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ABSTRAK

Pratama Duta Ramadhan, 2011 : Pengukur Kadar PolusUdara Kategori
PM(10). Skripsi Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya. Dosen Pembimbing : Ir.Nurussa’adah, MT. dan Mochammad
Rif'an, ST., MT.

Penyumbang pencemaran udara terbesar adalah sSekiiostri yang
menggunakan bahan bakar fosil sebagai pembanglagaedan emisi kendaraan
bermotor yang menghasilkan senyawa-senyawa kimigdg ylaerbahaya bagi
atmosfer. Partikulat matter(PM10) yang sering disebut sebagai asap, debu, ata
jelaga merupakan pencemar udara yang paling muiehat dan juga paling
berbahaya. Pada pembuatan sensor ini menggunakangaa LED inframerah
dan phototransistor. Phototransistor akan menernefleaksi cahaya dari LED
inframerah saat ada partikel di depan sensor. Hesitbacaan sensor partikel
akan di ditampilkan ke layar komputer dalam bergrafik.

Dari hasil pengujian, menunjukkan bahwa sensor tdaeanbaca partikel
dengan karakteristik PM10 dengan range penguku@h\dlt — 4,78 volt. ADC
mikrokontroler menggunakan resolusi 8 bit. KonsasitrPM10 yang dapat
dideteksi hingga 600 pgfn Hasil pembacaan sensor ditampilkan ke layar
komputer dalam bentuk grafik. Rata-rata kesalahambacaan partikel oleh
sensor adalah 5,3293%.

Kata kunci : PM10, sensor partikel, refleksi cahaya, grafik
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran udara dapat diartikan sebagai perig@n@mpuran unsur-
unsur berbahaya ke dalam atmosfer yang mengakibiaisakan lingkungan,
gangguan pada kesehatan manusia serta secara uneaorunkan kualitas
lingkungan.

Pencemaran udara selain dapat menyebabkan peryadit manusia,
misalnya masalah pernafasan bahkan gejala kankgr dapat mengancam secara
tidak langsung terhadap eksistensi tumbuhan daramdvahkan secara tidak
langsung terhadap ekosistem itu sendiri. Beberagaruypencemaran kembali ke
bumi melalui proses deposisi asam yang bersifaisitopada bangunan, tanaman,
hutan dan membuat sungai dan danau menjadi berpabey ikan-ikan dan
makhluk hidup di dalamnya karena nilai pH yang eimd

Deposisi asam merupakan istilah untuk menggambar&estiwa polutan
yang bersifat asam di atmosfer turun ke permukaami.bDeposisi asam dapat
terjadi dalam dua cara:

1) dalam bentuk hujan asam (deposisi basah) jdteam-bahan yang bersifat
asam terbawa dan larut dalam air hujan

2) sebagai deposisi kering apabila bahan-bahag lyarsifat asam dalam bentuk
butiran padat yang halus turun ke permukaan bunitiabkpengaruh gaya
gravitasi

Pencemaran udara juga mengubah struktur atmosfer Ilsehingga
membuka celah masuk bahaya sinar matahéirayiolet), dan pada waktu yang
bersamaan keadaan udara yang tercemar merupakgsi funsulator yang
mencegah aliran panas lepas dari ruang angkasagaBedemikian akan
mengakibatkan peningkatan suhu bumi. Proses imbdisdengan efek rumah
kaca @reen house effect

Penyumbang pencemaran udara terbesar adalah gekiiostri yang
menggunakan bahan bakar fosil sebagai pembanglagdéedan emisi kendaraan
bermotor yang menghasilkan senyawa-senyawa kimigg ylaerbahaya bagi



atmosfer. Beberapa zat pencemar udara yangmergeainpter pengukur tingkat
pencemar ditunjukkan dalam Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Tabel Zat-Zat Pencemar Udara
PENCEMAR SUMBER KETERANGAN
Karbon monoksida Buangan kendaraan bermotor  Standard kesehatan : 10 mg/m
(CO) (9 ppm)
Sulfur dioksida Panas dan fasilitas pembangkit ~ Standard kesehatan : 80 ug/m
(SO) tenaga listrik (0.03 ppm)
Partikulat Matter Buangan kendaraan bermotor  Standard kesehatan : 50 ug/m

selama 1 tahun; 150 ugim
Nitrogen dioksida Buangan kendaraan bermotor sertastandard kesehatan : 100 pg/m
(NOy) panas dari peralatan listrik (0.05 ppm) selama 1 jam

Ozon (Q) Terbentuk di atmosfer Standard kesehatan : 288°ug
(0.12 ppm) selama 1 jam

Sumber : www.epa.gov

Partikulat matter (PM10)yang sering disebut sebagai asap, debu, atau
jelaga merupakan pencemar udara yang paling muiehatl dan juga paling
berbahaya. Sistem Pemantau Lingkungan Global yasgomsori oleh PBB
memperkirakan pada 1987 bahwa 70% penduduk kote duehup di kota-kota
dengan partikel yang mengambang di udara melebitiaag batas yang sudah
ditetapkan oleh WHO.

Sebagian partikel yang keluar dari cerobong pabekagai asap hitam
tebal, tatapi yang paling berbahaya adalah “pdrpketikel halus”, butiran-
butiran yang begitu kecil sehingga dapat menembstens pernafasan dari
manusia dan mengendap didalam paru-paru. Sebagsan tari partikel halus ini
terbentiuk dengan polutan lain, terutama sulfuksiida dan oksida nitrogen dan
secara kimiawi berubah dan membentuk zat-zat m#matsulfat.

Selama beberapa tahun terakhir, kualitas udarandalanganifidoor air
quality/IAQ) telah menjadi bahan perdebatan dan sebag( fblikasi terutama
dalam kaitannya dengan bidang kesehatan. EPAvilonmental Protection
Agency memperkirakan bahwa sekitar 90% waktu kita haistengan berada
dalam ruangan dan studi lebih lanjut menunjukanwlaabdara ruangan dalam

beberapa tempat umum lima kali lebih terpolusiphada udara luar ruangan.



Partikulat dalam udara dapat berwujud dalam berjaikg bervariasi
mulai dari bulu binatang, serbuk tanaman dan bakitdsra sampai serat fiber,
asbes, debu, asap, dan partikel hasil pembakaranudit sendiri ketika diam
menghasilkan sampai 500.000 partikel (seukuranufhB per menit, dan ketika
aktif level tersebut dapat meningkat hingga 45.000. partikel per menit.
Kelembaban dan temperatur sangat mempengaruhi agfgghpolutan ini.

Pembuatan sensor partikel dengan metode refleksayea ini lebih
ditujukan untuk mendeteksi bahan pencepaatikulat matter (PM10@an sejenis
yang masih memungkinkan dilihat secara langsunggatenmata namun
butirannya begitu kecil (ukuran kurang dari atamaalengan 10 pm) sehingga

dapat mengganggu fungsi pernafasan manusia.

1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang telah diuraikamdalar belakang,

maka rumusan masalah ditekankan pada :

1) Bagaimana merancang sensor Yyang cukup peka untukdeteisi
pantulan/refleksi cahaya dari partikel udara (des@dikulat)?

2) Bagaimana menentukan batas-batas polusi udaraodgput sensor agar
sesuai dengan batas-batas udara terpolusi sebafiarny

3) Bagaimana menkonversi data intensitas pantulanyealyang diperoleh
sensor menjadi data yang menunjukan tingkat poldeia?

4) Bagaimana membuat interface sistem sensor denganputer untuk

monitoring data pengukuran?

1.3 Ruang Lingkup
Penelitian ini dititikberatkan pada batasan-bataatas ruang lingkup

sebagai berikut :

1) Pendeteksi partikel udara menggunakan phototransdéngan metode
refleksi udara tanpa tambahan lensa pemfokus

2) Tampilan data-data dari sistem sensor ke kompug&rggunakaan program
Visual Basic dan komunikasi serial RS-232 denganmardaatkan
mikrokontroler ATMega8535 sebagai interfacing aatarstem sensor dan

komputer.



3) Sistem sensor berada di ruangan tertutup untuk anangi pengaruh cahaya

dari luar.

1.4  Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang instrumsintdan pengukuran
menggunakan photodetector untuk mendeteksi tirngiaddatan partikel di udara
terutama debu dan asap yang dikategorikan sebega pencemapartikulat
matter (PM10)

1.5 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini terdiri dari enam bab dengistematika pembahasan

sebagai berikut :

BAB | Pendahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, ruang umgkujuan, dan
sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka
Memuat teori-teori yang mendukung dalam perencamizanpembuatan
sistem, yang meliputi : perpindahan panas, LED tghensistor, sensor
temperatur, rangkaian penguat operasional, mikro&ten ATMega 8535,
komunikasi serial RS-232, dan pemrograman Delphi.

BAB llI Metodologi Penulisan
Membahas metodologi penelitian dan perencanaan alat

BAB IV Perancangan dan Pembuatan Alat
Membahas desain dan perancangan sensor partikeldiiemmengatur
agar hasil pembacaan sensor dapat ditampilkan umé@anputer melalui
bantuan program Borland Delphi.

BAB V Pengujian dan Analisis
Membahas tentang proses pengujian sistem senddepantuk tiap-tiap
blok maupun secara keseluruhan

BAB VI Penutup
Membahas kesimpulan perancangan ini dan saran-garandiperlukan

untuk melakukan pengembangan aplikasi selanjutnya.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa teori pendukung yang perlu dibahas dalammnPangan dan

Pembuatan Sensor Partikel ini meliputi :

2.1 Kategori Indeks Skala Pencemaran Udara (ISPU)

Standard pengukuran pencemapamticulate matter khususnya PM(10),
di Indonesia dibatasi dalam kisaran 0 hingga 600mfigsedangkan rentang
Indeks Skala Pencemaran Udara, sesuai dengan Ilseputiepala Badan
Pengendalian Dampak Lingkungan NOMOR: KEP- 107/KAEAAL/11/1997
dibatasi dalam kisaran 0 hingga 500. Pembagiamg&atiSPU ditunjukkan dalam
Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Pembagian Kategori Indeks Skala Penaamadara
_ Rentang Kadar PM(10) Diwakili
No. Kategori
ISPU (ng/m®) Warna

1 Baik 0-49 0-50 Hijau
2 Sedang 51-99 51-150 Biru
3 Tidak Sehat 100 - 199 151 - 350 Kuning
4 Sangat Tidak Sehat 200 - 299 351 - 419 Merah
5 Berbahaya 300 - 500 420 - 600 Hitam

Setelah kita mengetahui kadar PM(10) yang ada aliajchilai ISPU dapat

diketahui melalui Persamaan (2.1)

Ig—1
I = Xa_X”b Xx—Xp,) + I, (2.1)
dengan:

I = ISPU terhitung

la = ISPU batas atas

Ib = ISPU batas bawah

Xa = kadar PM(10) batas atas (ugjm
Xp = kadar PM(10) batas bawah (ugjm



Xx = kadar PM(10) hasil pengukuran (ugjm

2.2 Metode Perpindahan Panas
Panas berpindah dari benda yang suhunya tinggekdayang suhunya
lebih rendah. Tiga cara perpindahan panas antaradalah sebagai berikut
* Konduksi
Konduksi adalah perpindahan panas yang terjadi patlgpadat, zat cair
maupun gas.
* Konveksi
Konveksi adalah perpindahan panas yang hanya itgrgath fluida (zat cair
maupun gas)
* Radiasi
Radiasi adalah perpindahan panas yang tidak meimtariumedium karena

bentuk perpindahan berupa gelombang elektromagnetik

2.2.1 Konveksi

Ketika fluida dalam sebuah wadah atau ruang daandgkan pada salah
satu bagian ruang tersebut, maka fluida disekiégngnas massa jenisnya akan
turun sehingga fluida yang terpanaskan tersebut dkageser mendesak fluida
yang lain keatas. Ruang yang ditinggalkan oletdfiyang terpanaskan kemudian
diisi oleh fluida yang lain yang memiliki massaigeyang lebih berat.

Ada dua jenis konveksi, yaitu konveksi alami damveksi paksa. Pada
konveksi alami, pergerakan fluida terjadi akibatbge€aan massa jenis. Pada
konveksi paksa, fluida yang telah dipanasi langgliagahkan ke tujuannya oleh
sebuah blower atau pompa.

Contoh pemanfaatan konveksi alamiah adalah padabaeg asap.
Pembakaran/pemanasan yang terjadi pada bagianigrerapmbuat udara hasil
pembakaran mengalir keatas mengikuti alur cerob@eglangkan udara dari
ruangan disekitar pembakaran akan terhisap kearambagkar untuk
menggantikan posisi udara yang keluar cerobong.

Pemanfaatan konveksi paksa terjadi pada sistemmgndnobil, yaitu air
diedarkan melalui pipa-pipa air dengan sebuah parp®anas mesin yang tidak

dikehendaki dibawa oleh sirkulasi air menuju keiatod. Di dalam sirip-sirip



radiator air hangat diturunkan suhunya dengan udargin disekitar radiator
yang ditarik oleh kipas angin. Air yang dingin keahldiedarkan menuju pipa-
pipa air yang bersentuhan langsung dengan blok-biekin yang mengalami
pemanasan untuk mengulang siklus berikutnya. Copéoistiva konveksi paksa

ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

r"”'_”:‘"' =~ 1’%\) & t‘#"

l}"

Gambar 2. 1 Peristiwa Konveksi Secara Paksa

Sumber: Johannes Kastolan Sulasim, 1999:270
2.3 LED (Light Emitting Diode) Infra-Merah

LED adalah semikonduktor khusus yang dirancang kuntemancarkan

cahaya apabila dialiri arus. Bila dioda diberi pgangan maju, elektron-elektron
bebas akan jatuh kedalam lubang-lubang (hole) tigsegersambungan. Ketika
meluruh dari tingkat energi lebih tinggi ke tingletergi lebih rendah elektron-
elektron bebas tersebut akan mengeluarkan enel@mdaentuk radiasi. Pada
dioda penyearah, energi ini keluar dalam bentukapafetapi pada dioda
pemancar cahayad.ijh Emiting Diodedisingkat LED), energi ini memancarkan
sebagai cahaya. LED ini telah dapat menggantikamplalampu pijar dalam
beberapa Arah gaya pada dua konduktor dan prinstprrdC.pemakaian karena
tegangannya yang rendah, umurnya yang panjangddarmati ke hidup dan

sebaliknya berlangsung cepat. Gambar dari LED pliklkan dalam Gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Infrared Light Emitting Diode
Sumber : Malvino, 1985:3

Dioda biasanya terbuat dari bahsilicon, yaitu bahan buram vyar
menghalangi pengeluaran cahaya. Sedangkan LEDatedlbt unsurunsur Sepe
gallium,arsen danfosfol, warna LED diantaranya adalah merah, hijau, kur
biru, jingga, atau bening. Penurunan tegangan L&&baa dari 1,5 V sampi2,5
V untuk arusnya dianta 10 mA dan 150 mA.

Nilai hambatan yang dipasang seri dengan LED yaeguma untul
membatasi arus agar tidak meak LED dapat diketahui melaluersamaan (2.2)

@2
dimana :
Riep = resistansi yang dipasang seri dengan LED (i
Vee = tegangan catu LED (vo
Viep = tegangan aktif LED (vol
llep = arus yang melewati LED (ampe

2.4  Photoransistot

Phototransistor merupakan transistor yang diranaamgk menangka
cahaya dan dirakit dalam sebuah kemasan transp&epekaan phototransist
jauh lebih baik daripada photodiode karena phatststor telah memiliki pengu
terintegrasi. Cahaya yang erima menimbulkan arus pada daerah basis

phototransistor, dan menghasilkan penguatan aruisi ndari seratus hingc



beberapa ribu kali. Penguatan phototransistor yeargak dijumpai antara 100
hingga lebih dari 1500.

Penguatan terintegrasi memungkinkan phototransistapat dikopel
dengan beban resistor untuk menyesuaikan dengah tegangan TTL untuk
range level cahaya yang lebar. Phototransitor ndep@puler untuk aplikasi yang
hanya memiliki power optikal beberapa ratus nanbwarena kemudahan
pemakaian, murah dan kompatibel dengan level tegamdL. Meskipun begitu,
phototransistor memiliki kekurangan dibandingkan ngén photodiode.
Bandwidth frekuensi dan linearitasnya relatif teéalsaserta respon spektrumnya
berada antara 350 nm hingga 1100 nm. Selain ihydbavariasi sensitifitas untuk
masing-masing komponen dan sedikit pilihan kemasamdar.

Phototransistor sendiri dapat dirangkai sebaganmon-emittemaupun
common-collector. Rangkaian phototransistor sebagacommon-emitter
ditunjukkan dalam Gambar 2.3(a). Rangkaian ini ak@mberikan transisi output
dari rendah ke tinggi sesuai dengan cahaya yangrirddnya. Rangkaian
phototransistor sebagiaommon-collectorditunjukkan dalam Gambar 2.3(b).
Rangkaian ini akan memberikan transisi output dizmggi ke rendah sesuai
dengan cahaya yang diterimanya.

¥¥

¥y

(a) (b}
Gambar 2. 3 (&) Common-Emitter (b) Common-Collecto

Sumber : EG&G” Optoelectronic, 1997:1

Phototransistor memiliki dua mode yang dapat digananode aktif dan
modeswitch. Jika mode aktif digunakan maka, phototransistanakemberikan
output yang proporsional sesuai dengan cahaya gi#egmanya sedangkan,

untuk modeswitch phototransistor hanya akan memberikan respdN™ atau
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“OFF” pada cahaya yang diterimanya. Masing-masing nuaejeat digunakan

jika memenuhi persamaan

untuk mode aktif ¥c> Rs X Iec (2.3)
untuk modeswitch Ve < Rs X lce (2.4)
dengan:
Vee = tegangan catu phototransistor (volt)
Rs = resistoload yang dipasang seri dengan phototransistor (ohm)
lcc = aruscollector phototransistor (ampere)

Pada rangkaia@ommon-Emitterbesar tegangan output dapat dihitung

melalui persamaan

Voutpue =1 x R (2.5)
dimana
Vouput = tegangan output phototransistor
I = arus yang mengalir pada resistor
R = reisitor yang dipasang seri dengan phototranist

2.4.1 Karakteristik Phototransistor

Phototransistor adalah kombinasi rangkaian dariqehode dan penguat
dalam satu keping chip. Rangkaian ekuivalen daotgihansistor sendiri adalah
sebuah photodiode yang outputnya diumpankan keaketpansistor sinyal kecil,
seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.4. Berdasardari beberapa
pernyataan tersebut maka wajar jika phototransistenunjukkan karakteristik

dari diode maupun transistor.

-
e,
I3 B N
o}
E
Gambar 2. 4 Rangkaian Ekuivalen Phototransistor

Sumber : EG&G® Optoelectronic, 1997:1
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Karakteristik arus dan tegangan sebuah photottansisirip dengan
transistor PNP, dengan pengecualian cahaya yangknmagnggantikan arus
basis. Hubungan arus kolektorc)(l dan tegangan kolektor-emitor £

ditunjukkan dalam Gambar 2.5.

Verceo
O'nW/'crn2

Vee

Gambar 2. 5 Grafik IC Dan VCE Sebagai Furigsident Energy
Sumber : EG&G” Optoelectronic, 1997:1

Struktur dari phototransitor sangat mirip dengantptiiode. Bahkan saat
tidak digunakan pada mode photransistomction kolektor dan basis dari
phototransistor dapat digunakan sebagai photoddameyan hasil yang bagus.
Perbedaan yang mendasar adalah phototransistor likierdua junction
sedangkan photodiode hanya satu. Garobgrphotoransistor dapat dilihat dalam
Gambar 2.6.

COLLECTOR CONTACT
(BACKSIDE OF CHIP) YEASE CONTACT

e ACTIVE i

- AREA

EMITTER BASE

CONTACT PASSIVATION CONTACT
E Z! é?/'
[GE3)
P (BASE)

N_(COLLECTOR)

BACKSIDE_METALLIZATION

COLLECTOR CONTACT

Gambar 2. 6 Chip Phototransistor Tampak Atas daarl Melintang
Sumber : EG&G® Optoelectronic, 1997:1

2.5  Sensor Suhu
Seri sensor temperatur LM35 merupakan IC sensompdeatur yang

memiliki tegangan output yang linearitasnya proporal dengan satuan
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temperatur Celcius. Kalibrasi LM35 yang menggunasatuan Celcius membuat
pengguna tidak perlu melakukan perhitungan yangtruntuk memperoleh skala
Celcius. Sensor ini tidak membutuhkan kalibrasiterksl maupun pengkondisi
untuk memperoleh tingkat akurasi % pada temperatur ruangan dan°€%
untuk kisaran -55°C sampai 15FC. Output LM35 memiliki impedansi yang
rendah, output linear dan kalibrasi yang tepat m&hlkkemudahan dalam
pembacaan maupun pembuatan rangkaian. Sensorpat dagyunakan dengan
catu tunggal maupun catu simetris. Serapan arusyeaty hanya G0A membuat
pemanasan internal yang sangat kecil, kurang ¢HiC (pada udara diam.

Fitur yang ditawarkan oleh IC sensor temperatur BMitlalah sebagai
berikut
« Kalibrasi langsung dalam satu3®
+ Linearitas faktor skala +10mt¢
« Jaminan akurasi 0% pada (suhu +2%C)
« Kisaran penuh pada -5& sampai +156C
» Cocok untuk aplikasi jarak jauh
» Beroperasi pada tegangan 4 volt hingga 30 volt
* Arus drain kurang dari 60A
« Pemanasan internal yang rendah, 6@®ada udara diam
+ Ketidak-linearan hanya +9¢
* Impedansi output 0,2 untuk arus beban 1 mA

Bentuk fisik dari IC sensor temperatur LM35 ditukkan dalam Gambar
2.10.

O

LM
3507

ML

GND

Gambar 2. 7 IC LM35
Sumber : National Semiconductor, 2000:2
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2.6 Rangkaian Penguat

Penguat operasionaDperational Amplifiey merupakan sebuah perangkat
yang serbaguna dan efisien. Aplikasinya mencakdpsini elektronik yang luas
memnuhi kebutuhan sebagai pengkondisi sinyal, futrgssfer yang khusus,
instrumentasi analog, dan desain sistem.

Teknik penguat operasional praktis menjadi semakitum, dan jelas
terlihat bahwa teknik umpan balik sangat bergudanddanyak aplikasi kontrol
dan instrumentasi. Sekarang, penggunaan umum peogesasional diperluas
untuk aplikasi semacam penguat DC, penguat AC, koatpr, driver katup
servo, driver yoke defleksi, oscilator distorsiaah, konverter, multivibrator dan
lainnya.

Kemampuan operasional amplifier hanya dibatasi aengajinasi dan
kepintaran penggunanya. Dengan pengetahuan yangp d¢aktang karakteristik
penguat operasional, pengguna akan dapat mengagpldungsi penguat

operasional yang berguna.

2.6.1 Penguat Tak-Membalik Non-Inverting Amplifier)

Rangkaian penguathon-inverting mirip seperti rangkaian penguat
inverting Perbedaannya terletak pada sinyal input yangbdihgkan dengan pin
input non-inverting , sehingga polaritas sinyal output adalah sama ateng
polaritas sinyal input. Gambar rangkaian penguattambalik ditunjukkan pada

Gambar 2.11. Besarnya tegangan output ditentukagatiePersamaan 2.4.

Gambar 2. 8 Non-Inverting Amplifier

Rangkaiaramplifier yang ideal harus memenuhi syaitgt = I_ , pada
rangkaian penguat di atds = V; sedangkai’_ ditentukan dengan persamaan

sebagai berikut
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Kes XV
Ri+Rf out
__Ri
Vln N Ri+R X Vout

sehingga didapat persamaan untuk rangkagsminverting amplifiedi atas
adalah

Vout = Vi (R%lRf) = Vin (1 + %{) (2.6)
2.7 Mikrokontroler ATMega8535

ATMega8535 merupakan salah satu mikrokontroler @uaATMEL
keluarga ATMega yang mempunyai 8 kbyte Flash PERQMash
Programmable and Erasable Read Only Memosi2 byte SRAM, 32 pin I/O (4
buah port I/O bit) yang mana tiap pin tersebut tagarogram secara paralel dan
tersendiri, mempunyai dua buéimer/counter8 bit dan satu buatimer/counter
16 bit,mempunyai 8 bit 10 channel ADC, mempunyaichdog timer

Pada dasarnya mikrokontroler adalah terdiri atd&soprosesortimer, dan
counter perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontrotermasuk perangkat
yang sudah didesain dalam bentuk chip tunggal. dkintroler dikemas dalam
satu chip (single chip). Mikrokontroler didesainndan instruksi-instruksi lebih
luas dan 8 bit instruksi yang digunakan membaca datruksi dari internal
memori ke ALU.

Sebagai suatu sistem kontrol mikrokontroler ATMéesB bila
dibandingkan dengan mikroprosesor memiliki kemampdan segi ekonomis
yang bisa diandalkan karena dalam mikrokontroletabuterdapat RAM dan
ROM sedangkan mikroprosesor didalamnya tidak texd&®duanya. Secara
umum konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler ATMe§535 adalah sebagai
berikut :

» Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologAdiael.

» Memiliki memori baca-tulis sebesar 512 byte SRAM.

» Jalur dua arah (bidirectional) yang digunakan sabagluran masukan atau
keluaran yang dikontrol oleh register DDR.

* Sebuah komunikasi serial USART yang dapat diprogram
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» Sebuah master/slave serial SPI yang dapat diprogram

» Sebualifwo Wire Serial Interface

* Dua bualtimer/counter8 bit dan sebuatimer/counterl6 bit.

» Watcdog Timeyang dapat diprogram.

* Analog comparatodi dalam chip.

* Osilator internal dan rangkaian pewaktu.

* Flash PEROM yang besarnya 8 kbyte untuk memorirarog

« Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian operasi
Boolean.

* Mampu beroperasi sampai 16 MHz.

» ATMega8535 mikrokontroler mempunyai kompabalitasstinksi dan

konfigurasi pin dengan mikrokontroler ATMega.

Blok diagram dari mikrokontroler ATMega 8535 ditukkan dalam Gambar
2.13.

s X
=
o

n

=

Gambar 2. 9 Blok Diagram ATMega 8535
Sumber : Atmel, 2004 : 3

2.7.1 Arsitektur AVR
Mikrokontroler AVR menggunakan arsitektur Harvarahg memisahkan

memori dan bus untuk program dan data sehingga ksmakan performa.
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Instruksi pada memori program dieksekusi sepipeline Ketika satunstruksi
masih dieksekusi, instruksi selanjutnya sudah plsia untuk eksekusi tan,
menunggu eksekusi pertama selesai. Konsep ini mgkmkan instruksi untu
dieksekusi setiap satu siklus wa

Register fileterdiri atas 32 x 8 bigeneral purpose wking register
dengan waktu akses satu siklus waktu, yang memnokagki operasi ALL
(Arithmetic Logic Uni) dijalankan dalam satu siklus waktu. Coperanddiambil
dari register, operasi ALU dijalankan, dan hasilrdiaimpan kembali dalai
register file Operasi aritmetika dan logika dapat dijalankan olétUAbaik antai
register atau antara register dengan konstantasil ldari operasi aritmetik
disimpan dalam register statuStatus Regist@r menggantikan isi yan

sebelumnya. ArsitekttAVR ditunjukkan dalam Gambar 2.14.

i
——
2
gf
i
58

Interrupt
Uni

3

Gen

Purpose =
Watchdo

[<| o Moduet

Data I
O Module 2
sram [+

o
=
Direct Addressir
Indirect Addressing

1/0 Module n
EEPROM
m

Gambar 2. 10 Arsitektur AVR
Sumber : Atmel, 2004:8

Program Flash memor dibagi dalam dua bagiarBoot Progran dan
Application Prograr. Kedua bagian memilikiock bitsuntuk mengunci opera
tulis (write) dan baca/tulisread/write). Konfigurasi pin mikrokontroleATMega8

dapat dilihat dalam Gambar 5.
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—
(XCKITO) PBO O 1 40 (1 PAO (ADCO)
E = 39 [ PA1 (ADCT)
{INT2/AIND) PB2 3 38 [ PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 O] 4 37 (1 PA3 (ADC3)
S8y PB4 5 36 (1 PA4 (ADCA4)
(MOSI) PB5 O] 6 35 [ PA5 (ADCS)
(MIS0) PB6 O 7 34 1 PA6 (ADCE)
(SCK) PB7 O 8 33 01 PAT (ADCT)
= 32 [1 AREF
VCC O 10 31 [ GND
GND O 11 30 [ AVCC
XTAaLz o 12 29 B PCT (TOSC2)
XTAL1 o 13 28 (1 PC6 (TOSCT)
(RXD) PDO ] 14 27 b PC5
(TXD) PD1 O 15 26 |1 PC4
(INTO) PD2 ] 18 25 (1 PC3
(INT1) PD3 17 24 b PC2
(0C18) PD4 O 18 23 |1 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 O 19 22 b1 PCO (SCL)
(IcP1) PD6 O 20 21 [ PD7 (0C2)

Gambar 2. 11 Konfigurasi Pin ATMega 8535
Sumber : Atmel, 2004:2
2.7.2 Struktur Operasi Port
Mikrokontroler ATMega8 ini mempunyai 4 buah porgng memiliki 8
buah jalur /0. Beberapa karakteristik port miksokoler ATMega8 dijelaskan
secara singkat :
1). Unit I/O dapat dialamati perjalur atau per port
2). Setiap jalur I/0O memiliki buffer, penahan (latckgmudi input dan kemudi
output.
3). Setiap jalur /O terdapat register pengatur apakghdikan input atau
dijadikan output.
4). Port B adalah I/Obi-directional 8 bit dengan resistopull-up internal.
Sebagai masukan, pin port B yang dibpull-low secara eksternal akan
mengalirkan arus bila resistqull-up diaktifkan. Port B juga memiliki

fungsi khusus, seperti yang terlihat dalam Tahkkl 2.

Tabel 2. 2 Fungsi khusus Port B ATMega8535

Porl Pin Alernate Functions
XTAL2 (Chip Clock Oscillator piny 2)

PET Mt |1 3
TOSCE (Timer Oscillator pin 2)

PBE KTAL1 (Chip Clock Osciflator pin 1 or Extemal clock input}
TOSCH (Tmer Oscillator pin 1)

PBS SCK (5P Bus Master chock Inpu)

PB4 MESO (5P Bus Master Input S Ouipt)

PR MO (5P Bus Master OulpulrStave Input)

" G2 MimarCounter? Outpat Compsamns Match Cutput)
Fia BE (5P1 Bus Master Slave seiec)
s CCIB {TimenCounter 1 Dutput Compana Match B Oulpul)
PE1 CE1A [TimenCounter 1 Cutput Compane Match A Qulgut)

PED TGP {Temer/Coumber Input Caplure Pin)

Sumber : Atmel, 2004 : 56
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5). Port C adalah I/(oi-directional 8 bit dengan resistopull-up internal.
Sebagai masukan, pin port C yang dibaril-low secara eksternal akan
mengalirkan arus bila resistpull-up diaktifkan. Port C juga memiliki

fungsi khusus, seperti yang terlihat dalam Takzl 2.

Tabel 2. 3 Fungsi khusus Port C ATMega8535
PortPin Alermate Funotion
o RESET (Reset pin)

ADCE (ADC Irnput Shannel &)

Poh
SCL {Two-wire Sonal Bus Clock Line)
Prd ADCA (ADC Irgiut Thanne] 4)
SO [ Tuad-wine Sarial Bus Dath Irgul/Oulpud Line)
Pa ADCT(and Irgwd Charnst 3)
PC2 ADCE (ADC Irgudl Chanmes| 2
L ADCY {ADC Input Chansd 1}
PO BT JADE Irgut Chanmel O

Sumber : Atmel, 2004 : 59

6). Port D adalah I/Cbi-directional 8 bit dengan resistgoull-up internal.
Sebagai masukan, pin port D yang dibauil-low secara eksternal akan
mengalirkan arus bila resistpull-up diaktifkan. Port D juga memiliki

fungsi khusus, seperti yang terlihat dalam Tabl 2.

Tabel 2. 4 Fungsi khusus Port D ATMega8535
Port Pin Altgrnale Function
POT AN (Ao Comnparalor Begaties Faput)
P ARG {Anakog Comparator Posilive (g

PO5 T1 (TematiSounters 1 Exlernal Counber Ingut]

XCK (LUSaRT Extarnal Cloo

PO T [TimerCounter () Exlamg
PO INT 1 {External nbermupd 1 npat)
PO INTO { Extirraml Indiermopt 8 ngat)
P TR (LEAFT Cutpiat Pin)

PO RED: (USART Inpat Pin)

Sumber : Atmel, 2004 : 61

2.7.3 USART
Mikrokontroler ATmega8535 memiliki port USART untukomunikasi
serial, yang memilikfitur sebagai berikut:
1). Komunikasi full-duplex dengan register serial untuk penerima dan
pengirim data
2). Dapat dioperasikan pada modAsynchronous atau Synchronous

Operation.
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3). Mempunyai resolusi tinggi untwlenerator baudrate
4). Layanan pengiriman data terdiri atas 5,6,7t8y & bit dan 1 atau 2 bit

stop.
5). Paritasgenap atau ganjil dan pengecekanitas didukung oleh hardware.
6). Pendeteksi pengiriman kelebihan data.

7). Pendeteksi kesalahan pada format data yangnaliki

8). Memiliki filter noise yang terdiri atas pendetesi kesalaliinstart dan
low-pass Filter

9). Memiliki 3 layananinterupt yaitu TX complete TX data emptydan RX
complete

10). Mode komunikasi multi prosesor.

11). Mode komunikashsynchronos dengan dua kecepatan.

Untuk menghitung baudrate komunikasi serial digamakumus seperti

terlihat dalam Tabel 2.4.

Tabel 2. 5 Rumus Menghitung Baudrate
Equatlon for Calculating Equatlon for Calculating
Operating Mode Baud Rate'"! UBRR Valua
Asynchronous Normal Mode T A
(U2¥ = 0) BAUD = — 08¢ UBRR = —25€ 4
18(EBRR +1) 1684 LD
Asynchrencas Double Speed f |
Mode (LZX = 1) BAUD = L UBRR = =255 _q
SIUBRE + 1) BRAUD
Synchronous Master Mode Caan fisc
BALD = L L UBRR = 2 1
“" T 2(UBRR+1) 2BAUD

Sumber : Atmel, 2006 : 148

di mana :

Fosc = Frekuensclockdari sistem osilator

UBRR =Register baudratgang tersiri dari UBRRL dan UBRRH
BAUD = Baudratedalambit per secor{bps)

2.8 Komunikasi Serial RS232

Standar RS232 ditetapkan oleh Electronic Industrysogiation and
Telecomunication pada tahun 1962. Nama lengkaprdalala 'EIA/TIA-232
Interface betwen Data Terminal Equipment and Datacuit Terminating
Equipment Employing Serial Binary Data Interchahg8tandar ini mengatur
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komunikasi data antara komputer (Data Terminal ggeint - DTE) dengan alat-
alat perlengkapan komputer (Data Circuit Termirgtiguipment - DCE).

Komunikasi data serial sangat berbeda dengan fopmaiindahan data
paralel. Disini, pengiriman bit-bit tidak dilakukasekaligus melalui saluran
pararel, tetapi setiap bit dikirimkan satu persaelalui saluran tunggal. Dalam
pengiriman data secara serial harus ada sinkronidas penyesuaian antara
pengirim dan penerima agar data yang dikirimkaratidpgerima dengan tepat dan
benar oleh penerima. Salah satu mode transmismdiatenunikasi serial adalah
modeasynchronousTransmisi serial mode ini digunakan apabila pengin data
dilakukan satu karakter tiap pengiriman. Antara sarakter dengan yang lainnya
tidak ada waktu antara yang tetap. Karakter dag@indkan sekaligus atau pun
beberapa karakter kemudian berhenti untuk waktig ytadak tentu, kemudian
dikirimkan sisanya. Dengan demikian bit-bit datadikirimkan dengan periode
yang acak sehingga pada sisi penerima data akenntht kapan saja. Adapun
sinkronisasi yang terjadi pada mode transmisi dal@h dengan memberikan bit-
bit penanda awal dari data dan penanda akhir déaighda sisi pengirim maupun
dari sisi penerima.

Format data komunikasi serial terdiri dari parametg@arameter yang
dipakai untuk menentukan bentuk data serial yarkpndunikasikan, dimana
elemen-elemennya terdiri dari :

1. Kecepatan mobilisasi data per biagd rate

2. Jumlah bit data per karaktelata length

3. Parity yang digunakan

4. Jumlabstopbit danstart bit

Format Pengiriman Data Serial ditunjukkan dalarm@Gar 2.16.

Leoigie "1° +5¥
= e[ 0] 1] 2] 5] 4 sme

Logic 0"
Gambar 2. 12 Format Pengiriman Data Serial

V]
=8
|

RS232 sebagai komunikasi serial mempunyai 9 pirg yaamiliki fungsi
masing-masing. Pin yang biasa digunakan adala@ pebagareceived datapin

3 sebagatransmited datadan pin 5 sebagaround signal Level Tegangan dari
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RS232 adalah +3 sampai +15 volt untuk logika ‘@langkan -3 sampai -15 volt
untuk logika “1”. Level tegangan ini berbeda dendmrel tegangan logika dari
mikrokontroler yang bertipe TTL/CMOS dengan supplyV yang memiliki
keluaran untuk logika tinggi minimal 2,4 volt dapgika rendah maksimal 0,4
volt, sehingga dibutuhkan IC MAX 232 yang berfungsbagai penyetara level
tegangan logika. Gambar 2.17 menunjukkan IC sB&#32 atau MAX 232.

TOPVIEW GVINPUT ALLCAPACITORS =01uF
01uF '_‘ i
1+ y
IRk
4 — 18
Cis Voo
e SUTO 00 w2 a0
T 3g.  OUTABEDIBIER
. LA [
o [1] 18] vee mpF_E_ = AW TO-10¢ P CO
w2 &) w0 T 5|cp.  VOLTAGENWERTER e
I

o-[1] aaasaan [E Tor AT =
e (3] Moz [w]my 5.2'5.*1‘_’
cz- 5] 2] Ricur |’-” T 3 jﬁ T [14

-

i [ T s J ;m ng_m
Tzorr [7] 0] Tan THPUTS | 2 \n ‘ OUTRLTS
Azn [1] BE -2 T 3 Teaur J

L
DIFISO
212 |Riaur < Rin |1z o
TILICHS <| < sa L Rz
ourRUTE | = INPUTS
8 |raour i ‘
W B =
\' >
<‘; sk
3
GND =
L5

Gambar 2. 13 IC Serial MAX-232
Sumber : Multichannel, 2003:17

Komunikasi serial membutuhkan port sebagai saldata. Gambar 2.18 dan
2.19 menunjukkan port serial DB9 yang umum digunadebagai port serial.

q
[ M | ]
%
-y \\ 0oLV | s
o \E einae T/
1
6 7
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrer Defect i Data SelReady
2 Received Data 7 Request to Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Data Terminal Ready 9 Ring Indicator
5 Signal Ground

Gambar 2. 15

Port DB9 Betina

Sumber : www.arcelect.com
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29  MySQL
MySQL adalah suatwstructured query language Relational Database

Management Syste(RDBMS) yang memiliki fasilitasnultithreadeddan multi-

user MySQL AB membuat MySQL sebagai perangkat lunaatigrdi bawah

lisensi GNUGeneral Public LicenséGPL) dan mereka juga menjualnya dengan
lisensi konvensional. Keunggulan MySQL sebatgiabaseserver adalah:

1) Open source MySQL didistribusikan secara gratis dibawah IseGPL
(General PublicLicensg sehingga dapat menggunakannya secara cuma-cuma
tanpa dipungut biaya dan dapatddivwnloadsecara gratis melalui situs resmi
MySQL, yaitu http://www.mysgl.com.

2) Cepat, handal, dan mudah digunakan. MySQL dapatpres®es banyak SQL
per satuan waktu, mampu menangdatabasedalam skala besar, dengan
jumlah record lebih dari 50 juta dan 60 ribu tabel serta 5 milymaris.
Tersedia berbag#nol yang digunakan untuk administrasitabase

3) Dapat bekerja dclient/serveratau sebagai sistem yang terintegrasi. MySQL
dapat melakukan koneksi dengaient menggunakan protokol TCP/IP, Unix
Socket (Unix), atau Named Pipes (NT).

4) Portability. MySQL dapat berjalan stabil pada berbagai sisteerasi yang
di antaranya adalah Windows, Linux, FreeBSD, MacXJServer, Solaris,

Amiga, HP-UX, dan masih banyak lainnya.

2.10 Borland Delphi

Delphi merupakan bahasa pemrograman berbasis waagl dibuat oleh
perusahaan pengembang perangkat lunak yang sasrgahdl yaitu Borland.
Apabila dibandingkan dengan bahasa pemrogramanykaig berbasis visual,
Delphi memiliki kelebihan yang terletak pada keteiaan berbagai macam
kontrol program yang lebih banyak dan lebih cangiUalaupun sedikit mirip
dengan kontrol program yang dimiliki Visual Badiklphi memiliki keunggulan

dalam penulisan listing program yang lebih canglgih serba otomatis.
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2.10.1 Integrated Development Environment (IDE)
IDE pada Delphi mempunyai tujuh bagian utama sepang terlihat
dalam Gambar 2.20, yaitnenu bar, tool bar, form designer, component palett

object inspector, code editor, dan object treeview

=10f x|
Viw Projet Run Component Databsss Tools ModeMaker window Hep | |[chome: <
2| & || @ | Stodad ] Addtonsl| Win32| Swsiem | Dataccess cbEwtest | DaiaSnao | BOE | AD0 | intespet] 2.

: AN

Gambar 2. 16  Tampilan IDE Delphi
Sumber: Teddy Marcus Zakaria, 2003:2

2.10.1.1 Menu Bar
Secara detail menu tersebut adalah menu File, &el#rch, View, Project,
Run, Component, Database, Tools, Window, dan Hafgynasing-masing menu
ini mempunyai fungsi yang berbeda-beda. Menu p&ita Delphi ditunjukkan
dalam Gambar 2.21.

| File Edit Search \View Project. Run Comporment  Database Tools ModelMaker  Window  Help

Gambar 2. 17 Menu IDE Delphi
Sumber: Teddy Marcus Zakaria, 2003:3
2.10.1.2 Toolbars
Setiap tombol padspeed bamemiliki keterangan mengenai fungsi
tombol tersebut. Gambar daéoolbarsditunjukkan dalam Gambar 2.22.
Yw-BlEs s e
ImSn = e-0] e
Gambar 2. 18  Toolbars

Sumber : Teddy Marcus Zakaria, 2003:2

2.10.1.3 Object Inspector dan Object Treeview
Object inspector digunakan untuk mengatur propéain event suatu
komponen. Jendela tampilan Object Propoerties dgacDTreeview ditunjukkan
dalam Gambar 2.23.
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omemnspemm| 4|

ClentData$et]  TChentDataSe =

Frapeitics |EVE,.|3]

Active
peoacele
. Bagregateshc
" AutoCalcField
CommandT et |
CarnectiorBro|
Constraints [TCheckConst
| DatsSelfield |
. DisableSting 1 ol
FetchOnDemar Tr

FieldDafs [TFigldDets]
Fileh ame |

EFiteptions | [] )
[ irdesdetc | TindesDotel =]
18] shown

Gambar 2. 19  Object Inspector
Sumber : Teddy Marcus Zakaria, 2003:3

Obejct Treeview merupakan bagian yang berisi korapekomponen

yang digunakan saat membuat program.

2.10.1.4 Component Pallete

Component Palette berisi icon yang melambangkan pkoen Visual

Component LibraryfVCL). Component Palette ditunjukkan dalam Ganibad.

[ Standardi Additionall Win321 Sustemi Data Access  dbEspress 1 DataSnaDl BDE I ADD I InterB et ’_|

& tadRENIEAKE [

Gambar 2. 20  Component Palette Delphi
Sumber: Teddy Marcus Zakaria, 2003:5

Kegunaan beberapa komponen antar lain :

SpeedButton

Digunakan sebagai tombol kendali.

Panel

Panel digunakan untuk mengelompokkan komponen-kaepo di
dalamnya.

Label

Digunakan untuk menempatkan teks di dalam Form.

Timer

Timer berfungsi untuk mengaktifkan prosedur, fumctidan event pada
interval waktu tertentu.

GroupBox

Merupakan sebuah container yang dipakai untuk ntemg®kkan

kontrol-kontrol dari komponen-komponen lainnya.
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h).

)

K).
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Image

Digunakan untuk menampilkan grafik seperti icotyaip dan metafile.
DataSource

Bertindak sebagai penghubung antara komponen psegalata dengan
Dataset (Table atau Query).

Table

Komponen yang mengaksesord-recorddari suatu table.

DBGrid

Tampilan dan edit Dataset dalam format tabulanglgan kolom).

Gauge

Digunakan untuk menandakan sebuah proses berlagngsu

QuickRep

Merupakan form dasar untuk membuat laporan, pata o ditempatkan
komponen yang berhubungan dengan laporan yangHicet

2.10.1.5 Form Designer

Form adalah komponen utama dalam pengembanganasiplikorm

Designer ditunjukkan dalam Gambar 2.25.

Gambar 2. 21 Form Designer
Sumber: Teddy Marcus Zakaria, 2003:1

2.10.1.6 Code Editor

Code Editor adalah tempat kode program yang dikan untuk mengatur

tugas aplikasi yang ditulis. Code Editor ditunjuikselam Gambar 2.26.
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B Unit1.pas EEE
- & uni | .
+ iy TFoeml :
+ 1] Waisbbes procedure TFopml.FormCreate [3ander: TOhjsc A
+-] Usas begin
end;
end.
»
< >
< » 27- 1 Mo st Y Code / (]3]

Gambar 2. 22  Code Editor Delphi
Sumber: Teddy Marcus Zakaria, 2003:4

2.9.2 Perintah Percabangan

Pada beberapa kasus terkadang kita menginginkampwkemmelakukan
suatu aksi tertentu bila suatu kondisi terpenutepéftadaan perintah bersyarat
pada suatu program memberikan pencabangan progedi s#itunjukkan oleh
Error! Not a valiid link. Bahasa Pascal menyediakan dua cara penyajiartgierin
bersyarat yaitu, IF...Then...Else dan Case...of. Padasipriya pemilihan aksi
dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian :
* Pemilihan 1 pilihan/kasus. Gunakan perintah IF -INHE
* Pemilihan 2 pilihan/kasus. Gunakan perintah IF—THERLSE
* Pemilihan N pilihan.kasus. Gunakan perintah CASE—OF
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Untuk meyelesaikan rumusan masalah dan merealisésken penelitian
yang terdapat pada bab pendahuluan maka diperluketode untuk

menyelesaikan permasalahan tersebut.

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Sebelum melakukan perencanaan dan perealisasiammalea ditentukan

spesifikasi alat yang akan dibuat. Adapun spesfigiat yang akan direalisasikan

sebagai berikut:

1). Kategori partikel yang dideteksi adalah jengstiel Particulate Matter
(PM10) dengan parameter-parameter sesuai dengaaotusap Kepala
Badan Pengendalian Dampak Lingkungan nomor KEP-
107/KABAPEDAL/11/1997.

2). Sensor partikel tersusun atas LED infra-mera photoransistor dengan
kontrusksi meniru sensor photoreflektif.

3). Sensor partikel diletakkan di ruang tertutupg/derhindar dari pengaruh
cahaya dari luar untuk memaksimalkan kerja sensor.

4). ADC menggunakan ADC internal yang ada dalam rokintroler

ATMega8535.
5). Prosesnterfacedengan komputer menggunakan komunikasi serial RS23
6). Tampilan hasil pengukuran sensor partikel pkdar komputer akan

dibuat mengunakan program Borland Delphi.

3.2 Perancangan Dan Pembuatan Alat
Perancangan dan pembuatan alat meliputi perancgpgyamgkat keras

dan perancangan perangkat lunak

3.2.1 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras

Secara garis besar perancangan perangkat kerag dibajadi beberapa
tahap berikut :
1). Penentuan spesifikasi alat

2). Pembuatan blok diagram keseluruhan system

27
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3) Pembuatan rangkaian sensor partikel
4). Pembuatan rangkaiaan sensor suhu
5). Menghubungkan output sensor ke ADC

6). Perancangan komunikasi serial

3.2.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak
Penyusunan perangkat lunak dibagi menjadi dua bagiidu :

1). Penyusunan perangkat lunak untuk mikrokontrgéerg berfungsi untuk
mengatur dan mengendalikan kerja alat. Desairpdaameter yang telah
dirancang kemudian diterapkan kedalam mikrokontré\d@ Mega8535
dengan menggunakan bahasa CaanpilerCodeVision AVR

2). Penyusunan perangkat lunak yang dibuat menggganprogram Delphi
yang digunakan untuk melihat data hasil pengukusamsor pada

komputer.

3.3 Pengujian Alat
Pengujian alat dilakukan untuk memastikan bahweemsisini berjalan
sesuai yang direncanakan. Pengujian alat meligmgpjian perangkat kergang

dilakukan baik per blok maupun keseluruhan sistem.

3.3.1 Pengujian Tiap Blok
Pengujian per blok dilakukan dengan tujuan untuknyesuaikan nilai

masukan dan nilai keluaran tiap-tiap blok sesuaigde perancangan yang

dilakukan sebelumnya. Pengujian tiap blok meliputi

1). Pengujian rangkaian catu daya agar dapat msitkgnra sumber tegangan
sebesar 5 volt, 9 volt, dan 12 volt.

2). Pengujian rangkaian sensor partikel agar sems@at menghasilkan
output maksimum sebesar 0,4 volt sesuai denganshist dari
phototransistor.

3). Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal yang uma&kan operational
amplifier dengan mode inputon-invertingmaupun mode inputverting

4). Pengujian mikrokontroler ATMega8535 pada fillDC internal pada

mikrokontroler dengan resolusi sebesar 8 bit.
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5). Pengujian mikrokontroler ATMega8535 pada fitkomunikasi serial
untuk menghubungkan hasil pembacaan sensor deogaouker.

6). Pengujian komunikasi serial RS232 agar hasilggcaan sensor dapat di
tampilkan ke komputer.

7). Pengujian perangkat lunak berupa pembu&@aaphic User Interface
menggunakan program Borland Delphi untuk melihailhpembacaan

sensor.

3.3.2 Pengujian Keseluruhan Sistem
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan derg@an untuk
mengetahui unjuk kerja alat setelah perangkat kelas perangkat lunak

diintegrasikan bersama.

3.4  Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah didapathkesil dari
pengujian. Jika hasil yang diperoleh telah sesusmgdn spesifikasi yang
direncanakan maka alat tersebut telah memenuhipdaralan memerlukan

pengembangan untuk penyempurnaannya.



BAB IV

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas perancangan dan pembuatan petakgias dan
perangkat lunak yang diperlukan untuk mewujudkastes sensor partikel
dengan metode refleksi cahaya sesuai yang diharapdatuk memudahkan
pembahasan, bab ini akan dibagi menjadi dua ya&tangangan perangkat keras
yang meliputi perancangan sensor partikel, peraggasamangkaian pengkondisi
sinyal sensor partikel,perancangan rangkaian pem&io sinyal sensor suhu,
rangkaian minimum sistem mikrokontroler ATMega 8b@fgkaian komunikasi
serial yang kemudian akan dihubungkan dengan kangebagai penampil hasil
pembacaam sensor. Bagian kedua adalah perencanszgranp untuk
mikrokontroler yang meliputi program ADC untk sens@n juga program untuk
komunikasi serial, dan program mengunakan Borlaedpld untuk pemuatan

GUI sebagai hasil akhir dari pembacaan sensor gaagpilkan pada komputer.

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat secara global ditetapkan terletéiulu sebagai acuan

dalam perancangan berikutnya. Spesifikasi alat glrgncanakan adalah sebagai

berikut:

1). Jenis partikel yang dideteksi adalah partileighn kategori PM10 dengan
ukuran partikel kurang dari atau sama dengan 10 jenis partikel
dengan kategori PM10 meliputi asap, debu, ataggelmng merupakan
pencemar udara yang paling mudah diamati dan jatyagoberbahaya.

2). Menggunakan sensor suhu LM35 dengan range garayu0—-100C.

3). ADC yang digunakan adalah ADC internal yang upakan salah satu
fitur yang ada pada mikrokontroler ATMega8535.

4). Komunikasi serial digunakan hasil pembacaas@edapat diamati pada
komputer

5). Program yang yang digunakan untuk membuat @Gbbgai hasil akhir

dari pembacaan sensor menggunakan program BorlelpthiD

30
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4.2 Diagram Blok Sistem
Diagram blok sistem sensor partkel udara menggamahetode refleksi

cahaya ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

SENSOR PARTIKEL RPS

‘ PEMANAS H SENSOR SUHU RPS MIKROKONTROLER » KOMUNIKASI SERIAL ‘

l

GRAFIK HASIL
PEMBACAAN
SENSOR

RELAY

A

KOMPUTER

Gambar 4. 1 Diagram Blok Sistem

Keterangan diagram blok yang ditunjukkan dalam Gam+hl adalah sebagai
berikut :

a). Sensor Partikel
Sensor partikel digunakan untuk mendeteksi paryleglg ada di udara.
Sensor partikel tersusun atas LED infra-merah dastgransistor. LED
infra-merah akan memancarkan cahaya dan akan mangarikel yang
ada di udara. Cahaya yang mengenai partikel akaflekisikan dan hasil
refleksi akan diterima oleh phototransitor sehiqetotransistor akan
menghasilkan respon tegangan.

b). Pemanas
Pemanas digunakan untuk penggerak aliran udarendaltak sensor.

C). Sensor Suhu
Sensor suhu digunakan untuk mengamati suhu yangsitkhn oleh
pemanas.

d). Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Rangkaian pengkondisi sinyal merupakan rangkiidfer dan juga untuk
mengatur penguatan dari sensor agar hasil pembaseasor dapat
diproses lebih lanjut pada mikrokontroler.

e). Mikrokontroler ATMega 8535
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Mikrokontroler ATMega 8535 digunakan untuk mengoldata hasil
pembacaan sensor pada ADC dan juga sebagai jentegémpengolahan
ADC dengan sistem komunikasi serial.

f). Grafik Pembacaan Sensor
Hasil akhir dari pengolahan data hasil pembacaansose adalah
menampilkan data tersebut dalam bentuk grafik peaga komputer.

4.3 Perancangan Perangkat Elektronik

4.3.1 Rangkaian Sensor Partikel

Sensor partikel tersusun atas LED infra-merah drentgbransistor, namun
dalam konstruksinya akan dipisah antara LED dantgbtamsistor. Desain
kontruksinya meniru desain dari photoreflektif,utijukkan dalam Gambar 4.2,
yaitu berhadapan satu sama lain dengan sudut®0 titik pertemuan berkas
cahaya. Berkas cahaya yang dihasilkan oleh LE@4mferah tidak bisa langsung
dideteksi oleh phototransitor melainkan jika adadaedi depan sensor. Berkas
tersebut dipendarkan ke segala arah oleh bendaat@mygian pantulan berkas ini

masuk ke permukaan phototransistor.

Gambar 4. 2 Konstruksi Sensor Photoreflektif

Rangkaian sensor partikel ditunjukkan pada gamtiarSumber tegangan
yang dipakai rangkaian sensor ini dalah +5 vol B&umsi bahwa LED aktif

pada tegangan 1,8 volt, dan arus minimum yanghkam melewati LED adalah
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20mA maka besar resistor yang dipasang seri deh&&h harus kurang dari
160Q.

+a
—>

AARA
VY

R2

o PHOTOTRANSISTOR
i 7k
output
%
GND
Gambar 4. 3 Rangkaian Sensor Partikel
I _ VRLED
LED = ~p
2
VRLED
Ry, = ——
Iiep

Vec_VLED
RZ =
1
LED

5V—-1,8V
R2=
20 mA

=160Q

Jika output yang diinginkan adalah 5 volt daoilector Current(lcc) pada
datasheet adalah 20 mA maka besarnyadalah sebesar 10@ksesuai dengan

persamaan sebagai berikut

Voutput =Ry X I¢c

R, = Voutput
ICC
R, = 2% _ ook
17 20mA

dari hasil pengujian, didapat output minimal rangkaphototransistor sebesar

0,39 volt dan output maksimal rangkaian phototistosisebesar 4,78 volt.
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Output dari phototransistor akan diproses padah lédmjut pada ADC
internal mikrokontroler. ADC menggunakan resolusbesar 8 bit, sehingga
setiap perubahan 1 bit mewakili perubahan sebeS8@ mhV seusai dengan
persamaan sebagai berikut

Vref
R lusi = ——
esolusi 281
9 5volt

~ 255

= 0,0196 V /bit

Jika konsentrasi partikel PM10 yang ingin dideteltara 0 pg/fthingga
600 pg/m, maka untuk setiap perubahan 1 pb/akan mewakili perubahan
output sensor partikel sebesar 0,007967 volt sedelagan persamaan sebagai
berikut
Sensitivitas = LS o 0,007967 volt 3
ensitivitas = 600 ig/m® volt/pg/m
sehingga, didapat setiap perubahan 1 bit ADC mdwadiubahan sebesar 2,46

Hg/nT sesuai dengan persamaan ebagai berikut

0,0196 V /bit
0,007967 volt /ug/m3

Resolusi =

= 2,46 (ug/m3)/bit

4.3.2 Rangkaian Sensor Suhu dan Rangkaian PengkosdBinyal Sensor
Suhu
Rangkaian minimum sensor suhu sesuai derdmasheetditunjukkan

dalam Gambar 4.6.
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WCC

l + +5Y

L35 = output

= 15

1aF

Gambar 4. 4 Rangkaian Sensor Suhu

Agar dapat diproses dengan baik oleh ADC mikrolalaty tegangan
keluaran dari sensor suhu sebesar 10 °“@Warus meggunakan rangkaian
pengkondisi sinyal. Rangkaian pengkondisi siny@jachbarkan secara garis

besar dalam Gambar 4.7.

A

SENSOR SUHU » BUFFER PENGUAT TEGANGAN

Gambar 4. 5 Bagan Rangkaian Pengkondisi Sinyadd@e3uhu

Rangkaian pengkondisi sinyal dari sensor suhu gikitan dalam Gambar
4.8.

+av

3 LM7A1A
1

2|

LM7418
} output

GhD

&b
Gambar 4. 6 Rangkaian Pengkondisi Sinyal Senson Su

Tegangan keluaran sensor suhu kemudian dikuatkah odngkaian

penguatnon-inverter denganoperational-amplifierjenis LM741. Karena ADC

mikrokontroler mampu memproses tegangan analog a@a®y, maka besar

penguatan yang dibutuhkan adalah
5V
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Penguatan sebesar lima kali didapatkan dengan mgmngsistansi geser
Rs sehingga bernilai 40&. Perhitungan nilai resistansi pada rangkaian p&ngu

adalah sebagai berikut

R3
Vin = Vumpan balik = (1 th R—) X Vout
4

R; = (Z}’”‘ - 1) X (Ry)

in

—(5 1)><10k
—\u

= 40kQ

Sesuai dengadatasheettiap perubahan 10mV mewakili perubahan suhu
sebesar IC. Sehingga sensivitas output sensor adalah seb@4av/C.

Output sensor akan dihubungkan dengan rangkaiagkpedisi sinyal
yang akan menguatkan ouput sensor sebesar limakhlngga sensivitas output
sensor setelah melewati rangkaian pengkondisi satalah sebesar 0,052/

Tingkat resolusi yang digunakan dalam ADC adaldiagai berikut

Vref
28 —1

Resolusi =

5
~ 255
= 0,0196 V /bit

Sehingga setiap perubahan setiap 1 bit ADC mewpé&ilubahan sebesar
0,392 °C. Resolusi pengukuran berdasarkan karakteristik atlalah sebagai
berikut

0,0196 V/bit

Sensitivitas = 0,05V °C

= 0,392 °C/bit
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4.3.3 Rangkaian Driver Relay

Rangkaian driver relay digunakan untuk mengaktifkelay dari sinyal
yang diberikan oleh mikroprosesor. Rangkaian ibutlihkan untuk mencukupi
arus yang dibutuhkan oleh relay. Dalam penelitmngemanas hidup jika port D.
mikrokontroller berlogika 1 dan pemanas akan mi&a jport D berlogika O.
Driver relay berupa transistor NPN yang digunakabagai saklar untuk
menghidup-matikan pemanas. Tegangan yang dihasikaim basis transistor
akan mengaktifkan relay ,sebaliknya tidak adanygarigan pada basis akan
mengakibatkan relay mengalami kondisi off sehingday tidak aktif. Rangkaian
driver relay ditunjukkan dalam Gambar 4.9.

AR 220
by
K2
| chtizv Lo e

~ o

LTI}

Py
[

oy D1

BCS46 load

GND

56
Gambar 4. 7 Rangkaian Driver Relay

Rangkaian driver relay digunakan untuk mengaktifk@@manas dan
mematikan pemanas. Relay dirancang dengan puasigialy-opersehingga relay
akan aktif jika mikrokontroler berlogika 1 dan mjgta berlogika O.

Driver pada port D mikrokontroler memberikan sinyabika tinggi.
Sesuai datasheetATmega8535, logika tinggi port D mengasilkan teggm
minimal 4,2 volt dan arus keluaran 20 mA. Relay gyaligunakan merupakan
relay jenissingle coil12V.

Nilai hambatan kumparan relay yang digunakan adsgalagai berikut:
Rre|ay = 4OSQ

Untuk rangkaian driver relay, perhitungapa®alah sebagai berikut:

VOH = 42V
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IOH = ZOmA
Vee = Ve + Ic Rrelay

R internal relay = 408 Q
Kondisi relay aktif adalah saBg; sat # 0

Dari datasheet BC546,0¥ sat max = 0,25V, sehingga:

Vee — Vg sat max

I; sat =
Rrelay

12 - 0.25

I t =
c3¢ 408
Icsat = 28,799mA

Oleh karena itudyang digunakan harus > 28,799 mA

Icmax = 100mA

B =180
Sehinggad:
I¢

Iy =

5 ﬁmin

AN 28,799mA

BE™ 180

Iz = 0.1599mA

Tegangan ¥y min dari mikrokontroler = 4.2V, maka besay &lalah:

Voyg min = Iz X Rg + Vggsat max

Voy min — Vggsat max
RB - I
B

Y\ 42 —0.7
B 0.1599 x 10-3

Ry = 21.88 kQ
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Karena nilai tahanan tersebut tidak ada dipasaraka diambil nilai
terdekat yang lebih kecil dari nilai tertera. Nil@hanan yang dipakai yaitu

sebesar 2QR. Perhitungang sebagai berikut:

Voy min — Vggsat max

R, =

Voy min — Vggsat max
IB =

Rg

A 4.2 —0.7
B 20x103
Iz =0.175 mA

I¢
IB == ﬁ_
Ic=Ig Xp

I = 0.175 x 1073 x 180
I, = 31.5mA

Nilai tersebut sudah memenuhi nilai minimum untukisak saturasi.
Dengan nilai ¢ yang diatur lebih kecil daricimax, diharapkan dapat menjaga
agar transistor tidak cepat rusak karena bekeda paadaan maksimal. Dengan
demikian nilai R dapat dipakai dalam rangkaian driver saat keadaturasi
(relay aktif).

Analisis menggunakan datasheet akan membuktikakahpsaat masukan
driver relay diberi logika rendah (logika 0) rellaenjadi tidak aktif.

Vormax = 0.5V
A% = 20mA

Vg on min = 0.55V

Dikarenakan Y. max < \kg on min, maka transistor tidak aktif. Dengan

demikian didapatkan arus pada kolektor:
Ie=1Ig X B

I = 0x180

IC =3 OA
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Saat kondiscut-off dengan g maksimum danckOA, maka transistor
menyerupai rangkaian terbuka yang menyebabkan redk aktif. Dengan
demikian terbukti bahwa ketika masukan diberi laglk relay tidak aktif.

4.3.4 Pengaturan Konsentrasi Partikel dengan OutpuSensor Partikel

Penentuan batas-batas tingkat pencemaran didagzakanndeks Standar
Pencemar Udara (ISPU) yang diperoleh dari surautkspn Kepala Badan
Pengendalian Dampak Lingkungan nomor: KEP 107/KABBRL/11/1997
tentang Pedoman Teknis Perhitungan dan Pelaporda Bd@ormasi Indeks
Standar Pencemar Udara. Dalam surat keputusarbi¢rdairaikan batas-batas
standar untuk menentukan tingkat pencemar udarmdabarkan beberapa jenis
bahan pencemar udara. Bahan-bahan pencemar yaelguiltesn dalam surat
tersebut adalah benda partikulataiftullate MatterPM10), Sulfur Dioksida
(SO,), Carbon Monoksida (CO), Ozon {Qdan Nitrogen Doiksida (N£. Sensor
partikel yang dibuat dalam tugas akhir ini dipakamituk mendeteksi bahan
pencemar jenifarticullate MatterPM10. Batas-batas ISPU dalam bentuk grafik
ditunjukkan dalam Tabel 4.1

Tabel 4. 1 Pembagian Kategori Indeks Standart Peai@e Udara
No Kategori PM10 (pug/nT) Warna

1 Baik 0-50 Hijau

2 Sedang 50 - 150 Biru

3 Tidak Sehat 150 - 350 Kuning
4 Sangat Tidak Sehat 350 - 420 Merah
5 Berbahaya 420 - 600 Hitam

4.3.5 Perancangan Rangkaian Catu Daya

Perancangan rangkaian catu daya disesuaikan dé&efatuhan tegangan
rangkaian. Tegangan simetris +9 volt digunakan kintatu op-amp pada
rangkaian pengkondisi sinyal diregulasi dengan égQulator 7809 dan 7909.
Tegangan 5 volt yang digunakan untuk catu rangkaignokontroler diregulasi
IC regulator 7805. Sedangkan tegangan 12 volt digam untuk catu rangkaian
pemanas. Rangkaian catu daya ditunjukkan dalam GanbO.
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Gambar 4. 8 Rangkaian Catu Daya

4.3.6 Perancangan Rangkaian Mikrokontroler ATMega835 dan
Perancangan Komuniaksi Serial RS232

Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontrolam Mega8535.
Fitur ADC internal yang ada pada mikrokontrolerutigkan untuk mengolah data
hasil pembacaan sensor dan juga fitur USART untakgimim hasil pengolahan
data ADC ke komputer. Rangkaian minimum dibentukgd® menghubungkan
pin-pin ATmega8535 pada rangkaian pendukung. Raagkanikrokontroler
ATmega8535 ditunjukkan dalam Gambar 4.11.
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Gambar 4. 9 Rangkaian Mikrokontroler
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Mikrokontroler sebagai pengendali dan pengolala gaihg didapat dari
peripheral masukan. ATmega8535 memiliki 4 portwaabort A, port B, port C,
dan port D. Pembagian port-port pada mikrokontralgk sistem sensor partikel

ini adalah sebagai berikut :

o] PA.O . dihubungkan dengan ouput rangkaian sensor
partikel

o] PA.1 : dihubungkan dengan output rangkaian pengkbond
sinyal sensor suhu

o] PA.2 . dihubungkan dengan rangkaian untuk memberi
sinyal START

o] PA.3 . dihubungkan dengan rangkaian untuk member
sinyal STOP

o] RESET . masukan pengendali reset

o] PD.0dan PD.1 : dihubungkan ke IC MAX 232 untuk kmikasi
serial

o] PD.7 . dihubungkan dengan driver relay

o] PD.2 - PD.6 : dihubungkan dengan rangkain LED sambsigtus

sinyal operasi pada mikrokontroler

Rangkaian untuk komunikasi serial ditunjukkan dataambar 4.12.

o [0 o

Y\J:JY\I
|—\ 5] (,.)IA o

IC3
Cl+

x
Q +5V
A
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L Cci-

c3 v-
T 5|

1
3
4 C2+
5
1
0

n
"

n
c2- —+

TIIN  T10UT ;4

T2 T2IN  T20UT |——
—£— RIOUT RI1IN

R2OUT RoN |-

MAX232

©

Gambar 4. 10 Rangkaian MAX 232

Output port PORTD.0 pada mikrokontroler dihubungkpada port
R20UT (pin 9) pada IC MAX 232 sedangkan port PORITInikrokontroler
dihubungkan pada port T1IN (pin 11) pada IC MAX 23dlai dari masing-
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masing kapasitor C2, C3, C4, dan C5 pada rancasgjaesar 1uF sesuai dengan
datasheet Akhir proses dari IC MAX 232 adalah pada port Di#dnale yang

kemudian data akan disambung ke komputer.

4.4  Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak dibagi dua yaitu pkaanignak untuk
program mikrokontroler ATMega8535 yang disusun ngemgkan bahasa
pemrograman C dan program untuk menampilkan dai&pgembacaan sensor ke

layar komputer menggunakan program Borland Delphi.

4.4.1 Program Mikrokontroler
Program utama disusun sebagai program yang pekalndiproses oleh

mikrokontroler.Flowchartprogram utama ditunjukkan dalam Gambar 4.13.

START

TOMBOL “MULAI" DITEKAN
Y
HEATER “ON” KOMPUTER

AMBILA DATA (7L
SENSOR
N
KIRIM DATA KE P
phEglials TOMBOL “STOP” DITEKAN >N

Y
N Y3
STOP

Gambar 4. 11 Flowchart Program Utama Mikrokontrole

HEATER “OFF”

AMBILA DATA

SENSOR

KIRIM DATA KE

|

Program utama pada mikrokontroler akan mulai dijeda saat ada
instruksi dari komputer. Output dari ADC1 dan AD@&ambil dengan siklus
setiap 0,1 detik sekali dan tiap 1 detik rata-m@atgout dari masing-masing ADC
akan dikirim ke komputer melalui komunikasi sef&8 232.
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4.4.2 Program Utama Pada Komputer

Program pada komputer disusun agar komputer dapaampilkan data
hasil pengolahan mikrokontroler. Langkah yang dikdn mulai dari
pengambilan data dari serial hingga menyimpan gatay sudah ditampilkan

pada komputer. Flowchart program pada komputemplikkan dalam Gambar

4.14.

KONEKSI MK => KOMPUTER

|

MK MENGIRIM DATA KE KOMPUTER

|

DATA DI KOMPUTER DI SIMPAN DI
DATABASE (MYSQL)

!

DELPHI MENGAMBIL DATA DARI
DATABASE

!

DATA YANG DIAMBIL DISMPAN
DALAM BENTUK TABEL DI DELPHI

|

DATA DI TABEL DELPHI
DIUBAH KE GRAFIK

Gambar 4. 12 Flowchart Program Delphi



BAB V

PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini akan membahas pengujian dan analisis aag yelah dibuat.
Pengujian dilakukan dengan pengukuran tiap-tiagk lan pengujian sistem
secara keseluruhan dari sistem sensor partikelaud@ngan tujuan mengamati
apakah tiap blok-blok dan sistem keseluruhan ddpskerja sesuai yang
diharapkan.

Pengujian dilakukan pada masing-masing komponealmgiemeriksaan
sambungan dan pengkuran dengan alat-alat ukur. giemulilanjutkan dengan
pengujian sistem secara keseluruhan.

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian masmasing blok
diagram sebagai berikut:

1) Pengujian Rangkaian Catu Daya

2) Hasil Kalibrasi Sensor Partikel

3) Pengujian Sensor Partikel

4) Pengujian Sensor Suhu

5) Pengujian Rangkaian Mikrokontroler Atmega8535

6) Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor Suhu
7) Pengujian Rangkaian Driver Relay

8) Pengujian Komunikasi Serial

9) Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

5.1 Pengujian Rangkaian Catu Daya
5.1.1 Tujuan Pengujian

Tujuan pengujian rangkaian catu daya adalah untekganalisis apakah
catu daya dapat memberikan tegangan yang sesuaarke dari trafo akan akna
dibagi menjadi empat macam tegangan keluaran &itwolt, + 9 volt, — 9 volt,

dan +5 volt.

5.1.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan untuk pengujian rangkes&in daya adalah

sebagai berikut:

45
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1) Rangkaian catu daya
2) Oscilloscope

5.1.3 Prosedur Pengujian

Dalam melakukan pross pengujian rangkaian catu, dafap-tahap yang
dilakukan adalah sebagai berikut:
1) Merangkai rangkaian pengujian seperti yang ditukgukdalam Gambar 5.1.
2) Memberi tegangan masukan pada rangkaian catu daygd tegangan AC

sebesar 220 volt.

3) Menghubungkan output dari rangkaian catu daya padioscope.
4) Mengamati tegangan output rangkaian catu daya @siéoscope.

y

SUMBER TEGANGAN AC RANGKAIAN CATU DAYA

OSCILLOSCOPE

Gambar 5. 1 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Catya

5.1.4 Data Pengujian

Dari pengujian rangkaian catu daya, diperoleh mfsi bahwa rangkaian
catu daya bekerja dengan baik dengan besar penygaparata-rata sebesar .
Data pengujian rangkaian catu daya dapat dilihantd&ambar 5.2.

Tek E = [F] Auta 4 Pos: 0.000s AUTOSET Tek JL. [F] Auto M Pos: 0,000s AUTOSET
3 CH1 ¥ CH1
Mean Mean
5.01Y 9.04v

Undo Undo
Autoset Autoset

CH1 2.00v 1 10.0ms CH1 /7 0.00% CH1 5.00v 1 10.0ms CH1 ./ 0.00%
12-May-11 0006 <10Hz 12-May-1100:03  <10Hz

(@) (b)
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Tek  J.  Eéuto M Pos: 00005 AUTOSET Tek . Ham M Pos: 0.000s “Ugﬁfﬂ
-
CHI Mean
Mean 2.
—3,11Y '
1+ - 1+ +
Undo Unda
Autoset Butoset
CHT S0 M 10.0ms CHT /7 000y CHI S0 M 10.ms CHT 7 0.0y
12-May-1100:11 <10Hz 12-May-11 0012 <10Hz
(©) (d)
Gambar 5. 2 Data Pengujian Rangkaian Catu Daya

(a) Catu Daya 5 volt
(b) Catu Daya +9 volt
(c) Catu Daya -9 volt
(d) Catu Daya 12 volt

5.1.5 Analisa Hasil Pengujian

Dari Gambar 5.2 didapatkan tegangan output rangkesdu daya yang
ditunjukkan oleh oscillospcope. Untuk catu dayadit vegangan output yang
dihasilkan rangkaian catu daya adalah sebesan®)@luntuk catu daya +9 volt
tegangan output yang dihasilkan oleh rangkaiani citya adalah sebesar +9,04
volt, untuk catu daya -9 volt tegangan output kamn catu daya adalah sebesar
-9,11 volt, dan untuk catu daya 12 volt tegangatputurangkaian catu daya

adalah sebesar 12,1 volt.

5.2 Kalibrasi Sensor Partikel
5.2.1 Tujuan

Tujuan dari kalibrasi sensor partikel adalah unmk&ngetahui apakah
sensor partikel yang dibuat dapat bekerja deng#n desuai dengan alat ukur

partikel yang sebenarnya.

5.2.2 Peralatan Pengujian

Peralatan yang digunakan dalam proses kalibrasosgartkel adalah
sebagai berikut:

1) Sensor partikel
2) Catu daya 5 volt
3) Multimeter
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High Volume Air Sampler

Prosedur Pengujian
Dalam melakukan proses kalibrasi sensor partigbhp-tahap yang

dilakukan adalah sebagai berikut:

1)

2)
3)
4)
5)

5.24

Merangkai peralatan seperti yang ditunjukkdamaGambar 5.3.

Input
High Volume Air Catu Daya

Sampler

» Sensor Partikel

High Volume Air
Sampler

l ,

Output
High Volume Air
Sampler

Output Sensor
Partikel

Gambar 5. 3 Diagram Blok Kalibrasi Sensor
Memberi tegangan pada sensor partikel
Memberikan input pada High Volume Air Sampler
Mengamati output dari High Volume Air Samplendzensor partikel

Melakukan analisis terhadap output dari Higliwwhe Air Sampler dan
sensor partikel

Data Pengujian
Data dari proses kalibrasi sensor partikel ditukgrkdalam Tabel 5.1.

Tabel 5. 1 Hasil Kalibrasi Sensor Partikel
No. Output Output
High Volume Air Sampler (ug/m®)  Sensor Partikel (volt)
1 0 0
2 40 0.435
3 80 0.56
4 100 0.945
S 120 1.101
6 150 1.265
7 180 1.597
8 200 1.717
9 220 1.975
10 260 2.287
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5.2.5 Analisa Hasil Pengujian

Pada rancangan, output sensor partikel mempuaxgger0,39 volt - 4,78
volt akan diproses melalui ADC mikrokontroler dengasolusi 8 bit, resolusi
ADC 8 bit akan mempunyai resolusi pengukuran sel&8496 volt/bit

Vref
28 -1

Resolusi =

> 5 volt
~ 255

= 0,0196 V/bit

Jadi perubahan setiap 1 bit ADC akan bernilai 24¢6n3 output High
Volume Air Sampler dan 0,0196 volt output sensatilpal.

Jika data yang diketahui adalah output High VolukreSampler dengan
satuan pg/m3, maka untuk merubah nilai tersebutjademilai ADC dapat

dilakukan melalui persamaan
_ Oy
NilalADC = — X 255
600

dan untuk merubah nilai ADC menjadi nilai tegangansor sesuai perhitungan

maka dapat dilakukan melalui persamaan

0s = Nilaispe X 0,0196

dimana :

oS = output sensor partikel (volt)

OH = output High Volume Air Sampler (ug/m3)
NilalIADC = nilai decimal dari output ADC

sehingga, hasil kalibrasi sensor partikel ditunprkklalam Tabel 5.2 dan Gambar
5.4.

Sesuai dengan kedua persamaan di atas dan malipat oninimum dan
maksimum dari sensor partikel, maka dapat diketdtansesntrasi partikel
minimum dan konsentrasi maksimum yang dapat disacaor adalah 47 pgim
dan 576,47 pg/fh
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Tabel 5. 2 Konversi Nilai Konsentrasi Partikel kegingan
Konversi Konversi
Output Nilai ADC Nilai ADC ke Output Persentase
No. High Volume Air Output High Nilai Sensor Kesalahan
Sampler (ug/m®) Volume Air Tegangan Partikel (volt) (%)
Sampler (volt)
1 0 0 0 0 0
2 40 17 0.332 0.435 31.0241
3 80 34 0.6664 0.56 15.9664
4 100 43 0.8428 0.945 3.7019
5 120 51 0.9996 1.101 10.1441
6 150 64 1.2544 1.265 0.8450
’ 180 76 1.4896 1.597 7.2100
8 200 85 1.666 1.717 3.0612
9 220 94 1.8424 1.975 7.1971
10 260 110 2.156 2.287 6.0761
Rata-Rata Kesalahan 5.3293
25
., pZ
31.5
c .
gb X PerhltL'J'ngan
A Pengujian
'q_, 0.5
0 T T . T T T . . T )
0 40 80 100 120 150 180 200 220 260
Konsentrasi Partikel (ug/m3)

Gambar 5. 4 Grafik Hasil Kalibrasi Sensor Partikel

Dari Tabel 5.2 didapatkan data yang menunjukkan kabbrasi sensor
partikel terhadap perubahan konsentrasi asap.Rasgekesalahan dari pengujian
terhadap nilai yang diinginkan adalah:

Vour (engukuran) — V,,,: (perhitungan)
P [ %) = X 1009
enyimpangan(%) Vour (perhitungan) ¢

Sedangkan nilai penyimpangan rata-rata dari hasgpkuran adalah:
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1 Total penyimpangan 53,29 %
Penyimpangan rata — rata = 10 = Tl R\ 5,329 %

Penyimpangan terjadi karena
1) Multimeter tidak presisi dapat menyebabkan kesalattalam pembacaan
keluaran sensor.

2) Sensor kurang sensitif ketika mengindera partikelgén jumlah rendah.
5.3 Pengujian Sensor Partikel

5.3.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian sensor partikel adalah unméngetahui apakah
sensor partikel dapat bekerja dengan baik, dapatgmeera partikel yang
melintasi, serta dapat menghasilkan tegangan leiusmng sesuai melalui sinyal

status sensor partikel.

5.3.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan dalam pengujian senstkedaadalah sebagai
berikut:
1) Sensor partikel
2) Catu daya 5V
3) Sumber asap
4) Multimeter 1 buah

5.3.3 Prosedur Penguijian
Dalam melakukan proses pengujian sensor partiketahap-tahap yang

dilakukan adalah sebagai berikut:

1) Merangkai rangkaian penguji seperti yang ditunjukétalam Gambar 5.5.

2) Memberi tegangan masukan pada sensor magnet séhesar

3) Memberikan asap pada rangkaian sensor partikellunelamber asap agar
rangkaian sensor partikel dapat bekerja.

4) Mengamati periode sinyal output dari rangkaian cenpartikel saat
dilewatkan partikel. Partikel dilewatkan dengan roenkan dua macam asap
agar melewati sensor partikel,asap yang berwartemhidan asap yang

berwarna putih.
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Gambar 5. 5

5.3.4 Data Penguijian

o| RANGKAIAN SENSOR

y
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PARTIKEL

A

SUMBER ASAP

MULTIMETER

Diagram Blok Pengujian Sensor Partikel

Dari pengujian sensor partikel, diperoleh informiaahwa sensor partikel

bekerja dengan baik dengan menghasilkan sinygutuKadar PM(10) dapat

diketahui melalui Persamaan (2.1). Data pengujiansar partikel ketika

mengindera sejumlah asap dengan volume yang berbigdiajukkan dalam
Gambar 5.6 dan Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Data Hasil Pengujian Sensor Partikel

Kadar Output Sensor (volt) Persentase
PM10 Kesalahan
(g/m?’) Pengujian Perhitungan (%)
50 0.390 0.320 21,88
100 0.833 0.756 10,19
150 1.254 1.300 3,54
200 1.666 1.583 5,24
250 2.082 1.995 4,18
300 2.499 2.399 4,17
350 2.920 2.990 2,34
400 3.332 3.128 6,52
420 3.489 3.500 1,47
500 4.155 3.955 4,01
550 4,581 4.479 6,70
600 4,998 5.000 4,40
Rata-rata Kesalahan 4,28
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6.000

5.000

4.000

3.000 = Perhitungan

Pengujian
2.000

Output Sensor (volt)

1.000

0.000
50 100 150 200 250 300 350 400 420 500 550 600

Kadar PM(10) (ug/m?3)

Gambar 56 Grafik Hasil Pengujian Sensor Partikel

5.3.5 Analisa Hasil Pengujiar
Dari Tabel 5. didapatkan data yang menunjukkan tegaroutput sensor
partikel terhadap perubahan konsentrasi asasentase kesalahan dpengujian
terhadap nilai yang diinginkan adal
V... (pengukuran) —V, . (perhitungan)

Penyimpangan(%) = V. (perhitungan) % 100%
our o

Sedangkan nilai penyimpangan -rata dari hasil pengukuran ada

Total penvimpangan 18,36 % _
Penvimpangan rata —rata = o = = 3,06 %

Penyimpangan terjadi kare
1) Multimeter tidak presisi dapat menyebabkan kesalaledam pembacas
keluaran sensc

2) Tahanan pada kabel mempengaruhi negangan yang seharusr

5.4  Pengujian Sensor Suh
5.4.1 Tujuan Pengujian

Pengujian rangkaian sensor suhu adalah untuk nangettingkat
ketepatan sensor suhu LM35 dalam merespon perulpemana, yaitu dengan
cara mengukur tegangan keluarannya. Jika tanggapasor sesuai deng

datasheemaka sensor akan berubah 10mV untuk setiap perod°C.
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5.4.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan dalam pengujian sensar adhlah sebagai
berikut:
1) Sensor suhu.
2) Catu daya +5V.
3) Termometer air raksa.
4) Pemanas.
5) Multimeter

5.4.3 Prosedur Pengujian
Dalam melakukan proses pengujian sensor magnetaimp-tahap yang
dilakukan adalah sebagai berikut:

1) Alat dirangkai seperti ditunjukkan dalam Gambar. 5.7

‘ CATU DAYA H SENSOR SUHU H PEMANAS ‘

v v

MULTIMETER TERMOMETER

Gambar 5.7 Diagram Blok Pengujian Sensor Suhu

2) Sensor dihubungkan dengan catu daya +5 volt.

3) Sensor suhu dan termometer air raksa diletalgada tempat yang sama
untuk mengukur suhu dari pemanas.

4) Pengontrolan suhu menggunakan termometer aarak

5) Tegangan keluaran sensor diukur menggunakarninmetér, setiap kenaikan
tegangan keluaran setara dengan 16@V/

6) Pengukuran suhu dimulai dari suhu kamaC27ingga 108C. Kenaikan suhu

diatur dengan menyalakan pemanas.

5.4.4 Data Pengujian

Pengujian rangkaian sensor suhu dilakukan sesusiegur yang telah
ditentukan. Data pengujian rangkaian catu dayanplikkan dalam Gambar 5.8
dan Tabel 5.4.
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Tabel 5.4 Data Hasil Pengujian Sensor Suhu

N SuhufC Vou SenFs)or " Penyimpangan
D WS Teori (mV) e?r?]‘\‘/)“ra” (%)
1 30 300 318 6.00
2 35 350 346 1.14
3 40 400 402 0.50
4 45 450 462 2.67
5 50 500 496 0.80
6 55 550 560 1.82
7 60 600 594 1.00
8 65 650 658 1.23
9 70 700 718 2.57
10 75 750 752 0.27
11 80 800 778 2.75
12 85 850 854 0.47
13 90 900 922 2.44
14 95 950 952 0.21
15 100 1000 1024 2.40
Rate-rata penyimpangan (%) 0.99

Suhu (°C)
Gambar 58 Grafik Hasil Pengujian Sensor Suhu

5.4.5 Analisa Hasil Pengujiar
Dari Tabel 5. didapatkan data yang menunjukkan tegaroutput sensor
terhadap perubahan suhu ydditunjukkan oleh termometer. Rentase kesalah
dari pengujian terhadap nilai yang diinkan adalah:
V... (pengukuran) —V, . (teori)

Penvimpangan(%) = 7 (teorD) X 100%
our =

Sedangkan nilai penvimpangan rata-rata dari hasil pengukuran adalah:

Total penyvimpangan 14,85 % _
Fenvimpangan rata —rata = 15 = 15 = 0,99 U
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1 Total penyimpangan 14,85 %
Penyimpangan rata — rata = 1c = PN 0,99 %

Penyimpangan terjadi karena

1) Terjadiself-heatingpada sensor suhu sehingga suhu yang terbaca menjad

lebih besar dari suhu sebenarnya
2) Multimeter tidak presisi dapat menyebabkan kdsai dalam pembacaan
keluaran sensor
3) Kesalahan paralaks saat membaca termometer aa sgtsngga terjadi

kesalahan dalam membaca suhu yang sebenarnya

5.5 Pengujian Rangkaian Mikrokontroler ATMega8535
5.5.1 Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah raagkaiikrokontroler
ATMega8535 dapat berfungsi dengan baik dan dapajata@kan program yang
diberikan

5.5.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan untuk pengujian rangkarakrokontroler
ATMega8535 adalah sebagai berikut
1) Minimum sistem mikrokontroler ATMega8535
2) Catu daya +5 volt
3) Multimeter

5.5.3 Prosedur Penguijian
Prosedur yang dilakukan untuk menguji rangkaian rokidntroler
ATMega8535 adalah sebgai berikut :

1) Merangkai rangkaian seperti yang ditunjukkalamaGambar 5.9.

MIKROKONTROLER

CATU DAYA ATMEGA 8535

A

PORT D

A A
MULTIMETER MULTIMETER

Gambar 5. 9 Diagram Blok Pengujian MikrokontroddiMega 8535

2) Memasukkan program input dan output sederh@andakam mikrokontroler
ATMega8535 seperti yang ditunjukkan dalam GambHd.5.
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START

PORT D = OXFO

Gambar 5. 10 Flowchart Pengujian Rangkaian Miknttader ATMega 8535

3) Memberi catu daya +5 volt pada minimum sistemkrokontroler
ATMega8535.

4) Mengamati tegangan input dan output mikrokoetralengan menggunakan
multimeter sesuia dengan program input dan outpagytelah dimasukkan
dalam mikrokontroler ATMega 8535.

5.5.4 Data Pengujian

Pengujian rangkaian mikrokontroler ATMega 8535 klilkan sesuai
prosedur yang telah ditentukan. Data dari pengujargkaian ini ditunjukkan
dalam Gambar 5.11 dan Tabel 5.5.

Gambar 5. 11  Pengujian Rangkaian MikrokontroleiVga 8535
(@) Pengujian saat mikrokontroler tidak diberi masukan

(b)  Pengujian saat mikrokontroler diiberi masukan
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Tabel 5.5 Data Pengujian Rangkaian MikrokontréléMega 8535
Data Tegangan Tegangan Logika

ke Masukan (V) Keluaran (V) Keluaran

1 4,95 5,05 1

2 4,95 5,07 1

3 4,95 5,05 1

4 4,95 5,05 1

5 4,95 5,05 1

1 0,01 0,077 0

2 0,01 0,077 0

3 0,01 0,073 0

4 0,01 0,077 0

5 0,01 0,077 0

5.5.5 Analisa Data Pengujian
Pada pengujian rangkaian mikrokontroler ATMega 858%i data yang
diperoleh hasil pengamatan tegangan keluaran noktodler menunjukkan
bahwa tegangan keluaran dari mikrokontroler akanla dengan nilai £0V dan
15V sesuai dengan logika output yang diberikan.
Dari Tabel 5.3 didapatkan rentang keluaran rangkarakrokontroler
sebagai berikut
1) Rentang tegangan output rangkaian saat dibgikd 1 adalah 5,05 volt - 5,07
volt.
2) Rentang tegangan output rangkaian saat tidakiddgika O adalah 0,073 volt
— 0,077 volt.

5.6 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal SensouBu
5.6.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian rangkaian pengkondisi sirsg@tsor suhu adalah
untuk mengetahui kerja dari rangkaian pengkondisyaé sensor suhu dengan
membandingkan hasil pengamatan terhadap hasil tpegain berdasarkan
perubahan masukan. Rangkaian pengkondisi sinyalosesuhu bekerja dengan

baik jika menghasilkan penguatan sebesar 5 kali.
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5.6.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan dalam pengujian rangkaeagkondisi sinyal
sensor suhu adalah sebagai berikut:
1) Catu Daya +9 volt dan -9 volt.
2) Rangkaian pengkondisi sinyal sinyal sensor suhu.
3) Sumber tegangan
4) Potensiometer.

5) Multimeter sebanyak 2 buah.

5.6.3 Prosedur Pengujian
Prosedur yang dilakukan dalam menguji rangkaiangkamdisi sinyal
sensor suhu adalah sebagai berikut:

1) Alat dirangkai seperti yang ditunjukkan dalam Gantha?2.

Rangkaian
Catu Daya > Pengkondisi »- Multimeter
Sinyal

Tegangan
Masukan

(variabel)

Gambar 5. 12 Blok Diagram Rangkaian Pengkondisy&iSensor Suhu

2) Memberikan catu daya simetris +9 volt pada rangkgangkondisi sinyal
sensor suhu.

3) Memberikan tegangan masukan yang dihasilkan dengamgatur tegangan
variabel (potensiometer).

4) Mengamati tegangan keluaran dari rangkaian penggiosityal sensor suhu

menggunakan multimeter.

5.6.4 Data Pengujian
Hasil pengujian rangkaian pengkondisi sinyal sersmgru ditunjukkan
dalam Tabel 5.6 dan Gambar 5.13.



60

Tabel 5. 6 Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal SeSsbr
Tegangan Tegangan keluaran (mV) Penyimpangan
Data ke Penguata
masukan(mVv Pengukuran Perhitungan (%)
1 300 1590 1500 5,3000 1,0600
2 400 2010 2000 5,0250 1,0050
3 500 2480 2500 4,9600 0,9920
4 600 2970 3000 4,9500 0,9900
5 700 3590 3500 5,1285 1,0257
6 750 3890 3750 5,0133 1,0026
7 800 4270 4000 4,8625 0,9725
8 900 4610 4500 5,1222 1,0244
9 950 4760 4750 5,0105 1,0021
10 1000 5120 5000 5,1200 1,0240
Ratéerata 5,0492 1,0098

6000

5000

4000

3000

Vout (mV)

2000

1000

i i } }
300 400 500 600 700 750 800 900 950 1000
Vin (mV)

Pengukuran

Perhitungan

Gambar 5. 13 Grafik Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondisi SirSahsor Sut

5.6.5 Analisa Hasil Pengujiar

Berdasarkan data pengujian rangkaian sensor suam Tabel 5.4 dapat

disimpulkan bahwa rangkaian penguat sensor suhterjpekdengan bail

Rangkaian penguat sensor suhu dapat menguatkarsasepenguatan yar

direncanakan, yaitu sebesar 5 |
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Nilai penguatan pengukuran didapat dari:
V.

Penguatan =

Nilai penguatan rata-rata didapat dari:
Total penguatan
10
504921
= —0
= 5.0492

Penguatan rata —rata =

Nilai penvimpangan didapat dari:

V... (perhitungan) —V,,. (pengukuran) % 100%

Penyvimpangan(%) =

V... (perhitungan)

Nilai penvimpangan rata-rata didapat dari:

Tatal penvimpangan
10

10.0984
10

= 1,0098

Penvimpangan rata —rata =

Penyimpangan dapat terjadi disebabkan oleh:

1) Multimeter yang tidak presisi dalam membaca perabaiegangan sehingga
dapat terjadi kesalahan pembacaan.

2) Kesalahan dalam menghasilkan nilai hambatan padabeh resistor dapat

meyebabkan pergeseran nilai penguatan.

5.7 Pengujian Rangkaian Driver Relay
5.7.1 Tujuan Pengujian

Tujuan pengujian driver relay ini adalah untuk meabui apakah
rangkaian driver relay dapat bekerja dengan badikgRaian bekerja dengan baik
jika relay aktif saat diberi logika 1 dari mikrokiooler, sebaliknya relay tidak
aktif jika diberi logika 0. Pada pengujian ini akdiketahui status relay saat
menerima logika keluaran dari port mikrokontrolgrakkah akan sesuai yang

diharapkan atau tidak.
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5.7.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan dalam pengujian rangkhiaer relay adalah
1) Rangkaian driver relay
2) Minimum sistem ATMega 8535
3) Relay pemanas
4) Lampu pijar
5) Catu daya+5V, +12V, dan 50V

5.7.3 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian dalam melakukan pengujian raagkdriver relay
adalah sebagai berikut:
1) Merangkai rangkaian pengujian seperti yangnlitkkan dalam Gambar 5.14.

MIKROKONTROLER
ATMEGA 8535

L PORT D
4% DRIVER RELAY H RELAY HOUTPUT‘

Gambar 5. 14 Blok Diagram Pengujian RangkaianériRelay

CATU DAYA | —»

2) Memberikan catu daya pada minimum sistem ATM8§35 dan rangkaian
driver relay

3) Memberikan program input dan output sederhamaldam mikrokontroler
ATMega 8535 seperti yang ditunjukkan flowchart peog dalam Gambar
5.15.

MULAI

PORT D = OXOF

Gambar 5. 15 Flowchart Program Pengujian Rangkararer Relay

4) Memberikan sinyal input dengan logika 1 danikag0 melalui port
mikrokontroler
5) Mengamati status relay

6) Mengamati status output pada relay
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5.7.4 Data Pengujian
Pengujian rangkaian driver relay dilakukan sesaapytelah ditentukan.

Hasil pengujian rangkaian ditunjukkan dalam Tab@l 5

Tabel 5. 7 Table Data Hasil Pengujian Driver Relay
. Status
Logika Status Relay
Output
0 Terputus Lampu mati

Rela
y Terhubung Lampu nyala

5.7.5 Analisa Data Pengujian
Dari Tabel 5.5 dapat dilihat ketika port mikrokariar menghasilkan
logika keluaran 1, maka relay pemanas dapat akitif skbaliknya ketika port
mikrokontroler menghasilkan logika keluaran 0, meMay pemanas tidak aktif.
Dari data-data yang didapat, menunjukkan bahwakeaag driver relay

dapat bekerja dengan baik dan dapat digunakan dastem ini.

5.8 Pengujian Komunikasi Serial
5.7.1 Tujuan Pengujian

Tujuan pengujian komunikasi serial ini adalah untoé&ngetahui apakah
komunikasi serial dapat bekerja dengan baik daatdapngirimkan data ke layar

komputer sesuai dengan instruksi yang diberikah old&rokontroler.

5.8.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan untuk pengujian komunilszsial adalah
sebagai berikut
1) Rangkaian catu daya
2) Rangkaian minimum mikrokontroler ATMega 8535
3) Rangkaian komunikasi serial

4) Komputer

5.8.3 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian untuk melakukan pengujian kokasniserial adalah
sebagia berikut

1) Alat dirangkai seperti yang ditunjukkan dalam Gantha6.
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RANGKAIAN RANGKAIAN MINIMUM
CATU DAYA > MIKROKONTROLER
A 4
1 RANGKAIAN <
KOMUNIKAS! SERIAL KOMPUTER

Gambar 5. 16 Blok Diagram Pengujian Rangkaian Kukasi Serial

2) Memberikan catu daya pada rangkaian minimum mikmgkder dan juga
rangkaian komunikasi serial.
3) Memberikan program komunikasi serial sederhana pakiakontroler

seperti yang ditunjukkan pada flowchart progrananeGambar 5.17.

MULAI

v

CETAK
“PRATAMA DUTA RAMADHAN"
“0610630082"
PADA KOMPUTER

A 4

SELESAI

Gambar 5. 17 Flowchart Program Mikrokontroler Wnilomunikasi Serial

4) Mengamati output pada komputer.

5.8.4 Data Pengujian
Pengujian rangkaian driver relay dilakukan sesaagytelah ditentukan.

PRATAMA DUTA RAHADHAN
0610630082

Connected 0:00:07 Auto detect | 90D E-TV-1

Gambar 5. 18 Hasil Pengujian Komunikasi Serialpddmputer
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5.8.5 Analisa Data Pengujian

Dari Gambar 5.16 dapat dilihat bahwa pada layargder memberikan
output yang sama sesuai dengan program seriala@andi mikrokontroler.

Dari data yang didapat diketahui bahwa rangkaianukokasi serial dapat
bekerja dengan baik dan dapat digunakan untuknsiste

5.9 Pengujian Keseluruhan Sistem
5.9.1 Tujuan Pengujian
Tujuan pengujian keseluruh sistem adalah untuk eegdgsis apakah

sistem dapat bekerja sesuai dengan perancanganejanglitentukan.

5.9.2 Peralatan Pengujian

Alat-alat yang digunakan untuk pengujian keselunus@dalah sebagai
berikut:

1) Rangkaian sistem sensor partikel PM10
2) Program mikrokontroler untuk menjalankan sissamsor partikel PM10
3) Sumber asap

4) Komputer dengan program untuk menerima hasil baeean sensor
partikel PM10

5.9.3 Prosedur Pengujian
Prosedur untuk melakukan pengujian keseluruhaersistensor partikel

adalah sebagai berikut:

1) Merangkai keseluruhan sistem sensor partikel ®MEperti yang

ditunjukkan dalam Gambar 5.19.
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CATU DAYA
L=

A 4

A 4
PEMANAS| »»»»»» >| SENSOR SUHU l ]

f

MIKROKONTROLER
ATMEGA 8535

SENSOR PARTIKEL

\ 4

KOMPUTER

SUMBER ASAP

BOX ASAP BOX ELEKTRIK

Gambar 5. 19 Blok Diagram Pengujian Keseluruhate8i Sensor Partikel PM10

2) Memasukkan program yang telah dibuat untuk msisiei ke dalam
mikrokontroler ATMEGA 8535.

3) Menjalankan program untuk menerima hasil pemdracsensor partikel
pada komputer. Program tersebut terdiri dari bedzerdagian. Bagian
dimana grafik akan ditampilkan ditunjukkan pada i@ag(l). Bagian
untuk memulai komunikasi antara mikrokontroler demgkomputer
ditunjukkan pada bagian (2). Bagian yang menunjokkaktu saat data
diterima komputer, besarnya konsentrasi partikat saktu tersebut, dan
status yang ditimbulkan dari jumlah partikel tergeditunjukkan pada
bagian (3). Data yang yang diterima oleh kompukanadiubah menjadi
bentuk tabel dan akan ditunjukkan pada bagian (d)ka data yang
ditampilkan pada komputer dirasa cukup dan ingimymepan hasil
pembacaan tersebut, maka hasil pembacaan tersgiattalsimpan dalam
file Microsoft Excel dengan menekan tombol yang pdda bagian (5).
Program pada komputer setelah dieksekusi ditunjuld@am Gambar
5.20.



coM [Fir Co] ekl — |
| BAUDRATE  |3500 Konsentasi Partikel paind P2 mm)
Connect MK Stalus
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« Grafik Penpukuran Sensor Partikel Kategori P10

GRAFIK PENGUKURAN KONSENTRASI FARTIKEL W
DENGAN KATEGORI PM10 i

Koneksi MK Diata Terbar | | ‘ Simpan Data -

Grafik Konsentrasi Partikel

EIl| Ed

PRATAMA DUTA RAMADHAN [0610630082)

Gambar 5. 20 Lay Out Dasar Program pada Komputer

5) Memulai koneksi komunikasi serial dengan memilirtpgang sesuai
dengan menekan pilihan COM. Jika tidak melakukaosgs ini dan
langsung menekan tombaCbnnect MK, maka akan munculialog box
berupa peringatan seperti yang ditunjukkan pada @anb.21. Jika
pemilihan port sudah sesuai dan tombGbhnect MK sudah ditekan,

maka akan munculialog boxseperti ditnjukkan dalam Gambar 5.22.

Projecti

COM harus dipilih kerlebib dahulu,

Gambar 5. 21  Peringatan Saat Tidak Melakukan PeamilCOM

1K, berhasil terkoneksi,

Gambar 5. 22 Dialog Box Saat Pemilihan Port Sigkduai

6) Menekan tombol ON/OFF pada kotak elektrik untuk gadtifkan
rangkaian elektrik. Kotak elektrik ditunjukkan dal&Gambar 5.23.
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8)
9)

5.9.4

68

Gambar 5. 23 Kotak Elektrik

Untuk memulai pengukuran, setelah kotak elektrilaktiakn maka
menekan tombol “MULAI" pada kotak elektrik untuk malai
pengiriman hasil pembacaan sensor ke komputer.

Mengamati hasil pembacaan sensor pada komputer.

Menyimpan hasil pembacaan pada komputer dengan kaent®mbol
“Simpan Data” dan jika berhasil maka akan mundialog boxseperti
yang ditunjukkan dalam dalam Gambar 5.24.

<> ) Data telah diexpart ke dalam file excel 21-08-2011 ~ 20h 39m 13s.xlsx. Apakah anda ingin hasil export ditampilkan?
-

1 o |

Gambar 5. 24  Dialog Box Saat Data pada Kompuleh teerhasil Disimpan

Data Pengujian
Dari hasil pengujian untuk berbagai kondisi asdigapat bentuk grafik

sesuai dengan respon dari sensor . Data hasil pemgditunjukkan dalam
Gambar 5.25 — Gambar 5.30.



Gambar 5. 25

Gambar 5. 26

Gambar 5. 27

Gambar 5. 28

Grafik Konsentrasi Partikel

Grafik dengan Jumlah Partikel Kai¢@GEDANG”

Grafik Konsentrasi Partikel

Grafik dengan Jumlah Partikel Kai¢goDAK SEHAT”

Grafik Konsentrasi Partikel

Grafik dengan Jumlah Partikel Kaie¢goDAK SEHAT”

Grafik Konsentrasi Partikel

Grafik dengan Jumlah Partikel Kai¢gfiztRBAHAYA”
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Grafik Konsentrasi Partikel

Gambar 5. 29  Grafik dengan Jumlah Partikel AcapSatuan Waktunya

5.9.5 Analisa Hasil Penguijian

Dari seluruh pengujian di atas, dapat disimpulkamwa keseluruhan
sistem dapat bekerja dengan benar sesuai spesifkesngan yang telah dibuat
sebelumnya. Sistem juga telah dapat bekerja seeatatime dengan adanya
perbaruan data daladatabaseMySQL, tampilan Borland Delphi 7, dan tampilan
grafik pada program komputer.

Pada pengujian sensor partikel dengan menggunatatoic asap dari
pembakaran obat nyamuk bakar, karet ban, dan Keatdss yang masing-masing
memiliki karakteristik asap yang berbeda namun rhasilkan data pengujian
yang serupa. Sensor partikel ini mampu mendetekfietfadaan asap dari
pembakaran kertas kardus yang berwarna putih, @lsap nyamuk bakar yang
berwarna putih kekuningan, bahkan mampu mendetsegd hitam dan jelaga
hasil pembakaran karet ban. Fluktuasi jumlah partikang ditunjukkan pada
grafik tampak tidak stabil karena kepadatan pdrifeeg masuk ke dalam kotak
sensor dan dideteksi oleh sensor partikel selalwbladubah sesuai dengan
keadaan nyata. Jadi output sensor akan selaludiesgdsuai perubahan kepadatan

jumlah partikel yang masuk ke dalam kotak sensor.



BAB VI

PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran damarfmngan dan

Pembuatan Sensor Partikel dengan Menggunakan M&eflieksi Cahaya untuk

Mengukur tingkat Polusi Udara.

6.1

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian tiap blok rangkaian dangujian sistem

secara keseluruhan, dapat disimpulkan sebagaiuperik

1)

2)

3)

4)

6.2

Sensor partikel yang dibuat menggunakan metetleksi cahaya dapat
digunakan untuk mendeteksi partikel kategori PM&8gan baik dengan
persentase kesalahan sebesar 5,3293%.

Pengaturan batas-batas polusi udara yang ingleteksi disesuaikan
dengan output sensor partikel. Ouput sensor partkesiliki range 0,39
volt — 4,78 volt, kemudian diproses dengan ADC paudkrokontroler
dengen resolusi 8 bit sedangkaange konsentrasi partikel yang ingin
dideteksi adalah antara 0 — 600 py/m

Tegangan output sensor partikel dapat mendetelesi mengukur
konsentrasi PM10 di udara sesuai dengan standamukle yang ada.
Namun sensor partikel yang dibuat memiliki kelenmatialam mendeteksi
jumlah partikel PM10 yang kecil.

Pembuatamterface menggunakan program Delphi untuk mempermudah

mengamati hasil pembacaan sensdnterface pada komputer

menggunakandatabase sederhana untuk menyimpan hasil pembacaan

sensor agar dapat diamati dilain waktu.

Saran

Sensor partikel udara dengan metode refleksi cainayatuk kedepannya

dapat dikembangkan dengan

1)

Menggunakan metode lain yang lebih efektif di@gien untuk mendeteksi

partikel yang ada di udara

71



2)

3)
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Membuat sensor yang dapat mendeteksi tidak hagaytkel dengan
kategori PM10, karena jenis partikel yang ada daradruang sangat

banyak jenisnya
Menambah fitur untuk menghitung kandungan oksige udara agar

kualitas udara dapat diukur lebih baik lagi.
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Gambar 1

Gambar 2

Foto Alat saat Dihubungkan dengan Komputer

Tampilan Saat Software pada Komputer d@ijan
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Grafik Konsentrasi Partikel

Konsentrasi Partikel pg/m3
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Gambar 3 Perbandingan Grafik Hasil Pengukuran dafikdata yang Tersimpan
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Rangkaian Driver Relay
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/************************************************** *kk

This program was produced by the

CodeWizardAVR V1.24.8d Professional

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2006 Pavel Haiduc, HP InfoTecH.s.r

http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :8/19/2011
Author : FACG
Company : FACG

Comments:
Chip type : ATmega8535
Program type : Application

Clock frequency : 8.000000 MHz
Memory model : Small
External SRAM size : 0

Data Stack size :128

*% * *% * *kkkkkkkk * * *% * *% **/
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#include <mega8535.h>

#include <delay.h>

/I Standard Input/Output functions

#include <stdio.h>

unsigned char a,b;

#define ADC_VREF_TYPE 0x20

/I Read the 8 most significant bits

/I of the AD conversion result

unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)

{
ADMUX=adc_input|]ADC_VREF_TYPE;
[/l Start the AD conversion
ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;

return ADCH,;

}



// Declare your global variables here

void main(void)

{

// Declare your local variables here

I/ Input/Output Ports initialization
// Port A initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In &m#in Funcl=In
FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=EBtd Statel=T StateO=T
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

/I Port B initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In é&min Funcl=In
FuncO=In

/| State7=T State6=T State5=T State4=T State3=te3Btd Statel=T StateO=T
PORTB=0x00;
DDRB=0x00;

/I Port C initialization
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/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In é&min Funcl=In
FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=EBtd Statel=T StateO=T
PORTC=0x00;
DDRC=0x00;

/I Port D initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In é2min Funcl=In
FuncO=In

/| State7=T State6=T State5=T State4=T State3=EBtd Statel=T StateO=T
PORTD=0x00;
DDRD=0x00;

/I Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer O Stopped
/I Mode: Normal top=FFh

/[ OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock



/I Clock value: Timer 1 Stopped
/l Mode: Normal top=FFFFh

/l OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

I/ Input Capture on Falling Edge
/l Timer 1 Overflow Interrupt; Off
I/ Input Capture Interrupt: Off

/l Compare A Match Interrupt: Off
/l Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization

Il Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer 2 Stopped
/l Mode: Normal top=FFh

/[ OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/[ External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x00;

/[l USART initialization

/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, NayPar
/I USART Receiver: Off

/I USART Transmitter: On

/I USART Mode: Asynchronous
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/l USART Baud rate: 9600
UCSRA=0x00;
UCSRB=0x08;
UCSRC=0x86;
UBRRH=0x00;
UBRRL=0x33;

// Analog Comparator initialization

/l Analog Comparator: Off

/l Analog Comparator Input Capture by Timer/Courite®ff
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

// ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 1000.000 kHz
/l ADC Voltage Reference: AREF pin
/l ADC High Speed Mode: Off

/l ADC Auto Trigger Source: None

/I Only the 8 most significant bits of

/l the AD conversion result are used
ADMUX=ADC_VREF_TYPE;
ADCSRA=0x83;

SFIOR&=0xEF;

#asm
naik:

#endasm

while (1)
{

if(PINA.2==0){
while(PINA.3!=0)1{
a=read_adc(0);
b=read adc(1);
printf("%d\r",a);
delay_ms(1000);

if (b<=0)
{
PORTD.7=1;
}

else if(b>=255)
{
PORTD.7=0;
}

}

}
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if(PINA.3==

==0){}
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unit Unit1;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classespl@cs, Controls,
Forms,

Dialogs, StdCtrls, XComDrv, DBXpress, FMTBcd, DEjIEXpr,
TeEngine,

Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, Grids, jpagtdys, Comobj;

type
TForml = class(TForm)

XComm1l: TXComm,;
SQLQueryl: TSQLQuery;
SQLConnectionl: TSQLConnection;
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Editl: TEdit;
Button1: TButton;
GroupBox2: TGroupBox;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;

EditwWaktu: TEdit;

EditKP: TEdit;

EditStatus: TEdit;

StringGrid1: TStringGrid;

Chartl: TChart;

Seriesl: TFastLineSeries;

Series2: TFastLineSeries;

Series3: TFastLineSeries;

Series4: TFastLineSeries;

Series5: TFastLineSeries;

ScrollBarl: TScrollBar;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

GroupBox3: TGroupBox;

BitBtnl: TBitBtn;

Imagel: TImage,;

Image?2: TImage,;

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure XCommlData(Sender: TObject; conseired

procedure ScrollBarlChange(Sender: TObject);

procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

procedure Tampil;
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: Cardinal);



procedure KosongkanTabelGrafik;
public
{ Public declarations }
XIApp, XIBook, XISheet, XISheets, Range, Ch&ariant;

end;

const

petik: char="";

var
Forml: TForm1;
Buffer: WideString;

Data, sData, sStatus, sWaktu, sRata, sQueryggagrsBulan, sTahun,
sWaktul, sDatal, sStatusl, sStatus2, sWaktuSingbang;

iData, iDatal: Integer;

dData: Double;

Waktu, Waktul, WaktuSimpan: TDateTime;
iHitung: Integer = 0;

dRata: Double = 0;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
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if XComm1.0pened then

begin

XCommd1.CloseDevice;

Button1.Caption := 'Connect MK';
ShowMessage('Koneksi MK berhasil diputus.’);
Exit;

end

else if ComboBox1.Text = 'Pilih COM!" then

begin

ShowMessage('COM harus dipilih terlebih daHylu.
Exit;

end

else

begin

XComm1l.DeviceName := ComboBox1.Text;
XComm1.0OpenDevice;

Buttonl.Caption := 'Disconnect MK";
ShowMessage('MK berhasil terkoneksi.");
Exit;

end;

end;
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procedure TForml.XCommlData(Sender: TObject; cBeskived:

Cardinal); Waktu := Now;

begil DateTimeToString(sWaktu, 'dd/mm/yyyy hh:mrh:¥gaktu);
XComm1l.ReadString(Data);

B Editwaktu.Text := sWaktu;

EditKP.Text := sData ;
if Data = #32 then EditStatus.Text := sStatus;
begin

if Pos(',', Buffer) = Pos(#32, Buffer) - 1 then Inc(iHitung);

begin dRata := (dRata + dData);

sData := Copy(Buffer, 1, Pos(',', Buffer)): 1

iData := StrTolnt(sData); if iHitung = 10 then

begin

if (iData >= 0) and (iData <= 255) then dRata ‘= dRata / 10:

begin
dData := iData * 600 / 255;

sRata := FloatToStr(dRata);

if (dRata >= 0) and (dRata < 51) then s&at="BAIK'
else if (dRata >= 51) and (dRata < 15&nhtsStatus2 := 'SEDANG'
else if (dRata >= 151) and (dRata < 3h&ph sStatus2 := 'TIDAK

if (dData >= 0) and (dData < 51) then s@&tat 'BAIK'
else if (dData >= 51) and (dData < 1%iBntsStatus := 'SEDANG'

else if (dData >= 151) and (dData < 3bi&n sStatus := 'TIDAK SEHAT'

SEFESE else if (dRata >= 351) and (dRata < 4B&j sStatus2 := 'SANGAT
else if (dData >= 351) and (dData < 4P&n sStatus := 'SANGAT TIDAK SEHAT

T else if (dRata >= 421) and (dRata <= @@y sStatus?2 :=
else if (dData >= 421) and (dData <= 6b@n sStatus := '‘BERBAHAYA';

'BERBAHAYA';

DateTimeToString(sWaktu, 'yyyy-mm-dd hh:regi; Waktu);
sData := FloatToStr(dData);



end;

SQLConnection1.0Open;

sQuery = 'INSERT INTO grafik VALUES (‘#13 procedure TForml.KosongkanTabelGrafik;
petik + sWaktu + petik + ','#13 + begin
petik + sRata + petik + ''#13 + StringGrid1.RowCount := 2;
petik + sStatus2 + petik + )";
SQLConnectionl.ExecuteDirect(sQuery); StringGrid1.Cells[0, 0] := 'No.;
SQLConnectionl.Close; StringGrid1.Cells[1, 0] := 'Waktu';
StringGrid1.Cells[2, 0] := 'Konsentrasi Partikel/mn@';
Tampil; StringGrid1.Cells[3, 0] := 'Status’;
iHitung := 0O; StringGrid1.Cells[0, 1] :="";
dRata := 0; StringGrid1.Cells[1, 1] ="
end; StringGrid1.Cells[2, 1] :="
StringGrid1.Cells[3, 1] ="
Buffer :=";
Data :="; Chartl.Series[0].Clear;
end end;
end
procedure TForm1.Tampil;
else var
begin iNo: Integer;
Buffer :="; begin
Data :="; Waktu := Now;
end; DateTimeToString(sWaktu, ‘dd/mm/yyyy hh:mm:ss', \Wiak

end; sTanggal := Copy(sWaktu, 1, 2);



sBulan := Copy(sWaktu, 4, 2);
sTahun := Copy(sWaktu, 7, 4);

SQLConnectionl1.0Open;
SQLQueryl.SQL.Text := 'SELECT * FROM grafik' + #43

'WHERE Tanggal LIKE ' + petiksTahun + '-' + sBulan + *-'
+ sTanggal + '%' + petik + #13 +

'ORDER By Tanggal’;

Form1.SQLQueryl.0Open;
Form1.SQLQueryl.First;

KosongkanTabelGrafik;

iNo :=1;
StringGrid1.RowCount := 2;

while not Form1.SQLQueryl.Eof do

begin

Waktul := Form1.SQLQueryl.fieldByName('TanggeBiue;
DateSeparator :='/';

DateTimeToString(sWaktul, 'dd/mm/yyyy hh:mm:¥ggktul);
sDatal := Form1.SQLQueryl.fieldByName('Nilai§3ring;
sStatusl := Form1.SQLQueryl.fieldByName('StawsString;

StringGrid1.Cells[0, iNo] := IntToStr(iNo);

StringGrid1.Cells[1, iNo] := sWaktul;
StringGrid1.Cells[2, iN0] := sDatal,;
StringGrid1.Cells[3, iNo] := sStatusl;

Chartl.Series[1].AddXY(0, 50, ", clGreen);
Chartl.Series[1].AddXY(1000, 50, ", clGreen);

Chartl.Series[2].AddXY(0, 150, ", cIBlue);
Chartl.Series[2].AddXY(1000, 150, ", cIBlue);

Chartl.Series[3].AddXY(0, 350, ", clYellow);
Chartl.Series[3].AddXY(1000, 350, ", clYellow);

Chartl.Series[4].AddXY(0, 420, ", clRed);
Chartl.Series[4].AddXY(1000, 420, ", clRed);

iDatal := Form1.SQLQueryl.fieldByName('Nilai'aMe;
Chartl.Series[0].AddXY(iNo, iDatal , ", clGrggen

Inc(iNo);
StringGrid1.RowCount := StringGrid1.RowCount ;+ 1

Form1.SQLQueryl.Next;
end;

SQLConnectionl.Close;
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StringGrid1.Cells[0, iNo] :=" "
StringGrid1.Cells[1, iNo] :=" "
StringGrid1.Cells[2, iNo] :="";
StringGrid1.Cells[3, iNo] :="";

end;

procedure TForml.ScrollBarlChange(Sender: TObject);
var

iPos: integer;

begin

iPos := ScrollBarl.Position;
Chartl.BottomAxis.Maximum := 25 + iPos * 5;

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
var

iJumlahBaris, iBaris, iKolom: Integer;

begin

WaktuSimpan := Now;

DateTimeToString(sWaktuSimpan, 'dd-mm-yyyy ~ hhifth*m" ss"s™,
WaktuSimpan);

// buka excel
XIApp := CreateOleObject('Excel.Application’);
/I tambahkan workbook

XIBook := XIApp.WorkBooks.Add;

/I tambahkan worksheet

XISheet := XIBook.worksheets.add;

llcetak header field dari dbgrid
XlISheet.cells[2,2].value:= 'No.";
XISheet.cells[2,3].value:= 'Waktu';
XlISheet.cells[2,4].value:= 'Konsentrasi Partikgl/m3’;

XlISheet.cells[2,5].value:= 'Status’;

iJumlahBaris := StringGrid1.RowCount;
for iBaris := 1 to iJumlahBaris - 1 do
begin
for iKolom := 0 to 3 do
begin

XISheet.Cells[2 + iBaris, 2 + iKolom].valte
StringGrid1.Cells[iKolom, iBaris];

end;
end;

XlApp.ActiveWorkbook.SaveAs('C:\SKRIPSI\' + sWaimpan +
" XIsx');

if MessageDIg('Data telah diexport ke daldméxcel ' +
sWaktuSimpan + ".xIsx. Apakah Anda ingin hasil explitampilkan?’,
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

begin
XlApp.visible:=true;
end;
end;

end.
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LAMPIRAN V

DATASHEET KOMPONEN DAN DATA PENDUKUNG
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