sebanding dengan limbah ternak yang dihasilkan karena memiliki dampak peningkatan
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limbah ternak yang dihasilkan. Limbah ternak umumnya dimanfaatkan sebagai pupuk
kompos (Syamsuddin, A.R., Mappangaja & Natsir, 2012). Sedangkan pemanfaatan limbah
ternak serta limbah lainnya (sisa makanan, urine) untuk biogas masih terbatas pada sebagian
peternak. Mengingat jumlah populasi ternak sapi potong dan sapi perah cukup banyak yang

diusahakan di pedesaan, maka peluang pengembangan biogas sangat terbuka lebar.

Selama ini kotoran sapi perah di Desa Bendosari terbatas digunakan untuk pupuk
kandang, bahkan sebagian petani tidak memanfaatkannya atau dibuang melalui selokan
dengan cara digelontor air. Gas metana (CH4) merupakan kandungan terbesar dari produksi
biogas jika konsentrasinya tidak terukur secara tepat akan berdampak negatif, sehingga
tingkat konsentrasi gas metana (CH.) yang dihasilkan dari produksi biogas harus selalu
diketahui. Data konsentrasi gas metana (CH.) sulit didapatkan, karena saat ini peralatan
untuk mengukur tingkat konsentrasi gas metana (CH.) sangat terbatas. Proses pengukuran
pun masih terjadi human error, sehingga perlu dikembangkan terobosan teknologi guna

memenuhi kebutuhan data konsentrasi gas metana (CH.) secara tepat (Anwar et al., 2012).

Internet of Things merupakan segala aktifitas yang pelakunya saling berinteraksi dan
dilakukan dengan memanfaatkan internet (Sulistyanto, Nugraha, Sari, Karima, & Asrori,
2015). Dalam kehidupan sehari-hari penggunaan Internet of Things banyak ditemui dalam
berbagai aktifitas, seperti e-commerce, e-learning, pengiriman dan pengambilan data dari
database, live streaming dan lain-lain. Meluasnya penggunaan Internet of Things pada
berbagai teknologi, membuat kehidupan manusia menjadi lebih nyaman dan memudahkan
pekerjaan. Dengan adanya Internet of Things data dapat dikirimkan dan diterima dengan
cepat dan tepat meskipun melalui jarak yang jauh selama terkoneksi dengan internet.
Beberapa dapat dikirimkan secara sekaligus ke database dan diambil secara bersamaan dari

database yang selanjutnya akan diolah sesuai dengan kebutuhan.

Internet of Things juga sangat berpengaruh dalam memberikan solusi dalam berbagai
aspek, salah satunya pada teknologi biogas. Data pengukuran konsentrasi gas metana harus
diukur secara real time menggunakan loT untuk mendapatkan gas metana murni sehingga
didapat nilai konsentrasi gas metana yang optimal. Data tersebut kemudian dikirim menuju
server yang selanjutnya dapat ditampilkan melalui aplikasi smartphone berbasis Internet of
Things. Sehingga data konsentrasi gas metana dapat diamati secara real time menggunakan
smartphone serta dapat memberikan informasi berupa Short Message Service (SMS) bahwa

gas metana hasil dari proses produksi telah siap diambil untuk diolah. Teknologi ini
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merupakan kemajuan teknologi biogas di Indonesia, sehingga diharapkan mampu
mengembangkan dan memberdayakan petani dan peternak di perdesaan untuk membuat dan
memanfaatkan biofuel, sehingga diharapkan dapat tercapai Keluarga Mandiri Energi (KME)
dan secara luas dapat mendukung kemandirian energi di perdesaan. dapat menciptakan. Hal
tersebut juga sejalan dengan program pemerintah yaitu Peraturan Pemerintah Nomor 79
Tahun 2014 terkait dengan Kebijakan Energi Nasional. Diharapkan pasokan energi dapat
dihasilkan secara mandiri, terutama untuk keperluan rumah tangga (sebagai tenaga listrik,

memasak dan sebagainya).

1.2. Rumusan Masalah

Dari permasalahan yang telah dijelaskan pada latar belakang, telah terumuskan beberapa
permasalahan untuk menyelesaikan dan memberikan solusi, antara lain :

1. Bagaimana merancang suatu sistem yang dapat mendeteksi konsentrasi gas metana

dari hasil produksi biogas.

2. Bagaimana sensor gas metana dapat membaca tingkat konsentrasi gas metana.

3. Bagaimana performansi dari pengiriman data konsentrasi gas metana.

4. Bagaimana merancang aplikasi monitoring konsentrasi gas metana melalui aplikasi

pada smartphone.

1.3. Batasan Masalah
Karena begitu banyaknya variabel yang terjadi sehingga penelitian ini akan dibatasi oleh
berbagai aspek :
1. Parameter yang diukur adalah konsentrasi gas metana.
2. Smartphone yang digunakan adalah Smartphone Android.

3. Server menggunakan Blynk.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah terwujudnya suatu sistem
monitoring gas metana pada reaktor biogas sehingga diperoleh nilai konsentrasi gas metana

yang optimal guna menciptakan zero waste product sehingga ramah lingkungan.



1.5. Manfaat Penelitian
1. Bagi Mahasiswa, menjadi media pembelajaran dan pengembangan teknologi di bidang
Energi Baru Terbarukan (EBT) dengan pembuatan sistem monitoring gas metana
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pada reaktor biogas berbasis 10T (Internet of Things) sehingga dapat sebagai acuan
data konsentrasi gas metana dari hasil produksi biogas yang akurat. Selain itu, sebagai
bentuk pengabdian insan akademis dalam pembelajaran pemberdayaan masyarakat
sebagai wujud Tri Dharma Perguruan Tinggi.

2. Bagi Masyarakat, memberi inovasi dan solusi tentang pengembangan teknologi di
bidang Energi Baru Terbarukan (EBT) dengan pembuatan system monitoring biogas
pada reaktor biogas berbasis 10T (Internet of Things), sehingga masyarakat diharapkan
dapat lebih memanfaatkan biomethana sebagai sumber energi yang ramah lingkungan
secara mandiri, terutama untuk keperluan rumah tangga (sebagai tenaga listrik,
memasak dan sebagainya).

3. Bagi Pemerintah, salah satu solusi alternatif untuk permasalahan energi dan
mendukung program pemerintah, yaitu Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014
tentang Kebijakan Energi Nasional, sehingga pemanfaatan Energi Baru Terbarukan
(EBT) lebih optimal.

-
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2.1. Biogas

2.1.1. Komposisi Biogas

Produk biogas terdiri dari 55 — 75% CHz, 25 — 45% CO2, 1 — 5% Hz, 1 — 5% H-S, 0,1
- 0,5% 02, dan 0 — 0,3% nitrogen (Pertiwiningrum, 2016). Kualitas biogas dapat
ditingkatkan dengan proses pemurnian, yaitu dengan mereduksi gas pengotor pada biogas.
Karbondioksida adalah gas pengotor terbanyak yang menghambat proses pembakaran
biogas dengan sempurna (Harasimowicz, et al., 2007), beracun, dan dapat menyebabkan
korosi (Noyola, et al., 2006).

2.1.2. Gas Metana

Gas metana (CH4) adalah gas yang tidak berwarna, tidak berbau, mudah terbakar
(flammable), dan dalam pengapian berwarna biru (Fairus, Rahman, & Apriani, 2011). Gas
metana adalah komponen utama biogas yang mempunyai nilai kalor cukup tinggi, yaitu
sekitar 4.800 kkal/m3 sampai 6.700 kkal/m3, sedangkan gas metana murni mengandung
energi 8.900 kkal/m3 (Sunaryo, 2014). Nilai kalori gas metana 17% lebih tinggi dari bensin
dan apabila terbakar akan relatif lebih bersih daripada batu bara (Fairus et al., 2011). Karena
nilai kalor yang cukup tinggi itulah biogas dapat dipergunakan untuk keperluan penerangan,

memasak, menggerakan mesin dan sebagainya.

2.1.3. Tahap Pembentukan Biogas
Gas metana (CH.) dapat terbentuk karena proses fermentasi secara anaerobik oleh

bakteri anaerobik. Proses anaerobik digester ini berlangsung dalam empat tahap sebagai

berikut (Sidik, 2008 dan Sudradjat, 2006).

1.  Proses hydrolysis, yaitu dekomposisi bahan organik polimer seperti protein,
karbohidrat, dan lemak menjadi monomer yang mudah larut seperti glukosa, asam
lemak, dan asam amino yang dilakukan oleh sekelompok bakteri fakultatif seperti
lipolytic bacteria, cellulolytic bacteria, dan proteolytic bacteria.

2. Proses acidogenesis, yaitu dekomposisi monomer organik menjadi asamasam organik

dan alkohol. Pada proses ini, monomer organik diuraikan lebih lanjut oleh acidogenic



bacteria menjadi asam-asam organik seperti asam format, asetat, butirat, propionat,
laktat, ammonia, serta dihasilkan juga CO2, Hz, dan etanol.
3. Proses acetogenesis, yaitu perubahan asam organik dan alkohol menjadi asam asetat.
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Pada proses ini senyawa asam organik dan etanol diuraikan acetogenic bacteria
menjadi asam format, asetat, CO-, dan Ho.

4. Proses methanogenesis, yaitu perubahan dari asam asetat menjadi methan. CH: adalah
produk akhir dari degradasi anaerob. Pembentukan methan dapat terjadi melalui dua
cara. Cara pertama adalah fermentasi dari produk utama dari tahap pembentukan
asam, yaitu asam asetat menjadi CHa dan COs.:

CH;:COOH ——» CHat+ CO2
Cara kedua adalah penggunaan H2 oleh beberapa methanogen untuk mereduksi CO2
menjadi CHa. Reaksi yang terjadi adalah:
4H.+ CO, —» CH:+2H20

2.2. Sensor Gas Metana MQ-4

Sensor MQ-4 memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap metana dan natural gas
(hidrokarbon). Bahan sensitif dari sensor MQ-4 adalah tin dioxide (Sn0O2), dengan
konduktivitas yang rendah pada udara bersih. Jika terdapat gas yang berinteraksi dengan
sensor, maka konduktivitas sensor akan meningkat seiring meningkatnya konsentrasi
gas yang dideteksi akan menghasilkan perubahan resistansi dengan keluaran berupa sinyal
analog. Sensor ini disusun dengan tabung keramik AL203, Tin Dioxide (SnO2). Elektrode
pengukur dan heater diletakkan didalam pembungkus yang terbuat dari plastik dan stainless
steel. Pengunaan sensor gas ini diperlukan pengaturan sensitifitas. (Hanwei Electronics,
2005).
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Gambar 2.1. Sensor Gas Metana MQ-4
Sumber : (Ecadio, 2019)

ggsgilfizkiéi Sensor Gas Metana MQ-4 (Henan Hanwei Electronics, 2019)
Sensor Type Semiconductor
Standard Encapsulation Bakelite (Black Bakelite)
Detection Gas Natural gas/ Methane
Concentration 300-10000ppm
( Natural gas / Methane) CHa
Loop Voltage <24 VDC
Heaater Voltage 5.0v+0.2V AC or DC
Load Resistance Adjustable
Heater Consumption <900mW
Sensing Resistance 2KQ-20KQ(in 5000ppm CH4)
Sensitivity Rs(in air)/Rs(5000ppm CH4)>5
Temperature Humidity 20°C+2°C ; 65%+5%RH
Standard test circuit Vc:5.0V+0.1V ;
VH: 5.0V+0.1V
% Preheat time Over 48 hours
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2.3. Arduino Mega 2560
Board Arduino Mega 2560 adalah sebuah Board Arduino yang menggunakan IC
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Mikrokontroller ATmega 2560. Board ini memiliki pin 1/0 yang relative banyak, 54 digital
input/output, 15 buah diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM, 16 buah analog
Input, 4 UART. Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan kristal 16 Mhz. Spesifikasi secara
lengkap ditunjukkan pada tabel 2.1 (Ecadio, Ecadio, 2019).
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Gambar 2.2. Arduino Mega 2560
Sumber : (Ecadio, 2019)

Tabel 2.2.
Spesifikasi Arduino Mega 2560 (Store A, 2019)
MIKROKONTROLER ATmeqga2560
TEGANGAN OPERASI sV
TEGANGAN INPUT 7-12V
PIN 1/0O DIGITAL 54 (15 diantaranya PWM output)
PIN IN ANALOG 16
ARUS DC PERPIN1/0 20 mA
ARUS DC PERPIN I/0 3.3V 50 mA
MEMORI FLASH 256 KB dimana 2 KB digunakan oleh
bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
g Clock Speed 16 MHz
i LED_BUILTIN 13
§ PANJANG 101.52 mm
i LEBAR 53.3 mm
z BERAT 379



http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf

2.4. RTC DS1307
RTC adalah jenis pewaktu yang bekerja berdasarkan waktu yang sebenarnya atau
dengan kata lain berdasarkan waktu yang ada pada jam kita. Agar dapat berfungsi, pewaktu
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ini membutuhkan dua parameter utama yang harus ditentukan, yaitu pada saat mulai (start)
dan pada saat berhenti (stop). DS1307 merupakan salah satu tipe IC RTC yang dapat bekerja
dalam daya listrik rendah. Di dalamnya berisi waktu jam dan kalender dalam format BCD.
Waktu jam dan kalender memberikan informasi detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan
tahun. Untuk bagian jam dapat berformat 24 jam atau 12 jam. Pendeteksi sumber listrik juga
disediakan untuk mendeteksi kegagalan sumber listrik dan langsung mengalihkannya ke

sumber baterai.

X1 | 8 I Vec
22 7 B3 SQW/OUT

Veard 3 6 EJSCL

] SDA
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-
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N

Gambar 2.3. RTC DS1307
Sumber : (elekctronics, 2019)

Pin-pin RTC DS1307 beserta penjelasannya adalah sebagai berikut:

1. X1, X2 - dihubungkan dengan kristal quartz 32,768 kHz. Rangkaian osilator internal
ini didesain untuk beroperasi dengan sebuah kristal yang mempunyai kapasitansi
beban tertentu (CL) yakni 12,5 pF.

2. . Vcc, GND — sebagai power supply utama. Vcc merupakan tegangan input +5 Volt
sedangkan GND merupakan ground. Ketika tegangan 5 Volt digunakan pada batas
normal, RTC dapat diakses secara penuh dan data dapat ditulis dan dibaca. Ketika Vcc
kurang dari 1,25 x Vbat, proses penulisan dan pembacaan menjadi terhalang. Namun
demikian, proses penghitungan waktu tetap berjalan. Pada saat VVcc kurang dari Vbat,

RAM dan penghitung waktu terhubung dengan batere 3 Volt.

-

3. Vbat —tegangan input batere lithium cell 3 Volt. Tegangan batere harus berada antara
2,5 Volt sampai 3,5 Volt.
4.  SCL (Serial Clock Input) — digunakan untuk mensinkronkan perubahan data pada
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5. SDA (Serial Data Input/Output) — merupakan pin input/output untuk antarmuka
serial 2 kawat. Pin SDA membutuhkan resistor pull-up eksternal.
6. SQW/OUT (Square Wave/Output Driver).
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2.5.  Modul SIM800L

SIM800OL merupakan suatu modul GSM yang dapat mengakses GPRS untuk
pengiriman data ke internet dengan sistem M2M. AT-Command yang digunakan pada
SIMB800L mirip dengan AT-Command untuk modul-modul GSM lain. SIM800L merupakan
keluaran versi terbaru dari SIM900. Modul SIM800L memiliki dimensi yang kecil sehingga
lebih cocok untuk diaplikasikan pada perancangan alat yang didesain portable. SIM800L
memiliki Quad Band 850/900/1800/1900 MHz dengan dimensi kecil yaitu ukuran 15.8 x
17.8 x 2.4 mm dan berat: 1.35g. SIM 800L memiliki konsumsi daya yang rendah dengan
rentang tegangan power supply 3.4 ~ 4.4 v. Apabila menggunakan Arduino di butuhkan
sebuah tambahan listing program berupa Library yang dapat membantu mempermudah

dalam pemrograman modul GSM ini (Marindani, Sanjaya, & Gusmanto, 2014).

Gambar 2.4. Modul SIM800L
Sumber : (Song, 2013)

2.6. Relay

Relay adalah komponen elektronika yang berupa saklar atau switch elektrik yang
dioperasikan menggunakan listrik. ~Relay juga biasa disebut sebagai komponen
elektromekanikal yang terdiri dari dua bagian utama yaitu coil atau elektromagnet dan
kontak saklar atau mekanikal yang bekerja berdasarkan prinsip induksi medan
elektromagnetis. Kompenen ini memiliki fungsi untuk memutuskan atau menghubungkan

suatu rangkaian elektronik yang satu dengan rangkaian elektronik yang lainnya.
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Relay tipe SPDT (Single Pole Double Throw) memiliki lima kaki terminal, tiga kaki
terminal digunakan sebagai kontak point (saklar) dan dua kaki terminal lainnya digunakan
sebagal kumparan elektromagnet. Tiga terminal yang digunakan sebagai kontak point satu
sebagai pole dan dua sebagai throw. Kontak-kontak atau kutub-kutub dari relay pada gambar

2.5 umumnya memiliki tiga dasar pemakaian sebagai berikut:

1. Bila kumparan ini dialiri arus listrik maka kontaknya akan menutup dan disebut sebagai
kontak Normally Open (NO).

2. Bila kumparan dialiri arus listrik maka kontaknya akan membuka dan disebut dengan
kontak Normally Close (NC).

3. Tukar-sambung (Change Over/ CO), relay jenis ini mempunyai kontak tengah yang
normalnya tertutup tetapi melepaskan diri dari posisi ini dan membuat kontak

dengan lain bila relay dialiri listrik.

Gambar 2.5. Simbol Relay
Sumber : (Sorayakit, 2018)

2.7. Internet of Things

Internet of Things ( 10T ) adalah arsitektur sistem yang terdiri dari perangkat keras,
perangkat lunak, dan Web, Karena perbedaan protokol antara perangkat keras dengan
protokol web, maka di perlukan sistem embedded berupa gateway untuk menghubungkan
dan menjembatani perbedan protokol tersebut (Prihatmoko, 2016). Perangkat bisa terhubung
ke internet menggunakan beberapa cara seperti Ethernet, WIFI, dan lain sebagainya. Dengan
adanya Internet of Things (IoT) memungkinkan untuk mengintegrasikan berbagai alat atau
device dengan memanfaatkan koneksi dari internet. Internet of Things (lIoT) memudahkan
berbagai hal dikarenakan dapat mengatasi masalah dalam yang berhubungan dengan jarak

dan integrasi dengan berbagai device.
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan rumusan masalah dalam
menyusun skripsi ini bersifat aplikatif, yaitu perencanaan dan perealisasian alat agar dapat
bekerja sesuai dengan yang direncanakan serta mengacu pada rumusan masalah. Langkah
— langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang dirancang adalah
penentuan spesifikasi alat, studi literatur, perancangan dan pembuatan alat, pengujian alat
dan pengambilan kesimpulan.

3.1. Spesifikasi Sistem

Sebelum melakukan perencanaan dan pembuatan alat, ditentukan spesifikasi alat
yang akan dibangun terlebih dahulu. Hal ini bertujuan sebagai acuan untuk
mempermudah dalam membangun alat agar alat yang dibangun sesuai dengan yang
diinginkan. Adapun spesifikasi alat yang akan dibangun dan direalisasikan adalah
sebagai berikut:

1.  Sistem mampu mengukur konsentrasi gas metana.

2. Sistem mampu menghitung dan memberi informasi konsentrasi gas metana secara
real time dengan interval per jam.

3. Sistem mampu menampilkan data konsentrasi gas metana secara real time melalui
aplikasi Blynk pada Smartphone berbasis 10T (Internet of Things).

4.  Sitem menggunakan jaringan GPRS untuk mengirim data.

5. Sistem mampu memberi informasi berupa SMS ke Smartphone sebagai notifikasi
bahwa gas metana siap untuk diambil dan diolah.

6.  Bahasa pemrograman yang digunakan yaitu bahasa C dengan menggunakan
Arduino IDE.

Dari pemaparan spesifikasi sistem di atas, maka dibutuhkan beberapa perangkat
pendukung sebagai berikut:

Arduino Mega 2560 sebagai mikrokontroller.
Sensor Gas Metana

Modul RTC

Modul SIM800L sebagai modul GSM/GPRS
OLED

G ohs @ ddSHE

13



6. Relay
7. Aplikasi Blynk pada Smartphone
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3.2. Perancangan dan Pembuatan Alat
Perancangan dan pembuatan alat dalam skripsi ini terdiri dari, perancangan
mekanik, perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak

(software), dan perancangan aplikasi pada smartphone.

3.3. Diagram Blok

Diagram blok merupakan dasar dari perancangan sistem agar perancangan dapat
dilakukan secara sistematis. Secara garis besar, blok diagram sistem secara keseluruhuan
ditunjukkan dalam Gambar 3.2. Gambaran umum sistem menggambarkan bagaimana

sistem bekerja secara sederhana dan mudah dipahami.

Gas Sensor Gas
Metana Metana 1 OLED

Power { Relay 1| = wmikro Modul GSM

—Serverr> Smartphone

kontroller_) dan GPRS
Supply Relay 2 | o5
T A
Gas Sensor Gas _
Metana 7 Metana 2 » RTC

Gambar 3.1. Diagram blok sistem yang dirancang
Penjelasan diagram blok pada gambar 3.1 adalah sebagai berikut:

1.  Sensor Gas Metana digunakan untuk membaca konsentrasi gas metana hasil dari
produksi proses fermentasi biogas berupa sinyal Analog to Digital Converter yang
dihubungkan ke pin Analog pada mikrokontroller Arduino Mega 2560 yang dicatu
tegangan masukan 5V.

2. Relay digunakan untuk switching input power gas metana agar tidak mengalami
overheat. Relay dicatu tengangan 5V dengan pin input dihubungkan ke pin digital

mikrokontroller Arduino Mega 2560 yang akan memberikan sinyal high dan low

g

sesuai dengan interval waktu yang ditentukan.

3. RTC digunakan untuk memberi informasi berupa detik, menit, jam, hari, tanggal,

NIVERSITA
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4.  Arduino Mega 2560 sebagai mikrokontroller yang dicatu tegangan 5V digunakan
untuk mengolah data konsentrasi gas metana dari sensor gas metana dan data

informasi waktu dari RTC.
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5. Penampil data menggunakan OLED yang dicatu tegangan 5V.

6.  Modul GSM/GPRS SIM800L digunakan untuk mengirim data konsentrasi gas
metana melalui jaringan GPRS dari simcard melalui komunikasi serial USART
serta digunakan untuk memberikan informasi berupa SMS yang dikirimkan ke
Smartphone.

7. Aplikasi Blynk pada Smartphone digunakan untuk menampilkan konsentrasi gas

metana terhadap waktu melalui server secara real time.

3.3.1. Perancangan Mekanik

Sistem mekanika yang baik akan mendukung hasil produksi biogas dengan baik
pula, oleh karena itu dirancang reaktor biogas dengan bahan dasar pipa PVC yang telah
didesain dengan sedimikian rupa. Pipa PVC dipilih sebagai bahan dasar reaktor karena
durabilitas yang sangat prima, ringan, tahan terhadap api, tahan bahan kimia, tahan panas,

serta dapat dibentuk secara elastis dan fleksibel.

Reaktor ini terdapat 3 bagian yaitu tabung fermentor, tabung purifikasi dan tabung
penampung dapat dilihat pada gambar 3.2 dan 3.3. Batch fermentor terisi dengan substrat
kotoran sapi dengan perbandingan 1:1 dengan air, batch purifikasi diisi dengan larutan
Ca(OH)..

-

Gambar 3.2. Perancangan Mekanik Reaktor Biogas Tampak Kiri
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Gambar 3.3. Perancangan Mekanik Reaktor Biogas Tampak Kanan

Pada tabung penampung yang terlihat pada gambar 3.4 dan 3.5, di dalamnya
terdapat dua buah sensor gas metana MQ-4 yang akan dihubungkan melalui kabel menuju
sistem mainboard. Tabung penampung ini dapat menampung gas metana hasil fermentasi
biogas yang telah dipurifikasi sebanyak 10.000 ppm sesuai dengan batas jangkauan
sensor gas metana MQ-4. Terdapat satu valve pada pipa transmisi yang berfungsi untuk

menutup dan membuka transmisi gas metana menuju tabung penampung.

g

Gambar 3.4. Perancangan Mekanik Tabung Penampung Tampak Depan
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Gambar 3.5. Perancangan Mekanik Tabung Penampung Tampak Samping

3.3.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

3.3.2.1. Rangkaian Sensor Gas Metana

Rangkaian Sensor Gas Metana menggunakan modul MQ-4. Pada modul ini terdapat
4 buah pin yang masing — masing adalah pin AO, DO, VCC, GND. Pin A0 merupakan pin
ADC sedangkan DO merupakan pin DAC. Pin AQ pada kedua sensor akan dihubungkan
secara parallel pada pin A0 dan Al4 Arduino Mega 2560 dan dicatu tegangan 4,89 V
dimana tegangan tersebut diperoleh melalui regulator stepdown LM2596. Rangkaian

sensor gas metana dapat dilihat pada gambar 3.6.
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Gambar 3.6. Rangkaian Pada Sensor Gas Metana

3.3.2.2. Rangkaian RTC

Rangkaian RTC yang ada pada skripsi ini menggunakan modul RTC DS1307. Pada
modul ini terdapat 4 buah pin yang masing-masing adalah pin SDA, SCL, VCC, GND.
Komunikasi modul ini menggunakan komunikasi I.C. Pada pemrograman Arduino IDE
telah disediakan sebuah library yang digunakan untuk mengakses modul ini. Rangkaian
pada RTC dapat dilihat pada gambar 3.7.
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Gambar 3.7. Rangkaian padé RTC

3.3.2.3. Rangkaian OLED

OLED yang digunakan adalah OLED tipe 128 x 64 pixels. Pada modul ini OLED
memerlukan 4 buah pin yang terdiri dari pin SDA, SCL, VCC, dan GND. Komunikasi
modul ini menggunakan komunikasi 12C. Rangkaian OLED dapat dilihat pada gambar
3.8.
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Gambar‘3.8.l Réngkéiah pada OLED
3.3.2.4. Rangkaian SIM800L
Pada modul SIM800L terdapat 4 buah pin yang masing-masing adalah pin Rx, Tx,
VCC, GND. Komunikasi modul ini menggunakan komunikasi USART. Pada
pemrograman Arduino IDE telah disediakan sebuah library yang digunakan untuk

mengakses modul ini. Rangkaian pada SIM800L dapat dilihat pada gambar 3.9.
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Gambar 3‘ 9. Rangkaian pada SIM800L

3.3.2.5. Rangkaian Regulator Stepdown

Rangkaian Regulator Stepdown ini digunakan untuk mengubah tegangan input
yang mengubah tegangan 5 V menjadi 4 V. Rangkaian ini diperlukan karena pada modul
SIM800L yang digunakan dalam skripsi ini. menggunakan tegangan kerja 4 V
menggunakan stepdown tipe LM2596. Rangkaian regulator stepdown LM2596 dapat
dilihat pada gambar 3.10.
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Gambar 3.10. Rangkaian Regulator Stepdown

3.3.2.6. Rangkaian Relay
Rangkaian Relay ini digunakan untuk switching input power Sensor Gas Metana
agar dapat membaca dengan baik tanpa adanya overheat pada sensor. Relay yang

digunakan dalam skripsi ini menggunakan relay 5 V. Relay ini dicatu dengan tengangan

<
:<Z

5V dan pin input pada relay akan disambung ke pin digital mikrokontroller Arduino Mega
2560 untuk memberikan sinyal high dan low yang dapat switching input power Sensor
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Gas Metana agar menghindari overheat pada sensor. Rangkaian relay dapat dilihat pada

o
(9~
- |
-
——
T
o
~Gd
(= ]
o
==
)
=

gambar 3.11.
9 - v2k A [/ Cg
S 5 L&
AV

Gambar 3.11. Rangkaian Relay

3.3.3. Perancangan Perangkat Lunak (Software)
Perancangan sistem yang dirancang sesuai dengan flowchart dan kemudian pada
modul mikrokontroller menggunakan Bahasa C dan program compiler. Secara garis besar

kerja alat dijelaskan pada diagram alir dapat dilihat pada gambar 3.12.
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Gambar 3.12. Diagram alir sistem yang dirancang

Cara kerja alat dimulai dengan pembacaan data konsentrasi gas metana dan data
RTC oleh mikrokontroler, kemudian masing-masing data disimpan dalam sebuah
variabel. Setelah data tersimpan kemudian data ditampilkan pada OLED. Kemudian data
akan dicek apakah data konsentrasi gas metana sama dengan 0. Apabila data konsentrasi

gas metana tidak sama dengan 0 maka selanjutnya data konsentrasi gas metana akan

<
:<Z

dikirim. Apabila data konsentrasi gas metana 0, maka mikrokontroler akan mengulang
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untuk membaca data kembali. Data akan dikirim ke server Blynk melalui jaringan GPRS
dan akan ditampilkan pada OLED. Apabila konsentrasi gas metana melebihi nilai 7000
ppm maka informasi akan dikirim melalui SMS menuju Smartphone.
3.3.3.1. Perancangan Aplikasi Pada Smartphone

Monitoring menggunakan superchart yang tersedia dalam aplikasi Blynk. Aplikasi
ini digunakan untuk monitoring secara live yang disajikan dalam bentuk grafik. Dalam
grafik sumbu X menunjukkan waktu dan sumbu Y menunjukkan data konsentrasi gas

metana. Gambar 3.13 menunjukkan interface Apliaksi Blynk pada smrtphone Android.

(9  SCRIPTSWEET

as Metana 1
METANA

Tw ™

Sensor Gas Metana 2

WM GAS METANA

Gambar 3.13. Rancangan Aplikasi Smartphone

3.4. Pengujian Alat

Pengujian pada sistem yang telah direalisasikan ini dilakukan untuk mengetahui
apakah sistem tersebut dapat bekerja sesuai dengan teori-teori yang ada atau tidak, serta
untuk mengetahui seberapa besar kesalahan hasil pembacaan perangkat keras yang
dibuat. Pengujian sistem ini dilakukan pada masing-masing bagian, yaitu dengan

membandingkan hasil pengukuran alat dengan alat ukur yang telah terkalibrasi.
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Pengujian dilakukan secara bertahap kemudian dilakukan pengujian secara
kesuluruhan. Pengujian yang dilakukan sebagai berikut:
1. Pengujian Sub Sistem
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2. Pengujian Seluruh Sistem

3.4.1. Pengujian Sub Sistem

3.4.1.1. Pengujian Sensor Gas Metana

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat konsentrasi gas metana yang
dapat dibaca oleh sensor dengan cara meletakkan sensor pada tabung penampung untuk
mengukur hasil produksi gas metana pada proses fermentasi biogas. Pada pengujian ini
sensor gas metana mengukur gas metana dengan batas minimum 492 ppm dan batas
maksimum 9833 ppm pada tabung penampung dengan spesifikasi berat 803 gram gram
dengan dimensi diameter 8,48 cm dan tinggi 36 cm. Sensor gas metana MQ-4 memiliki
resistor variabel bawaan yang dapat mengubah nilai resistansi sesuai dengan konsentrasi
gas. Jika konsentrasinya tinggi, resistensi menurun. Jika konsentrasi rendah, resistensi
meningkat. Selain resistor bawaan, sensor ini memiliki resistor beban atau RL untuk
menyesuaikan sensitivitas dan akurasi sensor dengan nilai 20k Ohm. Rangkain sensor

dapat dilihat pada gambar 3.

V! oV,
s
H 1 K K

L4
Vi

Lt
Gambar 3.14. Rangkaian Sensor MQ-4

Pengujian ini akan dilakukan dengan mengambil pembacaan sinyal ADC dari
sensor ke Arduino Mega 2560 kemudian mengubahnya menjadi tegangan. Selanjutnya

menghitung nilai Rs melalui turunan hukum Ohm dan | sedangkan untuk menghitung Ro

g

perlu menentukan nilai Rs di udara segar. menemukan Ro. Rs adalah resistansi sensor
yang berubah tergantung pada konsentrasi gas, sedangkan Ro adalah resistansi sensor
pada konsentrasi yang diketahui tanpa kehadiran gas lain, atau di udara segar. Selanjutnya

NIVERSITA
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melakukan pendekatan secara linier untuk menghubungkan rasio dan konsentrasi yang

dapat menentukan nilai konsentrasi gas dengan satuan ppm.
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3.4.1.2. Pengujian Pengiriman Data ke Server

Pengujian ini dilakukan dengan cara menghubungkan Arduino dengan SIM800L
untuk mendapatkan koneksi data GPRS untuk kemudian data dikirimkan ke server.
Pengujian ini meliputi Pengujian AT Command, pengujian fungsionalitas, pengujian
kemampuan menangkap sinyal, pengujian kartu SIM terhubung ke dalam jaringan
operator, pengujian menyambungkan SIM800L ke jaringan APN, pengujian fungsi
GPRS, pengujian SIM800L untuk mendapatkan IP dengan menggunakan AT Command
yang membutuhkan sebuah kartu SIM Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui apakah data yang dikirim dari Arduino dapat dibaca pada aplikasi

smartphone.

3.4.1.3. Pengujian Pengiriman Notifikasi SMS

Pengujan pengiriman berupa Short Message Service (SMS) ke nomer perangkat
yang telah atur dalam program. SMS berisikan konsentrasi gas metana diatas 7000 ppm
agar segera dilakukan pengambilan gas metana untuk kemudian dilakukan pengolahan

oleh peternak.

3.4.2. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan ini dilakukan untuk memperoleh nilai error sensor gas
metana dan melakukan monitoring data konsentrasi gas metana hingga diperoleh gas
metana yang optimal. Hasil pengolahan data dari Arduino akan dikirim ke server Blynk
menggunakan SIM800L untuk di monitoring melalui aplikasi Blynk pada perangkat

Smartphone.
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Pengujian dan analisis dilakukan untuk menganalisis alat yang telah dirancang dan
diimplementasikan apakah telah bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan
tiap-tiap blok dengan tujuan untuk mengamati apakah tiap rangkaian sudah sesuai dengan
perancangan, kemudian dilanjutkan dengan pengujian secara keseluruhan sistem, adapun
pengujian yang telah dilakukan sebagai berikut:

1. Pengujian sensor gas metana

2. Pegujian pengiriman data ke server
3. Pengujian pengiriman notifikasi SMS
4. Pengujian keseluruhan sistem

4.1. Pengujian Sensor Gas Metana

Parts per million (ppm) adalah satuan-satuan yang dipakai sebagai satuan
nirdimensi yang berasal dari pecahan yang sangat kecil, misalnya konsentrasi larutan atau
kelimpahan partikel yang sangat kecil. Satuan ini sering dipakai untuk menghindari
kesulitan menuliskan pecahan yang sangat kecil atau deretan angka nol yang panjang.
Langkah-langkah ini, biasanya berdasarkan volume atau massa yang dapat digunakan
untuk membandingkan rasio gas metana di atmosfer. Tingkat deteksi 1 ppm metana
berarti ada 1 bagian metana dalam 1 miliar bagian jumlah udara berdasarkan volume
(NSW Gov, 2017). ppm didefinisikan sebagai 1 mg zat terlarut dalam 1 L atau 1 kg
pelarut sehingga 1 ppm = 1 mg/L atau 1 mg/kg. Dalam gas ppm dinyatakan dalam mol,
contoh : 100 ppm CHa. dalam udara berarti terdapat 100 mol CO2dalam 10°¢ mol udara.
Sensor MQ-4 memiliki jangkauan pengukuran konsentrasi gas metana dengan batas
minimum konsentrasi gas metana sebesar 300 ppm dan batas maksimum konsentrasi gas

metana sebesar 10.000 ppm apabila mengacu dengan datasheet.

Berikut adalah alat yang digunakan dalam pengujian Sensor Gas Metana, antara

g

lain:

1 Power Supply 5 V

2. Sensor Gas Metana MQ-4
3. Tabung Penampung Gas
4
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5.  Arduino Mega 2560
6. OLED

4.1.1. Prosedur Pengujian Sensor Gas Metana MQ-4

Prosedur pengujian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:

1.  Tabung penampung gas yang telah diketahui volumenya serta beratnya, dimana
terdapat Sensor Gas Metana MQ-4 di dalamnya.

2. Sensor Gas Metana MQ-4 dihubungkan secara paralel dengan Mikrokontroller
Arduino Mega 2560 dan Mikrokontroller Arduino Mega 2560 dihubungkan secara
paralel dengan OLED.

3.  Diagram blok prosedur pengujian Sensor Gas Metana MQ-4 seperti gambar blok

diagram pada gambar 4.1.

Sensor Gas Metana

Gas Metana > MQ-4 OLED
¢ A
Mikrokontroller

Gambar 4.1. Diagram Blok Rangkaian Pengujian Sensor Gas Metana MQ-4

4.  Mencatat data berat tabung penampung gas yang diisi dengan gas metana secara
bertahap yang ditimbang dengan timbangan digital tiap 1 gram berat gas metana di
dalam tabung penampung.

5.  Mencatat data hasil pembacaan nilai perhitungan Rs, Ro dan Konsentrasi Gas

Metana melalui layar OLED.

4.1.2. Hasil Pengujian Sensor Gas Metana MQ-4

Pada pengujian ini sensor gas metana MQ-4 diletakkan kedalam tabung penampung
gas metana dengan spesifikasi berat 803 gram gram dengan dimensi diameter 8,48 cm
dan tinggi 36 cm seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.2. Untuk mendapatkan nilai
konsentrasi gas yang sebenarnya dalam satuan ppm (part per million) didapatkan dari
persamaan seperti berikut (Widhy, 2019):

1 _ 1Img
MRl 1 L larutan

Berat gas metana yang transmisikan dari reactor biogas kedalam tabung penampung
gas metana dalam satuan mg yang dibagi dengan volume dalam tabung penampung gas
dengan satuan L.
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Gambar 4.3. Grafik Konsentrasi Gas Metana (ppm) 'dengan (Rs / Ro) Pada Datasheet

Gambar 4.3 merupakan konsentrasi gas dalam bagian per juta (ppm) sesuai dengan
rasio resistansi sensor (Rs / Ro) pada datasheet. Dimana Rs adalah resistansi sensor yang
berubah tergantung pada konsentrasi gas, dan Ro adalah resistansi sensor pada

konsentrasi yang diketahui tanpa kehadiran gas lain, atau di udara segar.
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Gambar 4.4. Konfigurasi Sensor MQ-4
Dari gambar 4.4, agar memperoleh nilai Rs digunakan turunan Hukum Ohm dan |
dimana VC merupakan tegangan referensi, RL merupakan resistor beban dan VRL

adalah tegangan keluaran sensor. Maka diperoleh persamaannya sebagai berikut:
do¥ (VC X RL) | o
VRL
Agar memperoleh RO diperlukan nilai RS di udara. Saat di udara didapatkan nilai

Rs sebesar 591.250 Ohm dengan VC sebesar 4,89 V, RL sebesar 20k Ohm dan VRL

udara sebesar 0,16 V. Kemudian, Ro dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

L] RS Udara
— Rasio Udara

Maka diperoleh RO sebesar 134.375 Ohm dengan Rasio Udara sebagai konstanta

pada grafik sebesar 4,4. Setelah memperoleh nilai Ro, maka dilakukan konfigurasi untuk
memperoleh nilai Rs/Ro dengan jangkauan konsentrasi gas metana dengan batas
minimum 492 ppm dan batas maksimum 9833 ppm pada tabung penampung pada tabel
4.1 dan tabel 4.2.

Tabel 4.1.
Konfigurasi Sensor Gas Metana dengan Arduino Mega 2560
Sensor Gas Metana MQ-4 | Arduino Mega 2560
5V
<C
é B A0
= i 5V
:<Z H GND
oy
e
S
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Tabel 4.2.
Konfigurasi Arduino Mega 2560 dengan OLED
Arduino Mega 2560 OLED
5V VCC
GND GND
SDA SDA
SCL SCL

Tabel 4.3.

Hasil Pengujian Rs/Ro Sensor Gas Metana MQ-4

Nilai Konsentrasi
No Gas yang Rs/Ro (Ohm)
Sebenarnya (ppm)
1 492 1,4
2 983 1,11
3 1475 0,95
4 1967 0,85
5 2458 0,8
6 2950 0,73
7 3441 0,7
8 3933 0,65
9 4424 0,62
10 4916 0,59
11 5408 0,57
12 5900 0,55
13 6391 0,54
14 6883 0,52
15 7375 0,5
16 7866 0,49
17 8358 0,48
18 8850 0,47
19 9341 0,461
20 9833 0,45
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Dari tabel 4.3 maka didapatkan grafik seperti gambar 4.5.

Grafik Perubahan ppm Terhadap Rs/Ro

Rs/Ro (Ohm)
e o o @9 rose
N > [e)] o] = N » (o))

o

100 2100 4100 6100 8100 10100 12100

Nilai Konsentrasi Gas yang Sebenarnya (ppm)

Gambar 4.5. Grafik Perubahan ppm Terhadap Rs/Ro

Kemudian diperlukan pendekatan linier karena pada gambar 4.5 grafik terlihat non
linier sedangkan apabila mengacu pada datasheet grafik terlihat linier untuk
menghubungkan perubahan konsentrasi gas metana (ppm) dan Rs/Ro  (Ohm)
menghubungkan rasio dan konsentrasi. Rumus yang akan digunakan adalah persamaan
untuk sebuah garis, tetapi untuk skala log-log. Rumus adalah sebagai berikut:

y=mx-+b

Dimana y adalah nilai Rs/Ro, m merupakan gradien garis, X merupakan nilai

perubahan konsentrasi gas metana yang sebenarnya dan b adalah nilai offset. Namun

untuk skala log-log maka rumusnya adalah sebagai berikut:
log (y) =mxXlog(x)+b

Agar memperoleh gradien garisnya diperlukan titik dari grafik untuk y, y0, x dan
X0 yaitu (0,43 , 1,4) dan (9833 , 492). Rumus untuk menghitung gradien garis adalah

log (2
sralt °9 (yO)

T X
log (25)

sebagai berikut:
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Maka diperoleh nilai gradien garisnya sebesar -0,394. Untuk memperoleh nilai
offsetnya maka diperlukan satu titik dari grafik untuk x dany yaitu ( 5408, 0,57 ). Rumus
untuk menghitung nilai offsetnya adalah sebagai berikut:

b =log(y) — m x log(x)
Kemudian diperoleh nilai offsetnya sebesar 1,227. Kemudian dapat ditentukan nilai
konsentrasi gas untuk setiap rasio dengan rumus sebagai berikut:

(log(y) —b)

log(x) = -

Setelah memperoleh nilai log x, kemudian ditentukan nilai konsentrasi gas metana
yang terbaca sesuai dengan skala log-log, dapat ditentukan inverse log dari x yang akan
dimasukkan ke dalam program Arduino IDE yang selanjutnya data yang terbaca akan

dikirim melalui server Blynnk. Rumusnya sebagai berikut:

x = (10)"8 @
Setelah memperoleh nilai gas metana dalam satuan ppm dari rumus inverse log
pada program Arduino IDE maka didapatkan nilainya yang kemudian diperoleh grafik

linier pada gambar 4.6.

Grafik Linier Perubahan ppm Terhadap Rs/Ro

10

Rs/Ro (Ohm)

0,1
100 1000 10000

Nilai Konsentrasi Gas yang Sebenarnya (ppm)

Gambar 4.6. Grafik Linier Perubahan ppm Terhadap Rs/Ro
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4.2. Pengujian Pengiriman Data ke Server

SIM800L merupakan suatu modul GSM yang dapat mengakses GPRS untuk
pengiriman data ke internet dengan sistem M2M yang memiliki Quad Band
850/900/1800/1900 MHz dengan konsumsi daya yang rendah dengan rentang tegangan
power supply 3.4 - 4.4 v. Modul ini digunakan agar dapat mengunggah data dari
perangkat elektronik ke server Blynk yang menggunakan jaringan pada operator kartu
SIM berukuran yang berukuran Micro SIM yang sudah terdaftar dalam jaringan
operator agar dapat beroperasi dengan baik.. Dalam pengujian ini mikrokontroler
Arduino Mega 2560 untuk berkomunikasi dengan modul dengan menggunakan AT
Command. Pada pengujian, ketika modul mendapat daya dari catu daya eksternal, modul
SIM8OOL “NET” LED berkedip 1 detik 1 kali detik sekali menandakan bahwa SIM800L
terhubung dengan jaringan operator. Dalam pengoperasiannya SIM800L membutuhkan
arus yang besar dalam pengoperasiannya maka digunakan adapter eksternal sebesar
5V 3A untuk mencatu modul SIM800L menggunakan regulator stepdown LM2596.
Berikut adalah alat yang digunakan dalam pengujian pengiriman data ke server, antara

lain:

1 Power Supply 12 V
2 Sensor Gas Metana MQ-4 2
3 Mikrokontroller Arduino Mega 2560
4. Modul SIM800OL
5 Kartu SIM

6

Smartphone

4.3.1 Prosedur Pengiriman Data ke Server

Prosedur pengujian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:

1. Modul SIM80OL dihubungkan melalui komunikasi UART dengan Mikrokontroller
Arduino Pin A0 Sensor Gas Metana dihubungkan dengan pin AO atau ADCO
Mikrokontroller - Arduino Mega 2560. Modul SIM800L dihubungkan ke
Mikrokontroller Arduino Mega 2560 melalui komunikasi USART seperti gambar
blok diagram pada gambar 4.7.
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Gas Metana »| Sensor Gas Metana
v
Power Supply » Relay iorols ;
Microkontroller
L Arduino Mega | Modul GSM dan Eq e ) Snzartphone
GPRS Android
2560
RTC I

Gambar 4.7. Diagram Blok Rangkaian Pengujian Pengiriman Data ke Server

2. Untuk mengirim data, pertama yang perlu dilakukan adalah cara mengatur koneksi
GPRS dari SIM800L dan Token Blynk seperti pada gambar 4.8.

const char apn[] = "telkomssl";

const char user[] = "wap";

const char pass[] = "waplZ3"™;

const char auth[] = "1WRdskJTMUIXm]djZ0eF&é idIksBOVVm";

Gambar 4.8. Pengaturan Koneksi GPRS SIM800L ke Aplikasi Smartphone Blynk

3. Mengirim perintah “AT”, “AT+CPIN?”, “AT+CSQ” dan “AT+COPS?”.

4.  Pada aplikasi smartphone Blynk menggunakan widget display superchart untuk
memonitoring konsentrasi gas metana menggunakan grafik, kemudian amati dan
catat data yang tampil pada grafik.

4.3.2 Hasil Pengujian Pengiriman Data ke Server

Pengujian komunikasi mikrokontroller Arduino Mega 2560 ke modul SIM800L
dengan mengirim perintah “AT” pada serial monitor, jika sukses maka respons dari
modul SIM adalah “OK”. Pengiriman dengan perintah “AT+CPIN?” jika berhasil
respons dari modul adalah “+CPIN: READY OK” yang menandakan bahwa modul SIM
dapat digunakan dan berfungsi dengan baik. Pengiriman perintah “AT+CSQ”, respons
dari modul adalah “+CSQ: 14,0 OK” menandakan modul SIM800L menangkap sinyal
dengan nilai 14. Pengiriman perintah “AT+COPS?”, jika berhasil respons dari modul
adalah “+COPS: 0, 0, TELKOMSEL OK”, menandakan bahwa modul SIM terhubung
dengan jaringan operator Telkomsel. Hasil seluruh pengiriman perintah dapat dilihat

dalam gambar 4.9.
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ub.ac.i

@ coms - o X

Send

13:21:34.782 —>

13:21:34.782 -> CK
13:21:37.034 —>

13:21:37.034 -> CK
13:21:37.065 ->

13:21:37.065 -> CR
13:21:45.861 —->

13:21:45.861 -> +CPIN: READY
13:21:45.8%6 ->

13:21:45.856 -> OK
13:21:51.776 -=>

13:21:51.77€ -> +CSQ: 14,0
13:21:51.811 -=>

13:21:51.811 -> COK
13:21:57.778 ->

13:21:57.778 -> +Cop3: 0,0, "TELEOMSEL"™
13:21:57.811 ->

13:21:57.811 -> OK

repository

Autoscrol Show timestamp BothML&CR -~ | 9600 baud ~ Clear output

Gambar 4.9. Gambar Komunikasi Serial Monitor Modul SIM800L

Komunikasi modul SIM800L dapat berfungsi dengan baik dalam menjalankan
setiap pengujian AT Command yang diberikan mikrokontroler Arduino Mega 2560
kepada SIM800L melalui komunikasi serial UART. Pengiriman data ke server Bynk
dapat terkirim apabila SIM800L telah terkoneksi dengan jaringan internet seperti pada

gambar 4.10.

11:26:31.655 —> Initializing modem...

11:26:37.425 -> Modem Info: SIMB0O R14.18
11:26:37.459 —>= [B795]

11:26:37.459 —-=>= _

11:26:37.493 -=> A VAV f/_
11:26:37.529 —=  / P A AV
11:26:37.562 -> / I AN, A F N\
11:26:37.562 -> /___/ v0.6.1 on Arduino Mega
11:26:37.630 -=

11:26:37.630 —> [8916] Modem init...

11:26:37.766 —> [9144] Connecting to network...
11:26:44.249 —-> [15621] Network: TELECMSEL
11:26:44.283 -> [15621] Connecting to telkomsel ...
11:26:50.116 —> [21488] Connected to GPRS
11:26:50.184 -> [2155%] Connecting to blynk-cloud.com:80
11:26:52.391 -> [23756] Ready (ping: 135%ms).

Gambar 4.10. SIM800L Terkoneksi Jaringan Internet

<
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Pada pengujian pengiriman data ke server didapatkan data seperti yang ditunjukkan
pada tabel 4.4.
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Tabel 4.4,
Hasil Pengujian Pengiriman Data ke Server
Waktu Kekuatan Sinyal Konsentrasi Metana | Pengiriman Data
yang Terkirim (ppm) ke Server

11.23 22 5461 N
11.24 22 5462 N
11.25 22 5465 \
11.26 22 5465 N
11.27 22 5466 \
11.28 22 5467 \
11.29 21 5469 N
11.30 21 5470 \
11.31 21 5471 V
11.32 15 5477 N

Keterangan:

o ~ = data berhasil terkirim

o - =tidak mengirim

o X = data tidak berhasil terkirim

Hasil pengujian pengiriman data ke server pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa
semakin besar sinyal yang ditangkap oleh modul SIM800L maka data pengiriman
konsentrasi gas metana ke server Blynk akan semakin cepat terkirim.

4.3. Pengujian Pengiriman Notifikasi SMS

Pengujian pengiriman notifikasi SMS bertujuan untuk mengetahui bahwa
perangkat ini mampu mengirim SMS sebagai notifikasi bahwa gas metana dapat segera
dikonsumsi sebagai kebutuhan rumah tangga. Pengiriman SMS ini menggunakan modul
GSM/GPRS SIMB800L yang akan dikirimkan ke Smartphone. Alat yang digunakan untuk

percobaan pengujian solar panel adalah sebagai berikut:

g
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1. Power Supply 12 V
2. Mikrokontroller Arduino Mega 2560
3. Modul SIM800L
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4.  Kartu SIM
5.  Smartphone
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4.4.1 Prosedur Pengujian Pengiriman Notifikasi SMS
Pengujian dilakukan dengan beberapa tahap yaitu:

1.  Modul SIM80OOL dihubungkan ke Mikrokontroller Arduino Mega 2560 melalui
komunikasi USART seperti gambar blok diagram pada gambar 4.11.

Mikrokontroller | USART

GSM_
Arduino Mega 2560 %

SIMS00L Smariphone Android

Gambar 4.11. Diagram Blok Rangkaian Pengujian Pengiriman Notifikasi SMS
2. Agar dapat mengirim SMS, perlu dilakukan pengaturan nomer tujuan SMS yang
dikirim dari SIM800L seperti pada gambar 4.12.

SerialAT.println ("AT+CMGF=1") ;

delay (1000) ;

SerialAT.println ("AT+CMGS=\"0B9666584338\"\z");
delay (1000) ;

SerialAT.println("Gas Metana siap digunakan");
delay (100) ;

SerialAT.println( (char) 2€) ;

delay (1000) ;

Gambar 4.12. Pengaturan SMS SIM800L

3. Data hasil pembacaan sensor gas metana MQ-4 akan dikirim melaui server
menggunakan SIM800L berupa nilai konsentrasi, apabila konsentrasi gas metana
melebihi nilai yang telah ditentukan maka perangkat ini akan mengirimkan SMS ke
Smartphone.

4.  Amati dan catat pesan masuk pada Smartphone.

4.4.2 Hasil Pengujian Pengiriman Notifikasi SMS
Pengiriman notififikasi berupa Short Message Service (SMS) ke nomer perangkat

yang telah diatur dalam program. SMS yang telah terkirim memuat kondisi Gas Metana

g

dalam proses fermentasi biogas telah siap untuk digunakan dengan konsentrasi diatas

7000 ppm. Tampilan SMS yang telah terkirim seperti pada gambar 4.13.

BRAWIJAYA




39
%1l 158 B/s 23.10 2 15% L)
{ Pesan ScriptSweet Rincian
+6282132077336
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Gas Metana siap digunakan

Gambar 4.13. Notifikasi SMS

4.4. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan ini dilakukan untuk memperoleh nilal error sensor gas
metana dan melakukan monitoring data konsentrasi gas metana hingga gas metana yang
terbentuk telah optimal pada reaktor biogas yang dirancang. Untuk memperoleh nilai
error sensor dilakukan dengan mengambil sampel gas metana pada reaktor biogas di Desa
Bendosari.

Data konsentrasi gas metana yang sebenarnya dan yang terkirim dapat dilihat pada
tabel 4.5, sehingga didapatkan kesalahan pembacaan keseluruhan sistem yang dirancang.
Data kosentrasi gas metana yang terkirim didapatkan dari keluaran sensor gas metana
yang dapat ditampilkan melalui OLED.

Tabel 4.5.
Hasil Pengujian Nilai Error Keseluruhan Sistem

s Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas Kesalahan
Sebenarnya (ppm) Terkirim (ppm) (ppm)
1 492 554 62
2 983 998 15
3 1475 1482 7
§ 4 1967 1965 2
Tl 5 2458 2292 166
. § | 6 2950 2891 59
- 7 3441 3336 105
f 8 3933 3882 51
N 9 4424 4377 47
-
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o 10 4916 4964 48

e

v 11 5408 5418 10

o

o

= 12 5900 5932 32
13 6391 6215 176
14 6883 6839 44
15 7375 7555 180
16 7866 7953 87
17 8358 8380 22
18 8850 8840 10
19 0341 9285 56
20 0833 0871 38

Rata-rata kesalahan 60,85

Didapatkan nilai kesalahan pengukuran rata-rata sebesar 60,85 ppm atau 1,94 %.

Nilai error sendiri didapatkan melalui rumus seperti berikut:

Gas Terukur — Gas Terbaca
Error = x 100
Gas Terukur

Grafik Perbandingan Konsentrasi Gas Metana yang Sebenarnya dan Terkirim
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Gambar 4.14. Grafik Perbandingan Konsentrasi Gas yang Sebenarnya dan Terkirim
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Pengukuran konsentrasi gas metana menggunakan sensor gas metana MQ-4
diperoleh tegangan minimal sebesar 0,373 V pada konsentrasi gas minimal sebesar 200
ppm, kemudian diperoleh tegangan maksimal sebesar 1,215 V pada konsentrasi gas
10.000 ppm. Maka untuk memperoleh nilai sensitivitas sensor MQ-4 digunakan rumus

sebagai berikut:

AVs
A ppm

Sensitivitas Sensor =

Maka diperoleh nilai sensitivitas sensor sebesar 8,591x10°° V/ppm dengan A Vs
sebesar 0,842 V dan A ppm sebesar 8000 ppm. Kemudian untuk memperoleh nilai
resolusi tegangan ADC menggunakan rumus sebagai berikut:

AV =VRx2™"

Maka diperoleh nilai AV sebesar 1,1865%102 V dengan VR adalah tegangan
maksimal sensor dan n adalah jumlah bit dengan basis 10 karena ADC Mikrokontroller
Arduino Mega 2560 mempunyai bit dengan basis 10. Kemudian untuk memperoleh nilai

resolusi pembacaan ppm atau A ppm menggunakan rumus sebagai berikut:
Appmﬂ
S

Jadi resolusi pembacaan sensor gas metana MQ-4 dari data hasil pengukuran
konsentrasi gas metana pada tabel 4.5 sebesar 13,81 ppm.

Monitoring konsentrasi gas metana pada reaktor biogas dilakukan dengan
memasukkan substrat kotoran sapi dalam tabung fermentor dengan menjadwal
pembacaan sensor gas metana MQ-4 yang dikirim menggunakan server Blynk pada
reaktor biogas yang dirancang. Hal ini bertujuan untuk mengamati seluruh kinerja alat
dari segi mekanik, elektrik maupun software yang telah dibangun. Data pengujian

keseluruhan sistem yang dibangun dapat dilihat pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6.
Data Pengujian Keseluruhan Sistem

Nilai Konsentrasi sit it
Pengiriman Data Pengiriman

ke Server Notifikasi SMS
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No yang Terkirim
Sensor (ppm)

319

455

3610

4231

5218

5781

5998

6132

©O| O Nl o O | W N

6414

(BN
o

6810

|
-

7768

2| 20 2] 21 2 21 2] 2] 2] 21 2] 2]
1

RN
N

8524

o Keterangan:
o = berhasil terkirim
o - =tidak mengirim
o X =tidak berhasil terkirim

g

NIVERSITA

BRAWIJAYA




-
S
- |
—_—
S —
|-
o
~5—
(= |
o
==
(=B

43

Grafik Keluaran Sensor Selama Proses Fermentasi
9000
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Konsentrasi Gas Metana (ppm)
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Hari Ke

Gambar 4.15. Grafik Keluaran Sensor Selama Proses Fermentasi Biogas

Berdasarkan tabel 4.6, data yang dibaca oleh Sensor Gas Metana MQ-4 dalam
tabung penampung kemudian dikirim melalui modul SIM800L menggunakan jaringan
GPRS dapat terkirim dengan optimal serta pengiriman notifikasi SMS dapat terkirim
ketika gas metana telah menunjukkan angka yang optimal untuk kemudian dapat diolah
hasil fermentasi biogas dalam tabung fermentor reaktor biogas. Untuk grafik hasil

pengujian keluaran sensor selama proses fermentasi dapat dilihat pada gambar 4.15.

Gambar 4.16. Interface pada OLED
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W GAS METANA

W GAS METANA

Gambar 4.17. Interface pada Aplikasi Smartphone Android Blynk

Pada gambar 4.16 dan 4.17 menampilkan interface melalui OLED dan aplikasi
Smartphone Android Blynk. Pada perancangan aplikasi terdapat tampilan dalam bentuk
grafik. Sumbu Y menyatakan perubahan konsentrasi gas metana (ppm). Sedangkan pada
sumbu X menyatakan waktu pengambilan sampel. Data juga dapat ditampilkan secara
live, selain itu juga disediakan rekaman data konsentrasi gas metana selama 1 jam, 6 jam,
1 hari, 1 minggu, 1 bulan, dan 3 bulan. Grafik pada gambar 4.14 merupakan rekaman data
selama 12 hari. Berdasarkan pada tabel 4.6 dan gambar 4.16 pada hari ke 4 gas mulai
terbentuk dengan konsentrasi gas terkirim diatas 2000 ppm hingga hari ke 12 konsentrasi
gas yang terkirim sebesar 8524 ppm.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan, pembuatan, dan pengujian yang telah dilakukan terhadap

alat baik pengujian pada sub-sistem maupun pengujian seluruh sistem, maka dapat disusun

kesimpulan sebagai berikut:

Perancangan sistem monitoring gas metana pada reaktor biogas berbasis Internet of
Thing menggunakan server Blynk untuk pengiriman data menggunakan jaringan
GPRS menggunakan modul SIM800L. Jika konsentrasi gas metana yang terukur
menggunakan sensor gas metana MQ-4 > 7000 ppm maka akan mengirim notifikasi
SMS (Short Message Service) menggunakan kartu SIM yang memberikan informasi
bahwa gas yang telah terbentuk dalam proses fermentasi biogas telah optimal dan siap
untuk diolah.

Berdasarkan pengujian sensor gas metana dapat mengukur konsentrasi gas metana
secara real time dengan jangkauan pada batas minimal 319 ppm dan batas maksimal
9340 ppm. Diperoleh pengukuran Rs/R0O pada sensor gas metana MQ-4 sebesar 1,4
pada 492 ppm dan 0,45 pada 9833 ppm. Diperlukan pendekatan linier karena mengacu
pada datasheet grafik terlihat linier untuk menghubungkan perubahan konsentrasi gas
metana (ppm) dan Rs/Ro (Ohm) menghubungkan rasio dan konsentrasi. Rumus yang
akan digunakan adalah persamaan untuk sebuah garis, tetapi untuk skala log-log
dengan basis 10. Diperoleh nilai kesalahan pengukuran rata-rata sensor gas metana
MQ-4 sebesar 60,85 ppm atau 1,94 % dengan resolusi pembacaan sensor gas metana
MQ-4 dari data hasil pengukuran konsentrasi gas metana sebesar 13,81 ppm.
Pengiriman data sensor ke server Blynk menggunakan modul GPRS SIM800L dapat
terkirim secara optimal hingga hari ke 12 konsentrasi gas yang terkirim sebesar 8524
ppm.

Pada aplikasi Smartphone Android Blynk dirancang tampilan dalam bentuk grafik.
Sumbu Y menyatakan perubahan konsentrasi gas metana (ppm). Sedangkan pada
sumbu X menyatakan waktu pengambilan sampel. Data juga dapat ditampilkan secara
live, selain itu juga disediakan rekaman data konsentrasi gas metana selama 1 jam, 6

jam, 1 hari, 1 minggu, 1 bulan, dan 3 bulan.

45
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5.2 Saran

Beberapa saran yang diberikan untuk perbaikan skripsi ini antara lain:

1.  Diperlukan modul internet yang lebih canggih agar dapat menangkap sinyal yang lebih

o
(g
="
f— |
—
—
o
e
L= ]
o
e
(=B
-

baik sehingga menunjang kecepatan pengiriman data.
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Gambar 2. Foto Rancangan Mekanik Reaktor Biogas Keseluruhan
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Nama : Aidil Fikri Islamy

NIM : 165060301111026

Judul : Sistem Monitoring Gas Metana Pada Reaktor Biogas Berbasis IoT
Jurusan : Teknik Elektro

Fakultas : Fakultas Teknik

Universitas  : Universitas Brawijaya
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/* Comment this out to disable prints and save space */
#define BLYNIK PRINT Serial

#define TINY_GSM_MODEM_SIMS800

#include <Adafruit GFX h>

#include <Adafruit SSD1306.h>

#include <Wire.h>

#include <TinyGsmClient.h>

#include <BlynkSimpleTinyGSM.h>

#include "RTClib.h"

#include <SoftwareSerial.h>

#Hdefine SerialMon Serial
#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define sensor2_mq4 A0
#define sensor_mq4 Al4
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const int led1l = 3;

const int led2 = 2;
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o float ppm;
S
"o float ppm2;
e float m = -0.394;
(-5
e float b = 1.227;

float RO = 134375;
void led_run();

void eksekusi();

SoftwareSerial Serial AT(10, 11);

RTC_DS1307 rtc;

char namaHari[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", "Jumat", "Sabtu"};

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wiire, -1);

const char apn[] = "telkomsel";
const char user[] = "wap";
const char pass[] = "wap123";

const char auth[] = "1WRdsk] TMUIXmjdjZ0eF6_idIksBOVVm";

TinyGsm modem(Serial AT);

void setup()

{
SerialMon.begin(9600);
delay(10);
Serial AT .begin(9600);
delay(3000);

SerialMon.println("Initializing modem...");

g

modem.restart();

String modemInfo = modem.getModemInfo();

NIVERSITA

SerialMon.print("Modem Info: ");
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SerialMon.println(modemlInfo);
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Blynk.begin(auth, modem, apn, user, pass);

Serial.begin(9600);
pinMode(led1, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(sensor_mq4,INPUT);
pinMode(sensor2_mq4,INPUT);
Serial.println(F("Init...."));

Serial AT println("AT");
Serial AT .println("AT+CMGE=1");
Serial AT println("AT+CNMI=1,2,0,0,0");

if(\display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));

for(:);

}

delay(2000);

display.clearDisplay();

if (1 rtc.begin()

Serial.println("RTC TIDAK TERBACA");
while (1);

h

if (! rte.isrunning()) {
Serial.println("RTC is NOT running!");
rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__)));
}

j

void loop()
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- Blynk.run();
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DateTime now = rtc.now();

String currentTime = String(now.hour()) + ":" + now.minute() + ":" + now.second();

float RS_gas;

float ratio;

float sensorl = analogRead(sensor_mq4);

float sensorVolt = (sensor1*4.89)/1023;
RS_gas = ((4.89*20000.0) / sensorVolt)-20000.0;
ratio = RS_gas/RO0;

double ppm_log = (logl0(ratio)-b) /m;

double ppm = pow(10, ppm_log);

delay(1000);

float RS_gas2;

float ratio2;

float sensor2 = analogRead(sensor2_mq4);

float sensorVolt2 = (sensor2*4.89)/1023;
RS_gas2 = ((4.89*20000.0)/sensorVolt2)-20000.0;
ratio2 = RS_gas2/R0;

double ppm_log2 = (log10(ratio2)-b)/m;

double ppm2 = pow(10, ppm_log2);

delay(1000);

Blynk.virtualWrite(VO, ppm);
Blynk.virtualWrite(V1, ppm2);

g

Serial. print(namaHari[now.dayOfTheWeek()]);
Serial.print(,");

Serial.print(now.day(), DEC);
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Setial.print('/");




Serial. print(how.month(), DEC);
Serial.print('/");
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Serial.print(now.year(), DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(now.hour(), DEC);
Serial.print(:");
Serial.print(now.minute(), DEC);
Serial.print(:");
Serial.print(now.second(), DEC);
Serial.println();

delay(10);

void led_run(){

DateTime now = rtc.now();
String currentTime = String(now.hour()) + ":" + now.minute() + ":" + now.second();
display.setTextSize(0);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.println(now.day());
display.setCursor(15, 0);
display.println(’/");
display.setCursor(25, 0);
display.println(now.month());
display.setCursor(40, 0);
display.println('/");
display.setCursor(49, 0);
display.println("2020");

g

display.setCursor(93, 0);
display.println(now.hour());
display.setCursor(106, 0);

NIVERSITA

BRAWIJAYA

display.println(":");

display.setCursor(114, 0);
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display.println(now.minute());
display.setCursor(0, 47);
display.println(ppm?2);
display.setCursor(47, 47);
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display.println("ppm®);
display.setCursor(0, 57);
display.println(ppm);
display.setCursor(47, 57);
display.println("ppm");
display.display();
display.clearDisplay/();

if (now.dayOfTheWeek() >= 3 && now.dayOfTheWeek() <= 6){
digitalWrite(led1, HIGH);

Serial.print("Sensor 1 On:");

Serial.print(ppm);

} else {

digitalWrite(led1, LOW);

delay(1000);}

if (now.dayOfTheWeek() >= 0 && now.dayOfTheWeek() <= 2){
digitalWrite(led2, HIGH);

Serial.print("Sensor 2 On:");

Serial.print(ppm?2);

} else {

digitalWrite(led2, LOW);}

delay(1000);

j

g

void eksekusi() {

Serial AT println("AT+CMGF=1");

delay(1000);

Serial AT . println("AT+CMGS=\"089666584338\"\t");
delay(1000);
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Serial AT .println("Gas Metana siap digunakan");
delay(100);

Serial AT .println((char)20);

delay(1000);

}
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PR daia dowenlink irarsfer: mas. 554 kbps
GIFRS daia uplink tramsfer: mas, £5.6 kbps

Coding schemes C5-1, CH-2, U5-3 and 054

PAP protecal for FFF cormeci
Inicgraic the TCPP profocsl.

Support Packet Hrosdeast Conteol Chasndd (FEOCH)
CHD renemimien madess 28, 4.8 b, 124 kb
Suppeert U5 0 Ereesrission

Unsimuchered Supplemenlary Sorvices Db (LSS0 vepprt
AT, Bk, TB, Text and FOL mode
SMS storage: S1M cand
S0 inferince Sepport SIM cand: |EY, BV
Exicrmal anfenra Axzlemna pad
Sprech coder modex
[Hal Beaie (ETS 06 iy
Full Baie (ETS D6 10)
Enhanced Full Raic {ETS 650 § (6060 /i 300
Adaplive muls raic {AME}
b Carcrllation
Serml puri:
Full mesdiemn intcrfscs with shabes and comirol becs, ushabmcsd, semcheoneres.
1L 300bps 1o 1 1520k,
Can he wnd for AT commuands oo dats stream.
Support RTSCTS hardware hadshaks and soffsane (A0FF low control.
Siultiplen abdity scooeding ko GG 07, 10 Multiplowcr Poiecol.
Auichasding supporis basd reic from | 300 bps i 5 Til0bps.
upgradmy firmrears

Iskbug peri:
USE_ D8 and LISE_DP

®  Can be wal for debepging snd opgrading o,

Fhonchook managemeni Sepport phonchook. bypex S8, FI, LD, RO, O, MIC
S0 application oolkit G55 11,18 Rcleas: ¥
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T
o
~5—
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o
==
)
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Dt GFRS

C80
a8

Scrzal port asal
debug part

Eml eme diock Seppert RTC
Temnicy furctions Lhez AT comenard sci
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Waghi:1.15g
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ttmetet  dtimede
908kbym 36 2kbpm
13.4kbym S3akbpm
1S.bkcbym 62 Akbpn
214k A5 Shbym

2.2. Operating Mode
The tablc below ssnmanzcs the vanous operating modes of SIMNS0OL.

Tablke 3: Overview of aperatiag medes

Module will ssosatically go =i ooy mede of the conditions of slecp
mode e crablng and there is no on 2 mnd no bardware intermupt (xech o
GSMIGPRS  GIPXO intcerept or data on serial poet).

SLEEP In thix case, he asrent comssrmption of modiule will redece o the mizienal
bevel.
In slocp mede, the module can still recorve pagang mewage and SMS
GSM Software s active. Module = regatered o the GSM sctwodk, ad the
IDLE modele s ready to commenmmcte.
Normal as\ Comnoctan betwoes two sabucribers is = progrose. In tha case, the power
opcTeae TALK cormusmplion depends ve netwirk sty sach = DTX offos,
FR/EFRMR, hopping soguences, antonsa,
GRS Module = ready for GPRS Sata tramafir, but no dats 1 cusrently sertt o
There i GPRLS duts tramsador (PPP o TCP o UDP) 2 progroa. In this case,
GRS power comserrption is rebitad with nctwork scttings (c.g. power contral
DATA levell spimbidowsliok dats mecs and GPIS comfigunation (g, wal
reslti-adot scstigs ).
Noarul power dows by snding AT comemmad “AT+CPOWD=1" or ung the FWRKEY.
Pty e The power menagomest snt shuts dows the power supply for the baschand part of the
maodule, and osly the power smpply for the RTC is remaised. Software s ot active. The
scrsal port = set acceweble. Power sapply (connected w VEAT) rermss spplicd
AT cormrand “AT+CFUN" can be usad 0 st the module 1o 3 mnimusn fenctosslity mode
\mirsen withoet semeving the power sepply. In s mode, the RF part of the module will not woek
farxctsosality or the SIM card willl not be sccoweble, or both RF part and SIM cand wall be chnail, and the
mode seral port v still scconsble. The power comssmrption in thin node o lower thas nocrd

made.
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GENERAL DESCRIPTION

Tha DE1207 sanial mealtima clook [RTC] is & low-
e, Tuall i ed dacimal (BCD) clockioalendar
plus 55 Dyies of MY SRAM. Address and daia ane
ranslemed serially through an FC, bidineciional bus
Tha dociccalondar provides Seoonds, minules, hours,
dagy, date, monih, and year infomaton. The end of
e monh daile B aulomaiicaly adjesied fof monihs
wilh fewees Tham 31 days, imchading oornectons. for leap
oo, The dock oparalos in siher the 24-how oF 12-
Faziir Bicameaal wilh AMGPM indicaior. Tha DS1307 has &
Eaill-in poveds-Sensd cinoull Mol 0eeons povwdr falunes
and aotomalically ssitchos 1o o hacioap Supply.
Timgieaping operalion conlines whie he pan
cpamies from e Backup supsly.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

~EE
CRYSTAL
. Peus 1

o Os1307

ORDERING INFORMATION

D51307

64 x 8, Serial, I*C Real-Time Clock

BEMEFITS AND FEATURES
¢ Complonsly Managas A1 Timekosping Funcsn
o FAaalk-Time Clook Counts Baocmis, Mimsies,
Hoaas, Daie of tha Ronth, Monih, Day of tha
Wk, and YWaar with Leag-"raar
Compansaiion Walid Up o 2100
o GE-Hyia, Ealiory-Eacked, Ganeral-Furposa
RAR with Unlimiied W rives
o Programmabke Sguane-'awse Outpul Signal

#  Eimpla Earial Pon e o Most
Mioroooinolars
= I'C Saorial Interlaco

¢  Low Pows Dpoanalion Exiends Eatorny Baokus
Run Tima
o Consumes Less tan 500nA in
Backup Mods wilh Dsoillaiorn Runming
o Aucimaic Power-Fal Detoct and Ewdich
Cinouitny
# H-Fin OIF and 2-Fin 530 Minimizes Feguned
Epare
¢  Dponal Indusinial Tem pemiure Range: -80C o
+BE"C Buppois Operalion in & Wids Range of
Bpplcaton

¥ Undanwiians Laboraiones (UL ) Rocognized

PIN CONFIGURATIONS

(o Vi wil] s

L] ST T T - S T
ham s Waan ] .

willi e, s ] T

S e el |

FART TEMIF RANGE  WOLTAGE (V] PIMFPACHAGE TOF NARH"
DEN 30T+ O"C i +T0°C &0 8 POHP {300 mis) DEN30T
DEA 30T =4r'C o +BE"C 0 8 POHP {300 mils) DEN3ON
DEN 0TI+ G o + 700G E.0 B 50 { 150 mils] OEN307
DEATIN+ =4r"C o +BETC E.0 B 50 { 150 mils] DEN30TN
DENITI+TER 0C o +T0°C &0 B 50 {150 mis] Tape and Feal  DEI3IOT
DENITIN+TAR 4T o +BETC &0 B 50 {150 mis] Tape and Feal  DEIIOTN

v Camcdar 5 fasct reeeTchTrorplen puch s,

T4 FuT T O B D0 T N s o, An T Eates o B I mEE v En it Trerniew ange Sewioa
s Lo, nc

I

e i » regieered el

1af 14

REN: 315
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51307 64 x B, Barial, NG Fwal- Tima Chock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Viskage Range on Any Pir Reladve 10 G ... 0.5V o+ T
Operaring Temgeraiiing Rangs [Honoon dons ing)
COATHTIEPTA —...cceeeseeseesesem m a dem m e eap —0°C o +T0C
IO e e -A0°C o +B5C
Siorage Temaraliing Ramgm ... 555 o +125"C
Soldaring Temparaiung [DIP, s, .. +260"C for 90 saconds
Soldaring Temparaling (sl molm) ... ..o RfEr 3 the JPCUEDEC JSSTO-0C0 Epeaificalion.

Siunmey bapeed Vare B under Shaeaiuvis Wi Asbisg ™ may Chiks pETISSES ARTEE 1T Ve geece. Theas S ETRRE feings ol
ans urcihas sparsion of e dedite o fean o0 Sy e coanciian e beyond Boes clesies’ i Se osees Sans’ sectises o e azaoifesliner i

nad demplel, Depcaum o the sbeolas mmcmm mdisy condifane for anfended s ooy mey afes aevicr alsbaly,

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
{T, = 0°C to +70°C, T, = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

FARAMETER SYMBOL CONDITIONS Kil% TP MAX UHITS
Supply Voliage Ve 45 50 55 W
Logie 1 inpui W 22 W +03 W
Logic O inpui e 403 +.8 ¥
Vianr Batiery Yollage Wi 2.0 3 35 ¥
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
{Wiee = 4.5V to 8.8V, Ta = 0°C to 4700, Ta = <0°C to +85°C.) (Nodes 1, 2)
FARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYF RAX LSITE
Input Lioakags [S0L) ha -1 1 m.y
WO Loakage | 308, SE0WAOLUT) ha =1 1 T
Logic 0 Outpul {le. = Srmss) Wi 04 v
Arfve Bupply Cumant
B = B0HT] lzzs 15 T
Stamdhy Corrent g [P 3 200 T
Wy Leaiage Curmani - ] L] nfy
- , . 126x 125x 1284w
Poresar-Fal Wollags [Viss = 106 Wi Vit Vet Vit v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
{Wiee = OV, Vaay = 3.0W; Ty = 09 to +70°C, Ty = <40°C to +85°C.) (Notes 1, 2j

FPARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIW TYF M&K LINITE
Ve Current (D5C OM
SOWIDLIT OFF L 300 500 né
Ve Current (D5C OM
SOWIOUT OM (32kH) hauta 480 200 A
E,mug_tlnmmmu _— 10 100 Nt

WARNIRG: Megatio ofrderilmots balow 3.3V swhik the @an b in Batery-Becked e miry Gius o of dala

Zol 14



D51 307 64 & B, Esral, 1°C Faal-Timae Chock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Wee = 4.5V 1o B8V, Ta = 0°C to +T0C, Ta = L0°C to +85°C)

FARAMETER SYMBOL COMMNTIONE MIN TP NIAK UMITE

SCL Clock Frasisesncy

Bk Frosk Time Babston 8 STOP and

START Condition ar

Fiodd Tima (Rapeated) START

Condiion [P &) 40

LOWY Pasicd of SCL Chookl aF

HEGH Panod of 501 Clock

Satup Time for a Repeaied START
(T it

Data Hokd Tima

Data Satup Tims: [ 5 B) 250

Rise Tima of Body S0A and SCL
Sigrals

&
g |als|s |68[6]6 |8

1000

Fall Tima of Both S0A amd BCL

‘:
T
hazaita,
Lirw
B
bt 47
R
bt
s
Skorals *

8
C

Salup Tima o ETOP Condiion Tauara aF

B

CAPACITANCE
(T, = +25°C)

PARAMETER SYMBOL COMMNTIONE Wil TP MEX UHITE

Fim Capacianos (S0, SCL) e ] =2

Eﬂaﬂlﬁ'ﬂLﬂaﬂ‘ﬁE.‘lﬂﬁEﬁ Ca Mo T 400 oF

PFicfa 1: Al ol g and ralenenced o grousd,

Fota 1= Lirriti il -000C ara gusisanbied by disdgn and ane nol prisuction bisled,
Mota ey dyridlned with Wi & 5000 Gnd BOW, BEL & 500,

Fofa 4: Aftar B parice, P el e ol b o

Pota & A chrvics sl aberally peovici @ Pkl b o sl ket 508 for tha S0 sonl (rakarmsd bt Vg of Ba SCL
sbgnial] b badkyn B usdelined reglan ol B fallag edge of SCL.

Fota E: Thei i Sty Lrcscer oy o b B sl i B dirden doai nol alratsh TR LOAY parked [how) of $ha BICL ksl
Fota T Co—skil cageslanss of & bu i in pF.
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051 307 64 x B, Saral, 1°C Real Time Chock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS

(W = BOW, Ty = +25"C, unless olserwise nobed. |
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Figure 3. Data Transfer on FC Serial Bus
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Dapanding upon The siate of the Riw bit, o types of data iransfer ane possiblo

1. Duia vransfer Trom & master rarsenitier 1> a sl receler. Tha frs byle ranswifed by the mesior s e
slarvin address. Mo Tollows @ number of dala byt The sl relums an acknodedys B afier each recsivad
bryia. Data is mansfamred with the mosi significant b (REE] first.

2. Daia iranster fromn o shavi iFansmiler 1o & Masber iy Tha first byts (e shave address) is ransmitied
by tha masior. Thea shive Ten relums an ackmoskedge bl This & folowsd by the sl iransmigng & mamber
of data byles. The master relums an acknowhiedgs b afier &l received bylis ofhar than e last byt A the
end of thi last necsivad byls, a "nod acknosiedge” is Pobumsad.

Thia master dovice gerwraios al the serial cook pulses and T START and STOF condigons. A ranster &
wndad with a STOP condition or with & repaaksd START condlion. Sinoo o repaated START comdilion s also
iha beginning of Ta el sofial mansier, the bus will nof bo released Dals B varalered with e most
significant Bdi (WSE) Tiesl.
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