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RINGKASAN

Ahmad Hadi, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijiya,
2008, Pembuatan Alat Bantu Monitoring Kadar CO, dan O: Pada Proses Fermentasi
Biji Kakao.Dosen Pembimbing : Ir. M. Julius St., MS, Panca Mudjiraharjo, ST., MT.

Fermentasi merupakan bagian penting.dari proses.pengolahan biji kakao. Proses
ini tidak hanya bertujuan untuk membebaskan biji kakao dari pulpanya namun juga
untuk membentuk citarasa cokelat yang enak dan menyenangkan serta mengurangi rasa
sepat dan pahit pada biji Kakao. Pada awalnya, kondisi dalam massa biji sangat cocok
untuk pertumbuhan khamir. Khamir akan merubah sebagian besar gula dalam pulpa
menjadi alkohol. Reaksi pembentukan alkohol ini akan menghasilkan sejumlah besar
karbondioksida (CO,). Proses-fermentasi ini berlangsung secara alami oleh mikroba
dengan bantuan oksigen (O,) dari udara. Mikroba memanfaatkan senyawa gula yang
ada di dalam pulpa sebagai media tumbuh sehingga lapisan pulpa terurai menjadi encer
dan keluar lewat lubang-lubang di dasar dan dinding peti fermentasi (Rohan, 1963).

Reaksi kimia yang terjadi pada saat proses fermentasi tersebut menghasilkan kadar
CO, dengan jumlah tertentu melalui bantuan O, dari udara. Besaran fisis yang terjadi
tersebut di butuhkan para peneliti Biji kakao untuk membuat pengembangan-
pengembangan baru sehingga menghasilkan cita rasa coklat yang sempurna dan waktu
fermentasi yang semakin singkat. Salah satunya bagaimana mengamati besaran Gas
yang terjadi saat fermentasi dengan menggunakan ralat. yang berbasis digital. Solusi
untuk masalah tersebut adalah memanfaatkan sensor CO, dan O, sebagai Alat Bantu
Monitoring dalam Proses Fermentasi Biji Kakao.

Alat ini tersusun atas mikrokontroller Atmega8 sebagai kontrol utamanya, sensor
TGS 4161 sebagai detektor Gas CO,, Sensor KE-50 sebagai detektor kadar O,
dilengkapi dengan OpAmp TLC271 sebagai komponen Utama rangkaian Pengkondisi
Sinyalnya dan Seven Segment untuk menampilkan nilai ukur yang terdeteksi. Dari hasil
pengujian diperoleh bahwa alat mampu mengukurinilai kadar Oksigen antara 5-97%
dan Korbondioksida antara 350-4965ppm.

Kata kunci: CO,, O,, Monitoring, Fermentasi

viil



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biji Kakao dari Perkebunan Biji Kakao di Indonesia cenderung masih bermutu
rendah. Rendahnya mutu biji kakao, terutama disebabkan oleh cara pengolahan yang
kurang baik, seperti biji kakao yang tidak difermentasi atau proses fermentasi yang
kurang baik. Fermentasi merupakan inti dari proses pengolahan biji kakao. Proses ini
tidak hanya bertujuan untuk membebaskan biji kakao dari pulpanya namun juga untuk
membentuk citarasa cokelat yang enak dan menyenangkan serta mengurangi rasa sepat
dan pahit pada biji Kakao (Widyotomo, dkk, 2004).

Pada awalnya, kondisi biji kakao sangat cocok untuk pertumbuhan khamir.
Khamir akan merubah sebagian besar gula dalam pulpa menjadi alkohol. Reaksi
pembentukan alkohol ini akan menghasilkan sejumlah besar karbondioksida (CO,).
Proses fermentasi ini berlangsung secara alami oleh mikroba dengan bantuan oksigen
(O,) dari udara. Mikroba memanfaatkan senyawa gula yang ada di dalam pulpa sebagai
media tumbuh sehingga lapisan pulpa terurai menjadi encer dan keluar lewat lubang-
lubang di dasar dan dinding peti fermentasi (Rohan, 1963).

Faktor yang berpengaruh terhadap keberhasilan fermentasi adalah wadah
fermentasi, waktu, aerasi, pembalikan, aktivitas mikroba dan penguraian kandungan
pulpa. Penguraian kandungan pulpa ditentukan dengan lamanya pemeraman buah kakao

setelah dipetik.

Reaksi kimia yang terjadi pada saat proses fermentasi tersebut menghasilkan
kadar CO, dengan jumlah tertentu melalui bantuan O, dari udara. Besaran fisis yang
terjadi tersebut di butuhkan para peneliti Biji kakao untuk membuat pengembangan-
pengembangan baru sehingga menghasilkan cita rasa coklat yang sempurna dan waktu
fermentasi yang semakin. singkat. Salah satunya bagaimana mengamati besaran Gas
yang terjadi saat fermentasi dengan menggunakan alat yang berbasis digital. Solusi
untuk masalah tersebut adalah memanfaatkan sensor CO, dan O, sebagai Alat Bantu

Monitoring dalam Proses Fermentasi Biji Kakao.



1.2 Rumusan Masalah
Dalam perancangan ini rumusan masalah ditekankan pada :
a. Bagaimana merancang sensor yang berfungsi untuk memonitor Gas CO, dan O,
yang dihasilkan pada saat proses fermentasi
b. Bagaimana membuat program yang dapat menjalankan semua rangkaian dengan
bekerja baik menggunakan mikrokontroler ATmega8P
c. Bagaimana membuat dan merancang antarmuka rangkaian dengan mikrokontroler
1.3 Ruang Lingkup
Mengacu pada permasalahan yang ada maka pada tugas akhir ini dibatasi pada:
a. Sensor yang dipakai yaitu TGS4161 dan KE-50
b. Tidak membahas power supply
c. Alat ini hanya memonitor saja tanpa memberikan perlakuan pada sistem
d. Parameter keberhasilan alat adalah sesuai dengan spesifikasi alat yang diinginkan.
1.4 Tujuan
Tujuan penyusunan skripsi ini adalah merencanakan dan membuat sebuah alat
yang dapat memonitor proses fermentasi biji kakao di Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia.
1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan
Memuat tentang latar belakang permasalahan, rumusan masalah, ruang lingkup
pembahasan, tujuan penulisan, serta sistematika penulisan.
Bab II Tinjauan Pustaka
Membahas teori-teori dasar dari beberapa piranti dan metode yang digunakan
untuk menunjang perancangan dan pembuatan alat.
BAB III Metode Penelitian
Menjelaskan tahap-tahap dan metode yang dilakukan .dalam perencanaan,
pembuatan sampai dengan pengujian alat.
BAB IV Perancangan dan Pembuatan Alat
Memuat spesifikasi, diagram blok, prinsip kerja, perancangan dan pembuatan

alat.



BAB V Hasil dan Pembahasan
Memuat hasil pengujian alat dan analisis terhadap data hasil pengujian

menggunakan teori yang ada.

BAB VI Kesimpulan dan Saran
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o
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Memuat kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut dari alat

yang telah dibuat.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fermentasi Biji Kakao

Biji kakao adalah bahan mentah untuk membuat cokelat. Untuk menjadi sebuah
batangan coklat, biji kakao harus melewati beberapa proses pengolahan. Salah satu
tahapan penting dalam penanganan pascapanen kakao. adalah proses fermentasi.
Penanganan pascapanen kakao dimulai sejak pemetikan buah, fermentasi sampai
pengeringan dan pengemasan. Tahapan ini sangat penting dilalui untuk mempersiapkan
biji kakao basah menjadi biji kakao kering bermutu finggi dan layak dikonsumsi.

Kakao yang banyak di budidayakan oleh perkebunan rakyat adalah jenis
Forastero. Dalam dunia perdagangan kakao jenis ini sering disebut kakao lindak atau
bulk cacao. Buah kakao terdiri dari 3 komponen penyusun utama yaitu kulitr buah, biji
kakao dan plasenta. Kuliat buah kakao merupakan komponen terbesar yaitu sekitar 70%
dari berat buat kakao yang telah masak, 27%-29% dan sisanya adalah plasenta yang
mengikat sekitar 30 biji sampai 40 biji.

Permukaan biji di selimuti oleh lapisan pulpa atau lendir yang berwarna putih.
Biji kakao yang berasal dari buah yang matang memiliki plasenta yang lunak dan
manis. Pulpa sangat penting agar proses fermentasi berlangsung dengan baik. Biji kakao
yang telah difermentasi memiliki kegunaan, misalnya bahan baku pembuatan cokelat
dan nata de coco.

Fermentasi biji kakao akan menumbuhkan citarasa, aroma dan warna cokelat,
jenis biji kakao inilah yang banyak di cari oleh perusahaan Cokelat sebagai bahan
dasarnya. Citarasa, aroma dan warna pada biji kakao mengalami perubahan selama
fermentasi. Ini di sebabkan karena terjadi perubahan fisik, kimiawi dan biologi didalam
biji kakao tersebut. Faktor yang berpengaruh terhadap keberhasilan fermentasi adalah
wadah fermentasi, waktu, aerasi, pembalikan, aktivitas mikroba dan penguraian
kandungan pulpa. Penguraian kandungan pulpa ditentukan dengan lamanya pemeraman
buah kakao setelah dipetik.

Dalam Gambar 2.1. menjelaskan tentang proses perubahan warna yang terjadi
selama fermentasi dalam selang waktu hari per hari. Biji kakao yang tidak difermentasi
ditandai dengan ciri-ciri bertekstur pejal, berwarna slaty (keabu-abuan), memiliki rasa

sangat pahit dan sepat. Biji kakao yang difermentasi dengan baik akan bertekstur agak



enyah atau mudah pecah, warna keping biji cokelat dengan sedikit warna ungu,
memiliki citarasa cokelat enak tanpa rasa pahit dan sepat. Biji kakao yang kurang
fermentasi ditandai dengan ciri-ciri berwarna ungu, bertekstur pejal, didominasi oleh

rasa pahit dan sepat, serta sedikit citarasa cokelat.

Coklat
Slaty Ungu Ungu penuh Ber-jamur
0 hari Penuh separuh 5 hari >5 hari
1-2 hari 3-4 hari

Gambar 2.1 Perubahan warna pada Biji Kakao

Pusat Penelitian Biji kopi dan Kakao Indonesia yang berpusat di jember, adalah
pusat yang aktivitasnya utamanya adalah penelitian. Para peneliti disana melakukan
terobosan-terobosan baru untuk perkembangan kemajuan Biji Kopi dan Kakaonya
dengan mutu dan kualitas yang baik. Beberapa penelitian di lakukan oleh para peneliti
dalam hal mengembangkan Biji Kakao dengan  kualitas yang baik dan proses
pengolahan yang relative singkat adalah melakukan penelitian pada proses fermentasi.

Dari penelitian tersebut didapatkan bahwa proses fermentasi Biji Kakao
dilakukan selama 5 hari terjadi perubahan kimia, fisika, dan biologi. Untuk mengetahui
proses-proses yang terjadi selama fermentasi, di bawah ini akan di jelaskan tentang hal
tersebut. Saat biji kakao di keluarkan dari buah, biji kakao di selimuti oleh lendir putih

atau pulpa. Komposisi pulpa kakao segar di sajikan dalam Tabel 2.1
Tabel 2.1 Komposisi bahan pada pulpa Biji Kakao

No Bahan Kadar (%)
1 Air 84.5
2 Pentosan 2.7
3 Sukrosa 0.7
4 Glukosa, Fruktosa 10.0
5 Protein 0.6
6 Asam-asam 0.7
7 Garam-garam organik 0.8

Sumber : Hardy (1960) dalam (Wood & Lass, 1985)



Pulpa tersebut pada mulanya steril, tetapi dengan adanya gula dan keasaman
yang tinggi (pH 3,5) karena mengandung asam sitrat dan juga suhu semakin naik antara
27-42°C. Kondisi ini ideal untuk pertumbuhan mikroorganisme dan menyebabkan
perubahan warna pada biji kakao.

Pada hari pertama sampai hari kedua (0-48jam), awalnya kotak fermentasi
dalam kondisi anaerob (tanpa Oksigen) karena lapisan pulpa masih rapat dan tebal
sehingga oksigen dari luar tidak dimungkinkan bisa. masuk. Kondisi ini sangat cocok
untuk pertumbuhan khamir yang akan merubah sebagian besar gula menjadi alkohol
dan menghasilkan sejumlah besar CO, atau Karbondioksida. Spesies khamir yang sering
ada adalah: Caccharomyces cerevisiae, Candida rugosa dan Kluyveromyces marxianus.
Untuk lebth-memudahkan, berikut ini di gambarkan tentang Perubahan yang terjadi

selama 2 hari proses fermentasi yang di perlihatkan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Perubahan Selama 2 Hari Proses Fermentasi

Time Kondisi Proses Kimia Mikroba Suhu
0—48 Anaerobik Gula menjadi Alkohol + Yeast 27-42
jam [pulpa pekat] Karbondioksida [saccaromyces] °C

Dari tabel di atas dapat di tulis rumus Kimianya :
Eoliy G2 O HoO R+ 28,

Setelah 2 hari, oksigen yang semula terhalang lapisan pulpa, dapat masuk ke
dalam tumpukan biji Kakao. Kondisi aerob (kaya Oksigen-0,) ini dimanfaatkan oleh
aseto-bakteri untuk mengubah alkohol menjadi asam asetat' dengan mengeluarkan bau
khas yang menyengat. Tabel 2.3. menunjukkan proses perubahan yang terjadi setelah 2

hari pertama fermentasi.

Tabel 2.3. Perubahan Selama 3 Hari Proses Akhir Fermentasi

Time Kondisi Proses Kimia Mikroba Suhu
48 — 120 Aerobik Alkohol menjadi Asam Bakteri 45 -50
jam [pulpaencer] | Asetat + Karbondioksida | [acetobacter] 26

Dari tabel di atas dapat di tulis rumus Kimianya Rumus Kimianya :

2C,H.OH + 40 , - CH,COO0H + 2C0, + 4H,0

Jika fermentasi dilanjutkan terus akan muncul bau yang tidak diharapkan karena

pertumbuhan bacillus dan kapang (Aspergillus, Penicillium, dan Mucor) yang



menghidrolisis lipid dalam biji dan menghasilkan asam lemak rantai pendek. pH
menjadi sekitar 7 dan tumbuhlah Pseudomonas, Enterobacter atau Escherichia coli
yang menghasilkan bau dan rasa tidak enak.

Dari teori di atas dapat disimpulkan bahwa kadar Oksigen, pada awalnya
menurun dan semakin naik pada saat hari ke-3 sampai hari ke-5. sedangkan untuk kadar
Gas CO,, pada mulanya tidak ada gas CO, yang dihasilkan. Namun pada saat adanya
perubahan gula menjadi alcohol, maka akan di hasilkan Gas karbondioksida yang

semakin besar.
2.2 Sensor TGS4161

Sensor Gas CO, yang merupakan salah satu jenis transduser. Transduser ini
digunakan sebagai komponen yang langsung mengadakan kontak dengan suatu media
yang diukur dan berfungsi untuk mengubah konsentrasi gas CO, menjadi besaran gaya
gerak listrik (ggl/EMF). Karakteristik dari sensor TGS 4161 di tunjukkan dalam
Gambar 2.2
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Gambar 2.2 Grafik Karakteristik dari sensor TGS 4161
Dari Grafik di atas, di jelaskan bahwa : AEMF = EMFI1-EMF?2

Dimana, EMF'] adalah EMF pada 350ppm CO,
EMF?2 adalah EMF yang terukur dari sensor
Untuk mendeteksi konsentrasi gas CO, yang akan di monitor di dalam wadah
fermentasi Biji Kakao, di gunakan sensor TGS4161. Sensor TGS 4161 ini dapat bekerja
dengan baik bila kondisi pengoperasiannya di penuhi. Dalam.Tabel 2.3 di jelaskan

tentang Parameter pengoperasiannya Sensor TGS4161



Tabel 2.3 Parameter pengoperasian sensor Gas CO,

Model number TGS 4161
Senging element type Solid electrolyte
Target gases Carbon dioxide
Typical detection range 350 ~ 5000 ppm
Heater resistance RH 70 + 74 at room temp.
Heater current IH approx. 30ma

Heater power

TR Py approx. 250mw

Electrical characteristics

Electromotive force EMF 220~490mY in 350ppm CO2

S amaitiitg y T EMF{250ppm CO2)-
Sensitivity AEMF 44~T2mV EMF{3500ppm CO2)
Heater voltage VH 5002V (DC)
o Response time approx. 1.5 min. (to 80% of final value)
Sensor characteristics
Measurement accuracy approx. +20% at 1,000ppm CO2
Operating conditions -10~50°C, 5~85%RH

-20~60°C, 5~90%RH
(store in moisture proof bag with silica gel)
CO2in ar
at 20+2°C, B5+5%RH

Strorage conditions

Test gas condition

Standard test

" Circuit condition WH = 5.040.05V DC
conditions

Conditioning period

before test Zdays

Sumber: datasheet

Informasi tambahan mengenai sensor TGS 4161, yaitu :

1. Sebelum di rangkai dengan rangkaian sensor ini memerlukan pemanasan awal
selama 12 jam.

2. Op amp yang digunakan dalam pengukuran harus memiliki impedansi tinggi
(>100GOhm) dan arus bias rendah (<IpA). Rekomendasinya Tlc271

3. Kecepatan Waktu respon pada perubahan gas yaitu sekitar 2.5 menit

4. Jika lama tidak digunakan-dan tidak dialiri tenaga respons sensor membutuhkan
waktu sekitar 15 menit untuk mencapai performa.

5. Mampu untuk dihidupkan terus menerus hingga mencapai lebih dari 10 tahun pada
suhu kamar.

6. Hal yang perlu diperhatikan terhadap sensor ini adalah tidak boleh ada guncangan
atau ditekan karena menyebabkan nilai keluaran tidak stabil, Kondensasi
(pengembunan) air jangan sampai menyentuh permukaan sensor karena bisa

merusak sensor.
2.3 Sensor KE-50

Sensor Gas Oksigen dengan Seri KE-50 adalah sensor yang dikembangkan di
jepang pada tahun 1985 oleh perusahaan Figaro. Fitur-fitur andalan dari sensor ini
adalah ketahanan (KE-25 mempunyai kemampuan beroperasi sampai 5 tahun

sedangkan KE-50 mempunyai kemampuan beroperasi sampai 10 tahun). Sensor KE-50



ini dilengkapi dengan thermistor yang berfungasi sebagai rangkaian kompensasi suhu,
sehingga output sensor tidak berpengaruh pada suhu. Outputnya stabil dan tidak
membutuhkan power suplly luar sehingga tidak perlu adanya pemanasan.

Dalam Gambar 2.3 dijelaskan Karakteristik Sensor Ke-50. Karakteristik
htersebut dapat disimpulkan bahwa Nilai Tegangan keluaran dari sensor KE-50

dipengaruhi konsentrasi Gas O, dengan nilai berbanding lurus.

- me.
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Gambar 2.3 Karakteristik sensor KE-50
Sumber: Datasheet

Sensor KE-50 ini dapat bekerja dengan baik bila kendisi pengoperasiannya di

penuhi. Parameter pengoperasiannya ditunjukkan dalam Tabel.2.4

Tabel 2.4 Parameter pengoperasian sensor Gas O

Modsl
Rem
KE2S | KESD

Measurement range 0-100% O2
Accuracy (Ne 1) 1% (full scale) | +0% (full scale)

Atrmospherdc pressure 811hPa ~1218hPa
Operating conditions Temperature 5-40°C

Redative hurmidity 10 ~ 807%R H. (no condensation)
Response tima (90%) (Noe4) 1442 saconds 8045 saconds
Initial output voltage under standard test conditions 10.0~15.5mV 47~B5m\/

Test gas 21% Oz

Atrnosphedc pressure 101345hPa
Standard test conditions

Temparature 25°C+1°C

Relative hurmidity B
Linearity m‘:‘;?’w'm'w’ 0.2120.02
Offzat voltage Vo <0.5mV <6.0m\
Temperature VHVa 0.891~1.09
characteristics (Mot 3) VuVa 0.91~1.08

Sumber : Datasheet

Sensor ini juga tidak berpengaruh terhadap Gas CO, dan berbagai gas yang lain
seperti CO, NO, NO,, H,S, H, dan metana. Disamping itu juga tidak berpengaruh
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terhadap suhu dan kelembaban. Aplikasi sensor ini banyak digunakan untuk monitoring
gas oksigen misal monitoring pembakaran gas, aplikasi kedokteran, dan lain-lain.
Informasi tambahan mengenai sensor KE-50, yaitu :
1. Sensor ini bekerja dengan baik pada operasi tekanan dan suhu tertentu
a) Jika kondisi tekanan kurang dari 507hPa, maka ketahanan sensor tidak tahan
lama

b) Jika tekanan yang di berikan melebihi dari 1520hPa, maka output sensor
menjadi tidak stabil

¢) Jika suhu sekitar sensor kurang dari -20 °C, maka sensor tidak bisa berfungsi

d) Jika suhu sekitar sensor melebihi dari-60 °C, maka casing ABS resin (bodinya)
menjadi rusak yang.akhirnya menyebabkan sensor juga akan rusak.

2. Kondensasi (pengembunan) akan menyebabkan output sensor dan kecepatan respon
dari sensor menurun sehingga menyebabkan pengukuran tidak teliti. Namun, setelah
pengembunan menghilang, sensor akan segera mengembalikan keadaan kembali
seperti semula

3. Polaritas elektroda sensor tidak boleh terbalik . tegangan -output tidak stabil dan
kecepatan respon dari sensor menurun

4. Jika ada larutan elektrolid yang bocor akan menyebabkan sensor akan rusak
sehingga untuk merawatnya sensor harus ditempatkan dalam plastik

5. Sensor ini harus di hubungkan dengan rangkaian yang mempunyai impedansi
>1MQ, karena jika tidak dihubungkan akan menyebabkan kompensasi mengalami

gangguan.
2.4 Operasional Amplifier

Op-amp adalah rangkaian elektronik serbaguna yang dirancang dan di kemas
khusus, sehingga dengan menambahkan komponen luar sedikit saja, sudah dapat
dipakai untuk berbagai keperluan.

Karakteristik terpenting dari sebuah op-amp yang ideal adalah:

« Penguatan loop terbuka amat tinggi

+ Impedansi masukan yang sangat tinggi sehingga arus masukan dapat diabaikan

« Impedansi keluaran sangat rendah sehingga keluaran penguat tidak terpengaruh
oleh pembeban.

Pada op-amp terdapat satu terminal keluaran, dan dua terminal masukan.

Terminal masukan yang diberi tanda (-) dinamakan terminal masukan pembalik



.aC.1

11

.ub

(inverting), sedangkan terminal masukan yang diberi (+) dinamakan terminal masukan

bukan pembalik (noninverting).

repository

2.4.1 Penguat Penyangga (Buffer)

Penguat Penyangga merupakan penguat yang kegunaannya untuk penguatan

tanpa pembalikan fasa. Artinya sinyal output penguat sefasa dengan sinyal input

penguat yang diberikan dan merupaka mpa ik negatif 180° . Seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar 2.4 b : a tidak ada sehingga
seluruh tegangan keluara nguatan tegangan dari

penguat penyangga

inputnya di
diumpan bali

ditunjukkan dalam Gamba

Besarnya penguatan untuk penguat tak membalik adalah sebagai berikut :

Vo = 5t Vi
Ri (22)
Vo = HE+ IHVi
ORi [
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Program
Download

ROM or
Flash Program
Memory

EEPROM
Reference
Data

Serial
Peripheral
Interface

System
Clock
Source

Program
Counter

16-bit
program bus

Instruction
Register
32

General
Purpose

Registers
RAM Status | &
Working Data Register
¥ g8-bit data bus

Standard Watchdog Interrupt Timer
Interfaces Timer Controller Counters

Digital Data
In/Out

UART
Serial Data
In/Out

ADC/DAC
Analog Data
In/Out

Analog
Comparators.

System-
specific
Logic

Gambar 2.6. Arsitektur AVR
Sumber : Atmel, 2002 : 5

AVR memiliki jumlah register yang relatif besar untuk ukuran Mikrokontroler 8
bit, yaitu 32 buah general purpose registers. AVR tidak memiliki accumulator seperti
yang dimiliki sebagian besar mikroprosesor/Mikrokontroler. Seluruh general purpose
register terhubung ke ALU (Arithmetic Logic Unit) sehingga operasi ALU dapat
dilaksanakan dengan menggunakan general purpose registers sebagai operand. Hal ini
yang membuat AVR begitu cepat dalam mengeksekusi instruksi. Dalam satu siklus
clock, terdapat dua register independen yang dapat diakses oleh suatu instruksi. Teknik
yang digunakan adalah fetch during execution atau memegang sambil mengerjakan. Hal
ini berarti, dua operand dibaca dari dua register, dilakukan eksekusi operasi dan
hasilnya disimpan kembali ke dalam salah satu register, sesmuanya dilakukan dalam satu
siklus clock (Pratomo A., 2005). Dalam skala operasi yang relatif besar, operasi ALU
dapat dijalankan dengan.lebih cepat. Semua general purpose registers juga dapat
digunakan untuk mengakses data dari dan ke memori dengan instruksi load dan store.

Enam dari 32 register dapat digunakan sebagai pasangan register 16 bit.
Pasangan register 16 bit dapat digunakan sebagai pointer register untuk pengalamatan

area data sehingga memungkinkan perhitungan alamat menjadi lebih efisien. Ketiga
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register tersebut adalah register X (R26 dan R27), Y (R28 dan R28), dan Z (R30 dan
R31).

Peta memori data AVR dapat dilihat pada Gambar 2.7. Memori data dibagi
menjadi 4 bagian. 32 alamat paling bawah (0000 — 001F) ditempati oleh general
purpose registers. 64 alamat berikutnya (0020 — 005F) ditempati oleh register I/O yang
mengatur piranti CPU seperti register kontrol, timer/counter, ADC, dan fungsi I/O
lainnya. Alamat berikutnya digunakan oleh SRAM internal dan eksternal. Perlu dicatat,
ukuran SRAM internal tidak sama untuk masing-masing tipe A VR dan tidak semua tipe
memiliki SRAM internal atau SRAM eksternal.

. ; $ 00 $ 00
32*8-bit Working :

Register File $1F 1o

Registers
$20
$3F
le] /

Registers

Regular
Data
Memory

$ FFFF

Gambar 2.7. Peta Memori AVR
Sumber : Atmel; 2002 : 6

Selama interupsi dan pemanggilan subroutine, alamat pada Program Counter
(PC) disimpan pada stack. Pada tipe AVR yang memiliki SRAM internal atau eksternal,
stack dialokasikan di SRAM sehingga ukuran stack hanya terbatas oleh total ukuran dan
pemakaian SRAM. Semua program harus menginisialisasi Stack Pointer (SP) di dalam
rutin reset, sebelum subroutines atau interrupt dieksekusi. Sedangkan tipe AVR yang
tidak memiliki SRAM, alamat pada PC disimpan di stack hardware yang memiliki
ukuran terbatas.

2.5.2 Analog to Digital Converter (ADC)

AVR memiliki beberapa jenis periperal internal, diantaranya komparator analog,
timer/counter, UART, watchdog timer, EEPROM dan ADC/DAC. Dalam pembuatan
alat ukur, ADC/DAC adalah peripheral yang sering di gunakan. AVR Atmega8P
memiliki fasilitas ADC 10 bit yang terhubung dengan 6 saluran multiplekser analog
yang membolehkan setiap pin pada port C untuk digunakan sebagai input untuk ADC.
ADC terdiri dari satu Sample/Hold Amplifier yang memastikan bahwa tegangan input
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ke ADC ditahan pada level konstan selama konversi. Blok diagram dari ADC seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.8.

ADC CONVERSION
COMFLETE IRGH

o BT DATA BLE o
$ § e T .
[ e | [eedmasedn | [UhmiE |
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g E|EE|§ galkls g b s g
tala :
ML DECOCER v
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é ¥ b ;
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'] CONVERSICN LDGIC
d
3
SaMPLE & HOLD
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‘“EFD ‘;l 1DEIT DAC

[
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i
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Gambar 2.8. Blok-Diagram ADC
Sumber: Atmel, 2002::197

ADC mempunyai 2 pin tegangan analog yang terpisah yaitu AVCC dan AGND.
AGND harus dihubungkan ke GND dan tegangan pada AVCC tidak boleh beda lebih
dari * 0.3V dari VCC. Tegangan referensi eksternal harus dikenakan ke pin AREF.
Tegangan ini harus berada dalam range AGND — AVCC. ADC bisa beroperasi dalam 2
mode yaitu Single Conversion dan Free Run Mode. Pada Single Conversion Mode,
setiap konversi harus diinisialisasi oleh pengguna. Pada Free Run Mode, ADC secara
konstan menyampling dan mengupdate ADC Data Register.

ADC aktif dengan memberikan logika 1 ke bit ADC Enable,yaitu ADEN pada
ADCSR. Konversi pertama dimulai setelah mengaktifkan ADC, dimana waktu yang
diperlukan untuk melakukan konversi sebesar 13 siklus clock ADC. Bit 1ni tetap high
selama konversi berlangsung dan akan diset nol oleh hardware ketika konversi lengkap.
Jika suatu saluran data berbeda terpilih sedangkan suatu konversi masih dalam proses,
ADC akan menyelesaikan konversi yang sekarang sebelum melakukan perubahan
saluran. Hasil konversi ADC akan menghasilkan 10-bit data pada dua register data,
yaitu ADCH dan ADCL, dimana data hasil konversi harus dibaca untuk mendapatkan

hasil ketika konversi lengkap. Logika perlindungan khusus digunakan untuk
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memastikan bahwa isi dari register data ADCH dan ADCL telah diakses secara tepat
ketika konversi telah selesai.

Mekanisme pengaksesan hasil konversi adalah sebagai berikut: ketika
pembacaan data, ADCL harus dibaca pertama kali. Sekali ADCL dibaca, akses ke
register data diblok. Ini berarti bahwa jika ADCL telah dibaca dan konversi selesai
sebelum ADCH dibaca, tidak ada satu register pun yang diupdate dan hasil dari
konversi hilang. Ketika ADCH dibaca, akses ADC ke register ADCH dan ADCL di
enable ulang. ADC pada Atmega8P memiliki interupt sendiri, yaitu ADIF, yang bisa
dipicu ketika konversi selesai. Akses ADC ke register data dilarang untuk melakukan
pembacaan dari ADCH menuju ADCL, apabila hal ini dilakukan maka data hasil
konversi- menjadi tidak valid-lagi. ADC memiliki fasilitas‘ prescaler, yang berfungsi
membagi sistem clock menjadi frekuensi clock ADC yang mudah diterima. ADC
Atmega8P dapat menerima frekuensi clock input dalam range 50 kHz - 200 kHz.

Penggunaan frekuensi input yang semakin tinggi akan menghasilkan tingkat
akurasi yang semakin rendah. Bit ADPSO - ADPS2 pada ADCSR digunakan untuk
menghasilkan frekuensi clock input ADC yang diperlukan dari frekuensi XTAL di
bawah 100 kHz. Prescaler mulai menghitung saat ADC diaktifkan dengan mengeset bit
ADEN pada ADCSR. Prescaler dijaga tetap bekerja selama bit ADEN diset dan secara
kontinyu direset ketika ADEN rendah. Ketika, penginisialisasian konversi dengan
mengeset bit ADSC pada ADCSR, konversi mulai pada tepi naik dari siklus clock
ADC.

Pada kenyataannya sample/hold memerlukan 1.5 siklus clock ADC setelah
konversi dimulai. Hasil konversi siap dan ditulis pada register hasil ADC setelah 13
siklus clock ADC. Pada single conversion mode, ADC memerlukan lebih dari satu
siklus clock sebelum konversi yang baru bisa dimulai lagi. Jika ADSC diset high pada
peride ini, ADC akan mulai konversi baru dengan seketika. Pada free run mode,
konversi yang baru akan dimulai dengan tiba-tiba setelah hasil konversi ditulis pada
register hasil ADC. Hasil penggunaan free run mode dan frekuensi clock ADC 200 kHz
memberikan konversi waktu terendah, 65 ms; ekivalen dengan 15.4 kSPS.

2.53 EEPROM

ATmega8L mempunyai EEPROM dengan kapasitas 512 byte yang dapat
dibaca dan ditulis sampai 100.000 kali. Pengaksesan EEPROM dapat dilakukan dengan
melibatkan EEPROM Address Register(EEAR), EEPROM Data Register(EEDR) dan
EEPROM Control Register(EECR).
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EEPROM Address Register terdiri dari 2 buah register, yaitu EEARL dan
EEARH yang berfungsi untuk pengalamatan data yang akan dibaca/ditulis dari/ke
EEPROM. Konfigurasi EEPROM Address Register seperti ditunjukkan pada Gambar
2.9.

Bit 1E 14 13 12 11 10 o g
= - = - - - - EEARS EEARH
EEART EEARE EEARS EEARA EEAR3 EEAR2 EEAR{ EEARQ EEARL

T [ 3 4 a 2 1 [
ReadWiite R R R R R R R RW
AW AW RN RN R R/W Rw R
Iritial Valus 0 0 0 0 0 0 0 X
x x x x x x X x

Gambar 2.9 EEPROM Address Register
Sumber : ‘Atmel, 2004:.18

Bit 15 .. 9 - Reserved bit, pada bit-bit ini merupakan invalid bit dan akan selalu
terbaca logika rendah(0). Bit 8 .. 0 - EEPROM Address, pada bit-bit ini, register
berfungsi untuk pengalamatan EEPROM dengan kapasitas 512 byte yang dapat
dialamati dari alamat 0 sampai 511.

EEPROM Data Register terdiri dari 8 bit yang berfungsi sebagai register data
sementara yang dibaca dari EEPROM atau data yang akan ditulis ke EEPROM dengan
alamat tertentu. EEPROM data register berkapasitas 8 bit seperti ditunjukkan dalam
Gambar 2.10.

Bit 7 [ 5 4 3 2 1 0
| msB | | LSB | EEDR

Read/\Write RIW RAN RAN RIW RAN RAN RAN RAN

Initial Value 0 ] 0 0 0 0 0 0

Gambar 2.10 EEPROM Data Register
Sumber : Atmel, 2004:/18

Bit 7 .. 0 — EEDR7..0 : EEPROM Data Register, pada mode penulisan, Register
EEDR berisikan data yang akan dituliskan pada EEPROM dengan alamat yang terdapat
EEPROM address register. Sedangkan pada mode pembacaan, hasil dari mode
pembacaan pada alamat yang berada pada EEPROM address. register akan terdapat

pada register ini.



18

EEPROM Control Register sseperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.11
diantaranya berfungsi untuk menentukan access yang akan dilakukan terhadap

EEPROM, seperti proses baca dan proses tulis dari’ke EEPROM.

Bit 7 ] ] 4 3 2 1 Q
T T T T o e o] o

Read/\Write R R R R RAN RAN RAN RAN

Initial Value ] 0 0 0 0 ] X ]

Gambar 2.11- EEPROM ControlRegister
Sumber : Atmel, 2004: 18

Bit 7 .. 4 : Reserved bit, pada bit-bit ini merupakan invalid bit dan akan selalu
terbaca logika rendah(0). Bit 3 : EEPROM Ready Interrupt Enable, jika pada bit ini
diset 1, maka‘mode Ready Interrupt Enable akan aktif. Bit 2 : EEMWE : EEPROM
Master Write Enable, bit ini digunakan untuk menentukan mode penulisan selain
EEWE pada EEPROM. Jika diset 1 maka dengan menyeting EEWE dengan 4 clock
akan melakukan penulisan pada alamat yang dituju. Jika diset 0 maka konfigurasi
EEWE tidak berfungsi. Bit 1 : EEWE : EEPROM Write Enable, jika diset 1 maka
EEPROM berada pada mode penulisan. Bit O : EERE : EEPROM Read Enable, jika
diset 1 maka EEPROM berapa pada mode pembacaan,

Proses penulisan data ke EEPROM dapat dilakukan dengan prosedur sebagai berikut:

1. Pastikan EEWE berlogika nol.

2. Pastikan SPMEN pada SPMCR berlogika nol.

3. Tuliskan data alamat baru ke EEAR jika diinginkan.

4.  Tuliskan data baru yang akan disimpan ke EEPROM pada EEDR jika
diinginkan.

Tuliskan logika satu pada EEMWE pada saat EEWE berlogika nol.

9]

6. Tuliskan logika satu pada EEWE setelah empat clock cycle dari penulisan logika
satu pada EEMWE.
Sedangkan proses pembacaan data dari EEPROM dapat dilakukan dengan prosedur

sebagai berikut:

1. Pastikan EEWE berlogika nol.

2. Pastikan SPMEN pada SPMCR berlogika nol.

3. Tuliskan data alamat baru ke EEAR jika diinginkan.
4. Tuliskan logika satu ke EERE pada EECR.

5. Ambildata yang ada pada EEDR.
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Penggunaan memory non-volatile pada mikrokontroler AVR ini bertujuan untuk

menyimpan informasi yang berupa kadar Gas Oksigen dan Karbondioksida sekaligus

repository

menampilkannya kembali pada saat dibutuhkan.

2.6 Seven Segment
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BAB III
METODOLOGI

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif, yaitu
perancangan dan perealisasian alat agar dapat menampilkan unjuk kerja sesuai dengan
yang direncanakan dengan mengacu pada rumusan masalah. Data dan spesifikasi
komponen yang digunakan dalam perancangan merupakan data sekunder yang diambil
dari buku data komponen elektronika. Pemilihan komponen berdasarkan perancangan
dan disesuaikan dengan komponen yang ada di pasaran.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang akan
dibuat adalah sebagai berikut:

3.1 Studi Literatur

Studi literatur dalam penulisan ini dimaksudkan untuk mempelajari teori
komponen dan atau rangkaian yang digunakan dalam penulisan ini. Selain itu juga
mempelajari secara global beberapa teori pendukung yang menunjang penyusunan
Tugas Akhir ini. Beberapa hal .yang dipelajari’ dalam. studi literatur adalah sebagai
berikut:

1. Mencari studi literatur secara global tentang proses fermentasi Biji kakao,
perubahan apa saja yang terjadi, dan hal-hal yang mempengaruhi proses
fermentasinya

2. Melakukan studi literatur tentang sensor yang dapat mendeteksi gas
Karbondioksida dan Oksigen, mempelajari datasheetnya dan bagaimana cara
pengoperasiannya

3. Melakukan studi literatur tentang rangkaian pengkondisi Sinyal dengan
menggunakan op-Amp yang bertujuan, dan mengetahui karakteristik dan
penggunaannya

4. Melakukan studi literatur tentang sistem mikrokontroller ATmega8P serta
beberapa periperal yang. akan digunakan dalam perealisasian alat agar dapat
mengetahui cara kerja mikrokontroller ATmega8P serta bahasa pemrograman
yang akan dipakai

5. Melakukan studi literatur tentang Seven Ssegmen untuk mempelajari bagaimana

cara menampilkan data dari mikrokontroller ke display peraga.

20



21

3.2 Perancangan Alat

Agar perancangan dan perealisasian alat berjalan secara sistematis maka perlu
dirancang diagram blok yang menjelaskan sistem yang dirancang secara garis besar.
Pada setiap perancangan, pertama kali dilakukan penentuan spesifikasi rangkaian yang
akan dibuat, kemudian dibuat blok diagram fungsional. Perancangan rangkaian
dilakukan pada setiap blok diagram untuk mempermudah perancangan dan dilakukan
perhitungan dalam menentukan -besarnya komponen dan jenis komponen yang
digunakan. Selanjutnya masing-masing blok dihimpun menjadi suatu sistem lengkap.
Perancangan alat didasarkan pada teori yang ada dan data-data komponen yang
dikeluarkan oleh industri pembuat komponen-yang bersangkutan. Pemilihan komponen

berdasarkan perancangan dan disesuaikan dengan komponen yang ada di pasaran.
3.3 Pembuatan Alat

Pembuatan alat dibagi menjadi dua yaitu pembuatan perangkat keras dan
pembuatan perangkat lunak. Pembuatan perangkat keras meliputi pembuatan PCB dan
pemasangan serta penyolderan komponen agar menjadi satu rangkaian. Pembuatan

perangkat lunak hanya meliputi firmware untuk mikrokontroller yang digunakan.
3.4 Pengujian Alat

Untuk mengetahui kinerja piranti apakah sesuai dengan yang direncanakan maka
dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok dan

secara keseluruhan. Pengujian alat meliputi:

1. Pengujian Sensor
Pengujian in1 dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja sensor TGS4161 dan KE-
50. Pengujian sensor dilakukan pada saat mengukur kadar Gas Oksigen dan
Karbondioksida di udara bebas yaitu 20-21% oksigen dan 370-380ppm untuk Gas
Karbondioksida. Tegangan keluaran dari sensor ini di bandingkan dengan nilai
tegangan output sensor yang di jelaskan dari datasheet. Dari perbandingan tersebut,
dapat diketahui berapa besar penyimpangannya.
2. Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Pengujian ini dilakukan untuk menghubungkan antara rangkaian sensor dengan

port ADC Mikrokontroler ATmega8P sehingga mudah di olah dan diproses.
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3. Pengujian ADC internal mikrokontroller ATmega8P
Pengujian ini dilakukan agar output dari Rangkaian Pengkondisi sinyal yang

repository

masih berupa besaran analog, dapat dikondisikan menjadi besaran digital yang
mudah diproses oleh Mikrokontroler.
4. Pengujian Display

Pengujian ini dilakukan untuk menge juk kerja dari display berupa seven

a program sederhana untuk
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BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas tentang perancangaan dan pembuatan Alat Monitoring Kadar
Gas O, dan CO, sebagai Alat Bantu Proses Fermentasi Biji Kakao yang meliputi
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Perancangan perangkat keras terdiri
dari: rangkaian sensor, rangkaian penguat diferensial dan Penguat Tak Membalik,
sistem mikrokontroler yang diantarmukakan dengan rangkaian pengkondisi sinyal
sensor dan periperal pendukung yang berupa tiga buah tombol pushbutton serta Display
yang berupa seven segment. Sedangkan perancangan perangkat lunak akan dibahas

tentang pembuatan flowchat dan program pada ATmega8P.
4.1 Spesifikasi Alat

Hal pertama yang perlu dilakukan sebelum melakukan perancangan dan
pembuatan alat adalah penentuan spesifikasi alat yang akan dibuat. Spesifikasi alat yang
akan direncanakan adalah sebagai berikut:

1. Alat menggunakan 2 buah . mikrokontroller, ATmega8 yang berfungsi sebagai
pengontrol utama dan untuk memproses data ke display.

2. Kemampuan Sensor CO, dapat mendeteksi Gas antara CO, antara 370 — 5000ppm
dan Sensor O, dapat mendeteksi 0 — 100 % oksigen. Ini dikarenakan dalam proses
fermentasi biji kakao menghasilkan gas karbondioksida maksimal 5000ppm,
sedangkan Oksigen yang di butuhkan dari kadar gas Oksigen di udara sampai 80%

3. Untuk pengopeasian alat menggunakan 3 buah tombol push button sebagai power,
tombol Up dan tombol down

4. Data yang di ukur akan di tampilkan ke Seven-Segment dalam bentuk angka
desimal.

5. Catu daya yang digunakan adalah 5V DC dengan menggunakan adaptor 12V

6. Resolusi Alat, untuk pengukuran Gas Karbondioksida 4,5ppm sedangkan untuk

pengukuran Gas Oksigen;resolusinya 0,1 %
4.2 Blok Digram Sistem

Sebelum perancangan alat, terlebih dahulu harus di buatkan blok diagram yang

memudahkan dalam pembuatan alat. Blok digram ini di buat bertujuan untuk
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mengetahui perangkat keras yang digunakan dan cara kerja dari sistem. Blok Diagram
24

Alat di tunjukkan dalam Gambar 4.1.
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Push Button
wSensor Rangkaian ee Seven
02 Pengkondisi Sinyal l + Segment
MIKROKONTROLLER
Atmega 8
Sensor Rangkai f | MIKROKONTROLLER
ang .a!ar!
COo 2 Pengkondisi Sinyal Atmega 8

Gambar 4.1 Blok Diagram Alat
Sumber : Perancangan

4.3 Prinsip Kerja Alat

Alat int di buat untuk memonitoring Kadar Gas Oksigen yang di butuhkan dan
Karbondioksida yang di hasilkan selama proses fermentasi yang dilakukan 5 hari. Kadar
gas tersebut akan di deteksi oleh sensor yang berfungsi merubah besaran Gas menjadi
besaran elektrik berupa tegangan. Karena tegangan yang dikeluarkan sensor relative
kecil, maka diperlukan Rangkain pengkondisi Sinyal dengan nilai penguatan tertentu
sesuai tegangan batas tegangan referensi ADC internal dari Mikrokontroller ATmegas8.
Kemudian tegangan tersebut di ubah menjadi sinyal digital agar mudah diolah oleh
Mikrokontroller ATmega8. setelah itu, ditampilkan ke seven segment dalam bentuk
desimal setelah di olah dengan Mikrokontroller ATmega8 yang ke-dua. Agar nilai yang
ditampilkan sesuai permintaan, maka diperlukan tombol push button yang berfungsi
untuk mengatur nilai yang ingin di lihat. Nilai pengukuran untuk menampilkan Oksigen
dalam satuan persen, sedangkan untuk Karbondioksidanya dalam satuan ppm.

Cara pengoperasian Alat adalah sebagai berikut :

1. Tekan tombol power untuk menghidupkan dan mematikan Alat
2. Alat ini dapat menampilkan 2 Besaran fisis yaitu, Kadar Oksigen (O,) dalam satuan
% dan Kadar Karbon dioksida (CO,) dalam satuan ppm (part per million)
3. Cara menampilkan Nilai besaran fisis tersebut :
a) Tombol Hijau berfungsi untuk menampilkan Nilai-nya (Tombol Enter)
b) Tombol Kuning berfungsi untuk memilih pilihan besaran yang akan ditampilkan
ke arah atas yaitu : All, O,, CO;
¢) Tombol Merah berfungsi untuk memilih pilihan besaran yang akan ditampilkan
ke bawah atas yaitu : CO,, O,, All
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4.4 Perancangan Perangkat Keras

Bl B 2

Bagian ini menguraikan rincian perancangan perangkat keras yang meliputi:
Perancangan Rangkaian sensor CO, dan Sensor O,

Perancangan rangkaian pengkondisi sinyal.

Perancangan sistem mikrokontroler Atmega8P.

Perancangan rangkaian Display
i. Perancangan Rangkaian Sensor

Perancangan ini sensor ini bertujuan untuk mengoperasikan sensor agar dapat di

gunakan dalam pengukuran besaran yang terdeteksi. Perancangan ini mengacu pada

datasheet sensor sesuai pengoperasian sensor.

4.4.1.1 Perancangan Rangkaian Sensor CO,

Sensor CO, yang di gunakan adalah TGS4161. keluaran dari sensor ini berupa

tegangan. Datasheet menjelaskan bahwa sensor ini membutuhkan rangkaian buffer yang

mempunyai nilai impedansi masukan >100Gohm, dan arus bias yang rendah yaitu <

IpA agar nilai Outputnya stabil. “Yang direkomendasikan adalah Op-Amp Tlc271

sebagai Rangkaian buffernya. Gambar 4.2 menjelaskan tentang Perancangan Rangkaian

Sensor CO,.
((*2}
\r
4 1
I— 2
L |
U
3 Operational amplifier:
. | Input impedance > 100G 1
| Bias currant < 1pA \gn:
Gambar 4.2 Perancangan Rangkaian Sensor CO,
Sumber : Datasheet
Keterangan :
1. Pin 1 : Heater (+) dihubungkan dengan catu daya dengan nilai VH=5%0,05
VDC, pemanasan awal dilakukan selama 12 jam
2. Pin 2 : Sensor Elektroda (+) di hubungkan dengan input Rangkaian Pengkondisi
Sinyal
3. Pin 3 : Sensor Elektroda (-) di hubungkan dengan Ground
4. Pin4 : Heater (-) di hubungkan dengan Ground
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4.4.1.2 Perancangan Rangkaian Sensor O;

Untuk Perancangan Rangkaian Sensor O,, yang di gunakan adalah KE-50. ari
Datasheet di jelaskan bahwa sensor akan menghasilkan tegangan Output yang tidak
stabil apabila sensor terkena bahan pelarut organic seperti toluene, benzene, sylen,
acetone, methyl ethyl keton, methyl chloride, kerosin, gasoline, dan gas oli. Untuk
mengatasinya diperlukan rangkaian filter. Yang direkomendasikan adalah rangkaian
Low pass filter dengan frekuensi kritisnya 1Hz. Disamping itu, sensor juga harus di
hubungkan dengan rangkaian yang mempunyai impedansi masukan >1MQ. Karena jika
tidak, maka rangkaian kompensasi suhu yang berupa thermistor tidak berfungsi. Dalam
hal ini Op Amp yang digunakan untuk rangkaian. buffer dengan Op-Amp Tlc271

dikarenakan  impedansinya. 10" Q. Gambar 4.3 menjelaskan  tentang Perancangan

Rangkaian Sensor O-. Tie271

Ve
1,6 MOh N
9 m +

Ke RPS
Z_ P t6konmion T i

Sensar 02
G

2

Untuk Mencari nil - vgunakan persamaan :

C= (4.1)

Diketahui : fc = 1Hz (direkomendasikan dari datasheet)
Dalam perancangan ini, nilai C yang dipilih=100nF,dengan alasan :
1. Agar tidak menarik arus yang terlalu besar

2. Karena sensor harus dihubungkan dengan impedansi masukan >1MQ

Maka nilai R didapatkan :
1 |
1= - sehinggaR = ——— = 1592356,688Q 0 1,6MQ
2% 3.04x 1x10 7 x R > SSMngea = G 000000628

Untuk mencari Impedansi Masukan Zin (frekuensi pada arus DC = 0), sebagai berikut:

%
Zin= 7,4 (2,112,) = K ¥ Oeihe) 3 L6X0" - (o Ty =T6HI0° + 1,6x10° = 32M0

ct R,

1
Ket: Z, =impedansi Resistor; Z, = Xc= E[E: impedansi kapasitor; Z; =

impedansi Op-Amp
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ii. Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Tegangan keluaran Sensor masih sangat kecil di butuhkan penguat yang disebut
Rangkaian pengkondisi Sinyal. Op Amp sebagai komponen utamanya yang di gunakan
adalah Tlc271. Menggunakan Op-Amp jenis ini dengan alasan karena rekomendasi dari
sensornya, dan juga menurut datasheet Op-Amp ini mempunyai Arus bias yang rendah

dan impedansi masukan yang tinggi sehingga tidak membebani sensor.

1. Perancangan RPS Sensor CO;
Rangkaian pengkondisi sinyal merupakan rangkaian yang menghubungkan
antara keluaran sensor TGS4161 yang telah dikonversikan menjadi tegangan dengan
masukan ADC dari Atmega8P. Rangkaian ini berfungsi untuk mengatur tingkat
sensitivitas dan akurasi dari alat Monitoring Kadar Gas Karbondioksida. Tegangan
keluaran yang dihasilkan oleh sensor berkisar antara 254mV — 468mV akan
dimanipulasi sehingga menjadi tegangan antara 0 V — 2,56 V (tegangan 2,56 V
merupakan tegangan referensi dari ADC pada Atmega8P yang dipilih oleh perancang).
Agar Tegangan 468mV bernilai 0V dan tegangan 254mV bernilai 2,56V, maka
tegangan referensi serta penguatan yang.di butuhkan oleh penguat pengurang dapat
dicari dengan persamaan, berikut :
Vour = Vier  Vier = Vin

Ry Ri
Pada saat : Vin =0,468, Vout =0 V, maka :

(4.2)

O' Vref _ Vref = 0,468
Ry Ri
Rr = Vier

S (4.3)
Ri Vi~ 0,468

Pada saat : Vin =0,254V, Vout = 2,56 V, maka:

2,56' I/ref = I/ref' 0,254
Ry Ri
&_ 2,56_ I/ref
Ri Vi - 0,254 (4.4)

Dari persamaan di atas, persamaan 4.2 dimasukkan ke dalam persamaan 4.3, maka:

= I/ref X 2,56' Vref
I/Ief - 0,468 Vref - 0,254
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==

-

> -V, + 0254V, |= -V, .7 + 3,028V, - 1,19808

-

o
*5, Vi = 1’2135;38 = 0,432V (4.5)

o 1

[ = B

[=B)

-

Karena Vref= 0,432 V, maka :

RAM - Zg 0L 0432
Ri Vi~ 0468  0,432- 0,468
- 0,432

_ R3
R3 vref - VDD R1 +R3

- _v)R4
| Vo = (Vret = VidRa ™ Vet

2. Perancangan RPS Sensor O,

Rangkaian pengkondisi sinyal merupakan rangkaian yang menghubungkan
antara keluaran sensor KE-50 yang telah dikonversikan menjadi tegangan dengan
masukan ADC dari Atmega8P. Rangkaian ini berfungsi untuk mengatur tingkat

sensitivitas dan akurasi dari alat Monitoring kadar Gas Oksigen. Tegangan keluaran
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yang dihasilkan oleh sensor berkisar antara 0 V — 230 mV akan dimanipulasi sehingga
menjadi tegangan antara 0 V — 2,56 V (tegangan 2,56 V merupakan tegangan referensi
dari ADC pada Atmega8P yang dipilih oleh perancang).

Agar Tegangan OmV bernilai OV dan tegangan 230mV bernilai 2,56V, maka

tegangan referensi serta penguatan yang di butuhkan oleh penguat Tak membalik adalah

.V—O: HEJ:-}- IH
Vi ORi [0

256 _pR7 o
0,23 [JORi [

(4.8)

R 10.1300 10 kali
Ri

Jika Ri = 10kQ maka Rfnya 100kQ
Untuk Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal untuk Sensor CO2 dijelaskan
dalam Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Perancangan RPS Sensor O,
Sumber : Perancangan

iili. Mikrokontroller ATmega8P

Sistem mikrokontroler Atmega8P berfungsi sebagai pengatur aliran data dan
sinyal-sinyal kontrol dengan memanfaatkan port-port yang telah tersedia. Periperal
penting yang dipakai pada perancangan alat ini adalah ADC yang ada pada Atmega8P.
ADC adalah rangkaian yang berfungsi untuk mengubah sinyal analog menjadi data
digital. Pada mikrokontroler Atmega8P ini terdapat ADC dengan resolusi 10 bit yang
mampu mengkonversi data selama 13 — 260 ps.

Tegangan referensi yang terdapat pada ADC ini dapat dipilih dari tegangan
internal atau eksternal. Pada perancangan ini tegangan referensi yang digunakan ialah

tegangan internal sebesar 2.56 volt. Masukan pada ADC ini terdapat 6 buah channel



.aC.1

31

.ub

yang termultipleks, namun dalam perancangan ini hanya digunakan 2 buah channel,

dimana ADCO sebagai masukan dari rangkaian pengkondisi sinyal sensor sedangkan

repository

ADCI1 sebagai masukan dari rangkaian indikator baterai. Resolusi ADC Atmega8P 10
bit dicari dengan perhitungan sebagai berikut:
Resolusi Teg ADC =Vref x 2-—n
=2,56 x 2-10

A

125000 Hz

2x13
=4,808 ki

yang akan

diantarmukakan dengan ok ontroller-yang lain, dan

periperal pendukung yang berupa
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FB2(SEI0CIE) [
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PBA(SCH)

nilai kadar G
sebanyak 5 buah.
urutan abjad pada saat ing event segment ini di
hubungkan dengan Mikrokontroler ATmega8P sendiri. Gambar 4.7 menunjukkan

Perancangan display yang akan ditampilkan ke seven segmen.

§
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Gambar 4.7 Blok Perancangan Display
Sumber : perancangan

4.5 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak dengan bahasa C yang dirancang untuk mikrokontroler
Atmega8P harus mampu memanfaatkan fasilitas ADC dan Register Data serta mampu
melakukan operasi aritmatika, logika dan transfer data. ADC akan digunakan untuk
mengolah data dari rangkaian sensor (rangkaian pengkondisi sinyal) dan rangkaian
indikator baterai. Pemanfaatan register data dengan tepat dimaksudkan-agar program
yang kita buat dapat berfungsi dengan baik-dan-mudah dilakukan analisis. Selain itu
program harus mampu membaca input berupa 3 buah tombol pushbutton, yaitu 1 buah
tombol merah berfungsi sebagai operasi memilih menu ke atas (tombol Up), 1 buah
tombol kuning berfungsi sebagai operasi memilih menu ke bawah (tombol Down) dan 1
buah tombol hijau untuk operasi enter/yes. Output dari program yang berupa nilai

konsentrasi Gas Oksigen dan Karbondioksida akan ditampilkan pada Seven Segmen.
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Diagram Alir Sistem Utama untuk sistem perancangan pada Mikrokotroler

ditunjukkan dalam gambar 4.8.

repository

Fungsi Main

Tampilan
Awal

Aktifkan global
interrupt

.f,sn._\ i

Baca ADC

N~ v A
B/

Sleep_mode ()

Gambar 4.8 Diagram alir sistem utama perangkat lunak
Sumber : perancangan
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Untuk melakukan proses konversi besaran analog menjadi besaran digital, ADC

repository

dimanfaatkan dalam proses ini. Fungsi baca ADC ini akan dipanggil pada fungsi utama.

Diagram alir dari perangkat lunak baca ADC adalah ditunjukkan oleh gambar 4.9.

Fungsi Baca ADC

n

Kosongkan Var Temp

e\ Cy Ra AUy
vA

Temp Oz -4—Hasil konversi + Temp Oz

\\ 32 /

Delay
L2 X4 ? ‘
Data ADC CO2-— Temp CO2 /256
M| Dot ADC Co TempOz/256 | |

Non aktifkan ADC

v

Gambar 4.9 Diagram Alir fungsi baca ADC
Sumber : perancangan
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Peripheral Timer/Counter digunakan untuk mengatur periode pembacaan push button
dan tampilan seven segment. Diagram Alir dari fungsi interrupt timer ditunjukkan

dalam Gambar 4.10.

repository

Fungsi Interrupt Timer

Reload Timer

5 \
/ Dets ++

etS «4—
te Data

Shus
Upda |
| pdat - 1

u e Display

/ y \
@Q"
N 1
Menit <#— menit+1
Detik «4— 0
T ‘m
)
O
N
ol bawal
ekan?
N

S

omb
Dit
N
i

AR
s

tekan, kemudian
dlepasr_<

Gambar 4.10 Diagram alir dari fungsi interrupt Timer
Sumber : Perancangan
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BAB YV
PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kerja dari rangkaian yang dirancang
apakah dapat berkerja dengan baik dan sesuai dengan harapan. Pengujian dan analisis
mula-mula dilakukan pada tiap bagian, jika semua bagian telah dapat bekerja dilakukan

pengujian pada sistem secara keseluruhan: Adapun pengujian yang dilakukan adalah:
1. Pengujian Sensor
2. Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
3. Pengujian ADC internal
4. Pengujian Display
5. Pengujian Keseluruhan sistem
Setelah pengujian selesai, dilakukan analisis terhadap hasil pengujian yang diperoleh.
Adapun alat-alat dan software yang digunakan dalam pengujian sebagai berikut:

1. Adaptor MITOYOURI 3 - 12'V dengan arus maksimal 152 A
Multimeter digital HB 9205A

Minimum sistem AVR ATmega8L.

Software AVR Studio4 dan PonyProg2000.

Rangkaian Sevent Segment.

SHC

Tombol pushbutton.
5.1 Pengujian Sensor
5.1.1 Tujuan

Pengujian Sensor dilakukan untuk mengetahui apakah keluaran Sensor dalam

kondisi baik dan sesuai dengan data yang diberikan pada datasheet.
5.1.2 Metode Pengujian

Metode pengujian yang dilakukan adalah dengan Pengujian yang di lakukan pada
satu titik saja, yaitu ketika mendeteksi kadar Gas Oksigen dan Karbondioksida di udara.
Dari sumber situs Http ://id.wikipedia.org/wiki/Udara, didapatkan bahwa kadar
Oksigen di udara antara 20-21 %, di ambil nilai rata-ratanya bahwa di udara ada 20,5 %
Oksigen. Sedangkan untuk kadar Gas Karbondioksida di udara antara 370-380ppm,

diambil nilai rata-ratanya bahwa di udara ada 375 ppm Karbondioksida.
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Data tersebut di dapatkan pada saat kondisi udara bersih yaitu udara yang jauh
dari polusi yang di akibatkan zat-zat pencemaran (polusi udara), proses industrilasasi,
pembuangan limbah, pembakaran bahan bakar posil, asap kendaraan bermotor. Udara
bersih juga dipengaruhi oleh suhu, Jika terlalu panas akan mengakibatkan meningkatnya
emisi-emisi polutan, seperti SO2 dan jika dingin akan mengakibatkan udaranya lebih

tercemar (Yusniwarti Yusad, Polusi Udara Dikota-Kota Besar Dunia)
5.1.3 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian sensor dilakukan sebagai berikut :

1. Meletakkan Sensor dalam kondisi terbuka, dan mencatat berapa perubahan
tegangan output sensor yang di hasilkan pada ‘saat.di udara (dianggap kadar CO,
sama dengan 375ppm dan kadar gas O, sama dengan 20,5%)

2. Mencari Tegangan Output Sensor menurut datasheet

3. Tegangan Output Sensor yang dihasilkan berdasarkan pengujian tersebut

dibandingkan dengan Tegangan Output Sensor menurut datasheet

4. Hitung nilai rata-rata penyimpangannya
5.1.4 Analisis dan Hasil Pengujian

a. Pengujian Sensor CO2

Setelah pengujian sensor pada kondisi di udara bebas, tegangan output yang di

keluarkan sensor : 375, 380, 383,385, 392, 395 dalam satuan mV.
(NB:'udara yang diukur di ruangan-berbentuk tabung dengan d=14cm dan t=18cm).

Sedangkan data konsentrasi \Gas Oksigen yang-di ‘dapatkan dari datasheet,
diperlihatkan dalam gambar 5.1.

Hub. EMF2 Sensor dg Kadar CO2

y=-27,1In{x) + 548,6
350

EMF Sensor (mV)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kadar Gas Karbondioksida (ppm)

Gambar 5.1 Grafik karakteristik Sensor Gas CO, dalam Datasheet
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Dari grafik diatas, didapatkan persamaan :
y=-271In(x) + 548,6 (5.1

Keterangan :

v adalah nilai tegangan output sensor (mV)

x adalah nilai kadar Gas Karbondioksida (ppm)
Untuk mendapatkan kadar Gas Karbondioksida sebesar 375ppm maka nilai Tegangan
sensornya adalah:

y =-271In(x) + 548,6

=-26.9In(375)+ 535 [I388mV

Jadi, pada saat nilai kadar Gas, Oksigen sama dengan 375ppm maka nilai
tegangan output sensor sebesar 388mV.
Hasil Pengujian :

Tabel 5.1 menunjukkan Data Hasil perbandingan Pengujian Sensor TGS4161
pada saat mengukur kadar Karbondioksida di udara yang di bandingkan dengan
perhitungan sensor yang ada pada datasheet yang sudah di jelaskan di atas.

Tabel 5.1 Data Hasil Pengujian Sensor TGS4161

N Kadar Gas Ou.tput Sensor (mV?
Hasil Hasil % Selisih
© R Pengukuran Perhitungan
1 375 ppm 375 388 0.27
2 375 ppm 380 388 1.06
3 375 ppm 383 388 1.86
4 375 ppm 385 388 2.39
5 375 ppm 392 388 4.26
6 375 ppm 395 388 5.05
Rata-rata Penyimpangan 2.48

Prosentase Selisih antara hasil Pengukuran dengan hasil perhitungan dapat

dihitung dengan persamaan, sebagai berikut :

IasilPerhi _ .
9% Selisiie asilPerhitungan - HasilPengukuran

x100%
HasilPerhitungan ? (5 '2)

Hasil Pengujian di atas, menunjukkan Rata-rata prosentase Selisih untuk
pengujian Sensor Karbondioksida sebesar 2.48 %. Sehingga dapat disimpulkan bahwa

Sensor masih bekerja baik karena Selisihnya tidak terlalu besar.

b. Pengujian Sensor O2
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Setelah pengujian sensor pada kondisi di udara bebas, tegangan output yang di

keluarkan sensor: 50.8; 50.9; 51; 51.1; 51.2 dalam satuan mV.

repository

(NB: udara yang diukur di ruangan berbentuk tabung dengan d=14cm dan t=18cm).

Sedangkan data konsentrasi Gas Oksigen yang di dapatkan dari datasheet, diperlihatkan

dalam gambar 5.2
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Tabel 5.2 Data Hasil Pengujian Sensor KE-50

N | Kadar Gas O, Vo Sensor di Udara (mV)
} % Selisih
0 di Udara (%) pengukuran perhitungan
1 20.5% 50.8 49,94 1,72
2 20.5% 50.9 49,94 1,92
3 20.5% 51 49,94 2,12
4 20.5% 51.1 49,94 2,32
5 20.5% 51.2 49,94 2,52
Rata-rata penyimpangan (%) 2,12

Prosentase Selisih antara hasil Pengukuran dengan hasil perhitungan dapat
dihitung dengan persamaan 5.2.

Hasil Pengujian di atas, menunjukkan Rata-rata prosentase Selisih untuk pengujian
Sensor Oksigen sebesar 2.12 %. Sehingga dapat disimpulkan bahwa Sensor masih

bekerja baik karena Selisihnya tidak terlalu besar.
5.2 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
5.2.1 Tujuan

Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal dilakukan untuk mengetahui hasil

keluaran Rangkaian Pengkondisi Sinyal sesuai Penguatan dalam perancangan Alat
5.2.2 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian sensor dilakukan sebagai berikut :

1) Menyiapkan Rangkaian Pengkondisi Sinyal, rangkaian untuk mendapatkan

tegangan murni, multimeter digital, dan adaptor.

2) Memberi Tegangan input pada Rangkaian pengondisi Sinyal dengan melihat hasil
pengukurannya melalui multimeter digital

3) Amati tegangan output yang dihasilkan dengan menggunakan multimeter digital
kemudian di catat dalam tabel

4) Mencari prosentase kesalahannya
5.2.3 Hasil Pengujian

Untuk mendapatkan Hasil Perhitungan Tegangan Output dari Sensor TGS4161,

dapat menggunakan persamaan:

Vout = R*f.(Vref- Vin) + Vref
Ri (5.4)
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Keterangan :
» Vin adalah tegangan masukan yang diberikan
» Vref adalah tegangan referensi dari penguat pengurang sebesar 368mV
» Rf/Ri sebagai penguatan sebesar 12 kali

Sedangkan untuk mendapatkan Hasil Perhitungan Tegangan Output dari Sensor

KE-50, dapat menggunakan persamaan :

Vout = HE t lH*Vin

DRI 1 (5.5)

Keterangan :
» Vin adalah tegangan masukan yang diberikan
» Penguatan dari penguat sebesar 11 kali
Persamaan tersebut sudah di jelaskan dalam subbab pengujian Sensor.

Tabel 5.3 dan 5.4 menunjukkan data hasil pengujian rangkaian pengondisi sinyal

untuk sensor CO2 dan sensor O2.

Prosentase Kesalahan dari hasil pengujian dibandingkan dengan hasil yang

diinginkan dalm perancangan dapat dihitung dengan persamaan 5.2.

Tabel 5.3 Tabel hasil pengujian RPS untuk Sensor TGS4161

Tegangan Keluaran (mV)
No Tegangan Hasil Hasil /%
Masukan (mV) 2 B IS Kesalahan
1 370 1176 1178 0,17
2 360 1296 1288 0,62
3 350 1416 1424 0,56
4 340 1536 1564 1,82
5 330 1656 1644 0,72
6 320 1776 1751 1,41
7 310 1896 1870 1,37
Rata-rata penyimpangan 0.95
Tabel 5.4 Tabel Hasil pengujian RPS untuk Sensor Ke-50
Tegangan Keluaran (mV)
No SR Hasil Hasil % Kesalahan
T S A Perhitungan Pengukuran
1 50 550 540 1.82
2 75 825 807 2.18
3 100 1100 1078 2.00
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4 125 1375 1349 1.89
5 150 1650 1613 2.24
6 175 1925 1883 2.18
7 200 2200 2130 3.18
8 225 2475 2400 2.21

Rata-rata penyimpangan 2.21

Hasil Pengujian di atas, menunjukkan Rata-rata Penyimpangan untuk Rangkaian
Pengkondisi Sinyal Sensor CO, sebesar 0.95 % sedangkan untuk sensor O, sebesar 2.21
%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa Rangkaian Pengkondisi Sinyal masih bekerja

baik karena Penyimpangannya tidak terlalu besar.
5.3 Pengujian ADC Internal
5.3.1 Tujuan

Pengujian ADC dilakukan untuk mengetahui hasil konversi ADC Atmega8 10-bit

berdasarkan tegangan analog yang dimasukkan.
5.3.2 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian ADC dilakukan sebagai berikut :

1. Menyiapkan minimum system Atmega8 dan Rangkaian display yang sudah terisi

dengan program yang menampilkan nilai ADCnya pada seven segment
2. Memberi tegangan masukan tertentu pada salah satu pin 24/25
3. Mencatat hasil konversi bilangan desimal yang ditampilkan

4. Mencari Prosentase Kesalahannya
5.3.3 Hasil Pengujian

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Rangkaian Pengkondisi Sinyal dapat
bekerja dengan baik. Hal ini terlihat dari perubahan Rata-rata penyimpangan masih
dalam batas toleransi.

Data pengujian-ADC Internal Mikrokontroller ATmega8 ditunjukkan dalam
Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil pengujian ADC internal Mikrokontroller ATmega8P

Tegangan Keluaran ADC 3
3 %0
Masukan ] \ ;
R (mV) Hasil Pengukuran | Hasil Perhitungan | Kesalahan
100 39 40 2.50
2 500 195 200 2.50
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3 1000 391 400 2.25
4 1250 491 500 1.80
5 1500 590 600 1.67
6 1750 691 700 1.29
7 2000 790 800 1.25
8 2250 882 900 2.00
g 2500 984 1000 1.60

Rata-rata Penyimpangan 1.87

Prosentase Kesalahan dari hasil pengujian dibandingkan dengan hasil yang
diinginkan dalm perancangan dapat dihitung dengan persamaan 5.2.

Untuk mendapatkan nilai. ADC secara perhitungan dengan menggunakan
persamaan :

Vinadc
Vref

NiilaiADC =

*1024 (5.6)

Ket:  Vref adalah tegangan referensi ADC internal
Vin adcadalah tegangan output dari RPS

Hasil Pengujian di atas, menunjukkan Rata-rata Penyimpangannya sebesar 1.87
%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa ADC dapat mengkonversi sesuai dengan
perancangan yang di inginkan meskipun ada selisih antara 1-16 bit. Itu artinya beda

selisih tegangan yang masuk ke ADC Mikrokontroller hanya 2,5mV - 40 mV.
5.4 Pengujian Display
5.4.1 Tujuan

Pengujian display dilakukan untuk mengetahui apakah keluaran display dapat

menampilkan sesuai dengan data yang diberikan.
5.4.2 Prosedur pengujian

Prosedur pengujian sensor dilakukan sebagai berikut :

1. Menyiapkan minimum system Atmega8 dan Rangkaian display yang sudah terisi

dengan program yang menampilkan bilangan desimal

2. Mengamati hasilnya dan mendokumentasikannya
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5.4.3 Hasil pengujian

Pada pengujian ini data yang ingin ditampilkan pada disp/ay adalah angka

desimal. Hasil pengujian ditunjukkan dalam Gambar 5.3.

Gambar 5.3 Hasil Pengujian Display

5.5 Pengujian keseluruhan
5.5.1 Tujuan

Pengujian Keseluruhan Sistem bertujuan untuk mengetahui nilai kemampuan

alat dan juga untuk melihat tingkat akurasi dan presisi dari Alat
5.5.2 Prosedur pengujian

Prosedur pengujian dilakukan melalui prosedur sebagai berikut :

1. Merangkai rangkaian sesuai dengan Blok Diagram Sistem yang dirancang
Memasukkan program secara keseluruhan ke dalam mikrokontroller.
Merangkai alat dengan tabung pengujian sesuai dengan gambar 4.4.

Mengaktifkan “Alat Monitoring Gas CO2 dan O2”.

P B T B

Tabung Gas akan memberikan Gas Oksigen terlebih dahulu kemudian gas
Karbondioksida

6. Tekanan yang diberikan pada saat Kadar Oksigen dimasukan 0.5kg/cm? sedangkan
waktu memasukkan kadar CO2nya di beri tekanan 10 psi

Blok diagram rangkaian pengujian keseluruhan ditunjukkan dalam Gambar 5.4.

® Katub 02
A

| I Sensor CO2

dan 02

Outlet

Katub CO2

DISPAY
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Gambar 5.4 Blok diagram pengujian system secara keseluruhan
Sumber : Perancangan

5.5.3 Hasil dan Analisa penguji

Hasil Pengujian
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t’__ Tabel 5.6 Hasil Pengujian Kemampuan Alat
Sy Kadar Oksigen (%) Kadar karbondioksida (ppm)

)

= Di Udara 19 Di Udara 386

-5

- Nilai Minimum 5 Nilai Minimum 0

Nilai Maksimum

A

— — 1A
m OO \gllQ)
=_ N

Untuk Kadar Oksigen 20,5 %)

0,513+ 0,000+ 0,513
U Presisi Rata-Rata (%) = — ’3 — =0,342 %

Tabel 5.7 Hasil Pengukuran untuk O2
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—]
— Kadar O2 Hasil Akurasi | Akurasi \! Y
o N \ Beda Presisi Presisi rata-
E diudara | Pengukuran E (%) | rata-rata oY )
0 engukuran 0 rata (%
S (%) (%) (%)
=T 1 19,4 1,1 5,67 0,513
- 2 20,5 19,5 1 5,13 5,13 0,000 0,342
3 19,6 0,513

Perhitungan tingka
kadar Karbondioksic

i udara bersih, dengan

-----

Presisi (

at 384 - 385,86

Presisi (%) = T 3m586 | ¥ 100% = 0,48 % (Untuk Kadar CO, 375ppm)
C 386- 385,86

Presisi (%) = 33586 | ¥ 100% = 0,04 % (Untuk Kadar CO, 375ppm)
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Presisi (%)

Presisi (%)

Presisi (%)

[ Presisi Rata-Rata (%) =

385,86

I

385,86

385,86

388- 385,86

395- 385,86

400 - 385,86
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x 100% = 0,55 % (Untuk Kadar CO, 375ppm)

x 100% = 2,37 % (Untuk Kadar CO, 375ppm)

x 100% = 3,66 % (Untuk Kadar CO, 375ppm)

3,59+2,56+ 0,48+ 0,04+ 0,55+ 2,37+ 3,66

7

Tabel 5.8 Hasil Pengukuran untuk CO2

=1,89 %

Kadar O2 Hasil Akurasi
Beda Presisi | Presisi rata-
No | diudara | Pengukuran Akurasi | rata-rata
Pengukuran (%) rata (%)
(ppm) (ppm) (%)
1 375 372 3 0,81 3,59
2 375 376 1 0,27 2,56
3 375 384 9 2,34 0,48
4 375 386 11 2,85 2,99 0,04 1,89
5 375 388 13 3,35 0,55
6 375 395 20 5,06 2,37
7 375 400 25 6,25 3,66

Berdasarkan hasil pengujian seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5.7 dan Tabel

5.8 untuk pengukuran Kadar Oksigen dan Karbondioksida di udara Bersih dengan

tempat pengujian berbentuk tabung yang memiliki Diameter 14 cm dan Tinggi 18 cm,

dapat disimpulkan bahwa dari 3 kali percobaan untuk mengukur kadar Oksigen,

menghasilkan tingkat akurasi terbesar adalah 5,67 % .dan tingkat akurasi rata-rata

sebesar 5,13 % dengan tingkat presisi terbesar adalah 0,513 % dan tingkat presisi rata—

rata sebesar 0,342 %. Sedangkan untuk mengukur Kadar Karbondioksida, menghasilkan

tingkat akurasi terbesar adalah 6,25 % dan tingkat akurasi rata—rata sebesar 2,99 %

dengan tingkat presisi terbesar adalah 3,66 % dan tingkat presisi rata—rata sebesar 1,89

%




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pengujian alat dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Dari hasil pengujian Alat Monitoring kadar Gas Oksigen dan Karbondioksida yang

terjadi pada saat proses fermentasi ini didapatkan :

a.

Pengujian sensor yang dilakukan dengan membandingkan Tegangan output
sensor’ pada saat mendeteksi kadar gas O, dan CO, di udara dengan
membandingkan nilai yang tercantum dalam datasheet. Dari hasil pengujian,
Rata-rata prosentase selisih untuk pengujian Sensor CO, adalah 2.48 % dan

untuk Sensor O2 sebesar 2.12%.

Rangkaian untuk sensor CO. di gunakan rangkaian penyangga dan penguat
inverting dengan tegangan Referensi,  dengan penguatan sebesar 12 kali dan
tegangan referensi sebesar 432mV, dalam pengujiannya didapatkan rata-rata
prosentase selisih sebesar 0,95%. Sedangkan Rangkaian untuk sensor di
gunakan rangkaian penyangga dan penguat tak membalik, dengan penguatan
sebesar 11 kali. Dalam pengujiannya didapatkan rata-rata prosentase selisih
sebesar 2,21%

Konverter analog ke digital menggunakan - fasilitas yang ada dalam
mikrokontroler Atmega8P, dalam pengujiannya didapatkan rata-rata prosentase
kesalahan sebesar 1,87%.

Pengujian keseluruhan sistem dengan menguji kadar gas Oksigen di udara,
didapatkan nilai Akurasi rata-ratanya sebesar 4,88 % dan pada saat gas
Karbondioksida diudara, didapatkan rata-rata prosentase kesalahan sebesar 3,12
%.

Kemampuan alat ini mampu mengukur kadar Gas Oksigen dari 5-97% dan

untuk mengukur kadar Gas CO2 mampu mencapai 350-4965 ppm

2. Mikrokontroler Atmega8P yang di gunakan sebanyak 2 buah. Mikrokontroler

pertama digunakan sebagai pengendali utama sistem. Devais ini berfungsi

menangani proses input-output, penyimpanan dan pembacaan memori, serta proses

50
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pengolahan data. Mikrokontroler kedua digunakan sebagai pengendali sistem

display untuk menampilkan ke seven segmen

repository

6.2 Saran

Saran-saran untuk pengembangan selanjutnya:

1. Kalibrasi alat diharapkan dengan menggunakan metode kalibrasi dengan alat CO2

meter dan O2 meter yang m at akura ng akurat sehingga alat yang di
buat ini memiliki tingkat

. Diharapkan ke depa
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2.4.1Alat Monitoring Proses Fermentasi Biji Kakao
2.4.2Tampak dari depan

Gambar Peletakkan Sensor O, dan CO,
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\\Program Utama monitoring CO dan O \\
2 2
55

#include <avr/eeprom.h>

#include <avr/sleep.

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN


file://Program/

56

SSGMNDAT_5, SSGMNDAT_6, SSGMNDAT_7, SSGMNDAT_8, SSGMNDAT_9,

SSGMNDAT_0,

#include <math.h>
#include "gas_sens_m

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN



T2},
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T_SP,SSGMNDAT_SP,SSGMNDAT_C,SSGMNDAT_0,SSGMNDA

SSGMNDAT_A, SSGMNDAT_b, SSGMNDAT_C, SSGMNDAT_d, SSGMNDAT_E,

SSGMNDAT_F, SSGMNDAT_H, SSGMNDAT _h, SS

{ SSGMNDA

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYY (@

SVLISYIAINDN



2,SSGMNDAT_SP },

Y | [ —
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VN N ) — ——
A IR

A
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L] »

SP,SSGMNDAT_A

[3], eJjmlDatCO2 ;

T_SP,SSGMNDAT_SP,SSGMNDAT_0,SSGMNDAT

{ SSGMNDAT_SP,SSGMNDAT
uint8_t EEMEM hCO2

{ SSGMNDA
uint8_t EEMEM

p1-3e:qn-£103150d3. VAVIIMYY &

SVLISYIAINDN
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p, statT_Ok, updateData, updateDisp ;
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volatile uint8_t statADC ;

volatile uint16_t datAl
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void StartSimpanData() ;
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else if(bit_is_clear(TOMBOL,0K)) statT_Ok

if(detik>59)
else if(bit_is_clez 0
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1)&&(bit_is_set(TOMBOL,0K))) TombolOk() ;

=1;

else if((statT_Ok

// statADC
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u--; if(menu>

if(menu<MMAKS) { men

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN



66

0;

=
=
(<]
g
V)
)
w
N
... AMn i
wn ~
= = ,
= g Il a2
= I = >
Il AN < Il
£ = 5 20
=] 5] o)
2 2 2 =
) .(m\ = 8
=] = 7] 2 e

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN



67

updateDisp
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1;

tempEData2
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while(tempEData2

p1-e-qn-A103150daJ

tempEData

if(tempEData e
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1;

else tempEData2
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tempEData2

tempEData = eeprom_read_byte(&eJmlDatCO2) ;
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if(tempEData==0) tempEData2
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1;

else tempEData2

while(tempEDa
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pgm_read_byte(&flashHO2[countEdata]) ;

eeprom_busy_wait() ;

tempEData
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== Simpan Jam ketika Log dimulai

eeprom_busy_wait() ;

} while(statWrite=
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1);

} while(statWrite
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DAT_CO2_MAKS)

if(jmlDatCO2<
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e

if(tempEData==datADC[1]) statWrite

tempEData = eepro

// statWrite
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S0

} while(statWrite

jmlDatCO2 +

eeprom_write_byte

eeprom_busy_wait() ;
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eeprom_read_byte(&eJmlDatC02) ;

==jmlDatC02) statWrite

tempEData2
if(tempEData2
// statWrite
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1);

} while(statWrite
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1;

// statWrite

do

)

|
SO
.l..\A

SN '™
m\J@\moﬁ \

tempEDataZ = eepro

&3

if(tempEData2==jmlDat02) statWrite
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else statWrite =1 ;
} while(statWrite==1) ;
sDisplay()

void Prose
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0;tempdat<DMENU_MAKS;tempdat ++ ) {

uint8_t dmenu, dat[5],tempdat ;

for(tempdat
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pgm_read_byte(&menu_array[dmenu][4-tempdat]) ;
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SSGMNDAT_5 ;

transBuff[SSDATO]
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SSGMNDAT_b ;

transBuff[SSDAT4]

dataSens[1] ;

data
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=0;

=0; dat[1]=0; dat[2]
while(data>=1000)

dat[0]
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pgm_read_byte(&segmenarray[dat[2]]);

while(data>=10)
transBuff[SSDATS3
transBuff[SSDAT2] =
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pgm_read_byte(&segmenarray[dat[1]]);

pgm_read_byte(&segme

transBuff[SSDAT1] |
transBuff[SSDATO]
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transBuff[8]
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PACKETFINISH ;

PACKETFINISH ;

transBuff[9]
transBuff[10]
float tempfloat ;
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DAY
\4 B

10000)

0;
IntData-1000;

while(IntData>
IntData

tempfloat
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1000;

oa 3

tempfloat +
while(IntData
while(IntData>=10
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_BV(ADSC) ;

= ADCO

ADMUX
ADCSRA |
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ADC1
_BV(ADSC) ;

ADMUX
ADCSRA |
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_delay_ms(500) ;

_delay_us(100) ;
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(1<<ACD);

ACSR
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255;
0xB000 ;

PORTD
TCNT1
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(uintl6_t) y;

y+=04
dataSens[1] =
y+=04;
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#define PIN_A 7
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#define PIN_B 6
#define PIN_C 4

#define PIN_D
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#define SSGMNDAT_0 ((1<<PIN_F)|(1<<PIN_E)|(1<<PIN_D)|(1<<PIN_C)|(1<<PIN_B)|

#define SSGMND

(1<<PIN_A))
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#define SSGMNDAT_9 ((1<<PIN_G)|(1<<PIN_F)|(1<<PIN_D)|(1<<PIN_C)|(1<<PIN_B)|

=
o
S
i ]
e
>~
—
o
S
o
(=)
[ = T
(=B
—

(1<<PIN_A))

#define SSGMND

#define SSGMND

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

113

S
S gy
oEr




(1<<PIN_A))
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_G)|(1<<PI}

((1<<PIN

#define SSGMNDAT_E ((1<<PIN_G)|(1<<PIN_F)|(1<<PIN_E)|(1<<PIN_D)|(1<<PIN_A))

#define SSGMNDAT_F
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#define SSGMNDAT_a ((1<<PIN_G)|(1<<PIN_E)|(1<<PIN_D)|(1<<PIN_C)|(1<<PIN_B)|

#define SSGMND

(1<<PIN_A))
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#define ADC1 0xC1
#define MMAKS 4

#define ADC2 (
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#define MDISPLAY_CO2 MMAKS
#define MDISPLAY_02 MMAKS+1
#define DAT_02_MAKS 83

#define M_ALL
#define DAT_CO
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etPB 0

#define TDISP

#define s
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PIND

etDB 255

#define TOMBOL

#define s
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#define BAWAH

p1-e-qn-A103150daJ

#define ATAS

#define OK

#define SSDATO

3

#define SSDAT1
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4

#include <avr/pgmspace.h>

#define SSDAT2
#define SSDAT3
#define SSDAT
#include <avr\iom8
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[8], idrecv, packstatus, buffrecv[20] ;

#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
volatile uint8_t transbuff

#include <avr/slee
volatile char seg
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if(RXCid_temp>0)

ISR(USART_RXC_vect)
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255;

buffrecv[RXCid_temp] ; RXCtemp

A Vs A

packstatus
RXCid_temp

RXCtemp

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN



)
~
o
Z
=
=
T
2
N
@)
<
i

o~
(@\]
C —
= ‘=
% £
= 2
% O
Il _WW_
1] >
= S
& &
Z =
= Q
W Il
> i)
i g
I 3
-
0 &)
S z
Q
3] —
Q. -~
— T
= :
Tl
.m mo
2 )
~ ) )

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN



128

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYSE (@



129

ISR(TIMERO_OVF_vect)
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(1<<ACD) ;

PORTD = setPD; // 0b11101111;

ACSR
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setDD ; //0b10011100 ;

DDRD

p1-e-qn-A103150daJ

=0b1001100

UCSRB

TIMSK

= 0xC2F7;

TCNT1
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ntstart, n ;

sei();
uint8_t cou
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SSGMNDAT_DOT ;
133

else if(countstart<30) segmndat[4]

_delay_ms(2) ;
countstart
segmndat[2]=SSG
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Segmn2off() ;

Segmnlon();
_delay_ms(5) ;
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P_SSDAT = segmndat[3];
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_delay_ms(500) ;
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_delay_ms(5) ;

initio() ;
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SegmnOoff() ;

= seg d

P_SSDAT

= seg

P_SSDAT
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SegmnZon() ;
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Segmn3off() ;

_delay_ms(5) ;
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PORTD

#define P_Led_bat

p1-e-qn-A103150daJ

2

#define Led_batH

OxFF

#define setDB
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0b00001111

etDD

#define s
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PORTC &= ~(1<<SEGMEN3)
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~(1<
(1<<SEGMENO0)

PORTC &= ~(1<<SEGMEN2)
PORTC &
PORTD |

#define Segmn2on()
#define Segmnlon()
#define SegmnOoff()

#define Segmn0
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#define SEGMENODAT 0

#define SEGMEN1DA

3

#define PFINISH
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