Pengembangan Firmware Air Quality Monitoring Menggunakan Sensor Sensirion SPS30 dan MCU
STM32 dengan

Protokol Komunikasi 12C

| Made Pradhesta Surya Wibawa, Dr. | Wa¥1an Mustika, S.T., M.Eng.; Ir. Agus Bejo, S.T., M.Eng., D.Eng., IPM.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dD /i ]&)Jﬁlugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

HALAMAN PENGESAHAN ... et i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... i v
HALAMAN PERSEMBAHAN ... e e v
KATA PENGANTAR ..o e et v
DA T AR IS ... e vi
DAFTAR TABEL ...ttt X
DAFTAR GAMBAR ... e i X
DAFTAR SINGK AT AN . ... e xiii
INTIS AR ... e ettt et Xiv
AB ST R ACT ..o e e XV
BAB T Pendahuluan ... e 1
1.1 Latar Belakang ........ooouuuiiiiiiiiiii i 1

1.2 Rumusan Masalah ......... ... 3

1.3 Tujuan Penelitian ...........cooiiiiiiiiiiee i e e eeaens 3

1.4 Batasan Penelitian ............oooiiiiiiiiiiiii i 3

1.5 Manfaat Penelitian ..........cooooiuiiiiiiii e 4

1.6 Sistematika Penulisan..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 4
BAB II Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiinneennen 6
2.1 Tinjauan Pustaka ... 6
B D Ty |l T ) o 8
2.2.1 Indeks Kualitas Udara .............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8

2.2.2  Particulate MAtter............uuiiieei i 10

2.2.3  Optical Particle COURLEr..............coouuiiiiiiiiiiiiiiiiiinaaeaaan. 11

2.2.4  Sensirion SPS30......ooiiiiiii e 12

2.2.5 Akurasi dan Presisi.......ooouuiiiiiiiiiiiiii e 14

226 OLED SSDI306 ...t e e e s 15

2277 RaspberryPi3Model B .......coooiiiiiiii 16

2. 2.8 ST M 3. e 16

229 P-NUCLEO-WBS5S ..o 17

2.2.10 STM32CUbeIDE ......cciiiiiiiii e 18

2201 FirmMWare ........oooounieei i 18

2212 Bahasa C...oooiii e 19

2.2.13 Bilangan Floating POIRt .............ccouuiiiiiiiiiiiiiiiiinaaeeaan. 20

2.2.13.1 Konversi Bilangan Floating Point ........................ 22

2.2.14 Bilangan Integer. .........oouuuuiiueeii i 23

20 B T 1 23

vi



Pengembangan Firmware Air Quality Monitoring Menggunakan Sensor Sensirion SPS30 dan MCU
STM32 dengan

Protokol Komunikasi 12C

| Made Pradhesta Surya Wibawa, Dr. | Wayan Mustika, S.T., M.Eng.; Ir. Agus Bejo, S.T., M.Eng., D.Eng., IPM.

GADIAF HADA Uerss G340 023 U M e OO SIS e 25
22152 Alamat.........oooiiii 25

22153 BitData .....oooiiiiii 26

22154 Bit ACK/NACK..... ..o 27

2.2.15.5 Repeated Start .............couuieiiiiiiiiii i, 27

2.2.15.6 Clock Stretching .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiinnannnnnn. 27

2216 UART ..o e 28
22017 RealTerm ..o e 28
2.2.18 Grabserial.........ooviiiiiiiiiiiiiii 29
2.2.19 PythOn ... 29

2.3 Analisis Perbandingan Metode ... 29
BAB III Metode Penelitian. ... ............uuuuuue e 31
3.1 Alatdan Bahan Tugas akhir ..............oooiiiiiiiii i 31
3.1.1  AlatTugas akhir..........ooooiiiiiiiiiiiii i 31

3.1.2 BahanTugas akhir ...t 31

3.2 Metode yang Digunakan..............ooouiiiiiiiiiiiiiiiii i 31
3.3 Alur Tugas AKhir ... 32
3.4 Studi LIteratur. .. ..oooe e 33
3.5 Persiapan Hardware dan Software ...............c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiinnn... 33
3.6 Perancangan SiSteIM.........uuuueeetttiiiiiie ettt 35
3.6.1 Perancangan Perangkat Keras .................oooiiiiiii .. 36

3.6.2 Pengembangan Firmware ..............eeeeeuuiiiiieeeeeenuniinnnnnn. 37
3.6.2.1 Pembuatan Fungsi Perintah Sensor SPS30 ............... 38

3.6.2.2  Algoritma Pengukuran Konsentrasi Partikulat ........... 51

3.6.3 Pengolahan Data ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 54

3.6.4 Batasan SIStem .......ooiiiiiiiiiiiiiiii e 56

3.7 Pengujian SIStEIMI. ... .....uuuuue 57
BAB IV Hasil dan Pembahasan.............ooo i 59
4.1 Pengujian Seluruh Perintah pada sensor SPS30...................ooooaii. 59
411 Start Measurement .............oeeeeuuiiiee et 59

4.1.2 Read Measured Values .................cccoeuiiiiiiiniiiiinnnnnnnn.. 61

413 DeViCe RESCE .. ... 69

4.1.4 Read Data-Ready Flag .................cccooiiiiiiiiiiiniinnannnnn.. 69

4.1.5  Stop Measurement ..............coeeuuuuiiiieeee e, 71

A6 S1EOP ... 71

Q1T WAKE-UP . ... e 72

4.1.8 Start Fan Cleaning ..............cooeuuuiiiieie i, 73

4.1.9 Read/Write Auto Cleaning Interval .........................c........ 73
4.1.10 Read Product TYPE ..........uueeeeeeiiiia e 75

vii



Pengembangan Firmware Air Quality Monitoring Menggunakan Sensor Sensirion SPS30 dan MCU
STM32 dengan

Protokol Komunikasi 12C

| Made Pradhesta Surya Wibawa, Dr. | Wayan Mustika, S.T., M.Eng.; Ir. Agus Bejo, S.T., M.Eng., D.Eng., IPM.

GADIATT VAD ™  §oe e PR o teerosioomaeia 76
4.1.12 Read Version ..............ueeeuuiiee ittt 77

4.1.13 Read Device Status RegiSter ............cuueuuiueeeiiieeeiinaannnnnn. 79

4.1.14 Clear Device Status RegiSter ............cuueeeeeiuuiiiinneeeeennnnnn. 80

4.2 Pengujian Komunikasi I2C antara Sensor SPS30 dan P-Nucleo-WBS55 .... 82
4.2.1 Kondisi Start dan Stop ..........ooeeiiiiiii 82

422 Alamat SENSOT . . ..ottt 83

4.2.3 BitDatadan ACK/NACK ... 85

4.3 Pengujian Waktu Start-up Sensor SPS30 .......cooviiiiiiiiiiiiii 87
4.3.1 Perbandingan antara Dengan dan Tanpa Waktu Star-up ............ 87

4.3.2  Performa Sensor...........ooviiiiiiiiiii i 93

4.4  Pengujian Sensor SPS30 untuk Mengukur Konsentrasi Partikulat .......... 96
4.4.1 Pengujian di Ruang Produksi................coooiiiiiiiiiiin, 97

4.42 Pengujian di Area Qutdoor ... 99

4.4.3 Pengujian di Ruang Showroom ..................ccooiiiiiiiiiiiinnn.. 102

4.44 Perbandingan Kualitas Udara di Ketiga Lokasi ..................... 104

BAB V Kesimpulan dan Saran................oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 106
5.1 Kesimpulan. ......ooouiiiiii i e 106
5.2 SATAN. oot 107
DAFTAR PUSTAKA . . e 108

viil





