UNIVERSITAS
GADJAH MADA

PROTOTIPE PEMANTAU GAS KARBON MONOKSIDA (CO), HIDRO KARBON (HC) DAN NITROGEN
DIOKSIDA (NO2) DI RUANG

TERBUKA BERBASIS ARDUINO UNO

TEGUH TRIAWAN, Muhammad Arrofiq, S.T., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ...ttt e et e e s e e s s nbne e e e nnnes i
PENGANTAR JUDUL ..ottt sttt st snene s ii
LEMBAR PENGESAHAN .....ooiiiiietce ettt sttt st e s i
PERNY ATAAN . .ttt e e st e e st e e e e ss b e e e e e enbbee e e anbeeeeennees v
Y7 2 I 1 SRR Y
PERSEMBAHAN ..ottt sttt ese bt seebe bt e renbe st enearens vii
PR A K A T A ettt h ettt e s R e e bt e R et e Rt e R et e e e Re e E e Re e r e ne e nne e Vil
Y e I o O Y USSR X
DAFTAR GAMBAR.....cco ettt sttt e st e e et e e et e e e te e e aseaeeseeeaneeeanes Xii
DAFTAR TABEL ..ottt bttt e nne s Xiv
INTESARI ottt ettt b e b et e s et e st e e et e st et e s e et et e s e et e s beeenenras XV
N = IS I S SRS Xi
BAB|I PENDAHULUAN
A, Latar BelaKang ......c.cocvoiiiiiiece e 1
B. Maksud dan TUJUBN ..ooeeiieieieeee e 3
C. Batasan Masalan  ........coooiiiiecc e 3
D. RUMUSAN MaSAIAN  .....ociiiiiicieee e 4
R |V 1= (0T [o] (oo | IR OSSPSR 4
F. Sistematika PenuliSan ..o 4
BAB Il DASAR TEORI
N 0] (U U o - - PSSR 6
B. Karbon MonoKsida (CO)........ciiiiiiiiiiiiiiieee e 7
C. Nitrogen Dioksida (NO2) .....ccoiueieiiiriiieiiesieeee e 10
D. Hidro Karbon (HC) ..ottt 12
E. CAlU DAY ...ooveiiieiieieeieee et 13
F. SENSOr GaS MQ7 ..ottt ettt ettt nre e b e nree s 20
G. SENSOI TGS 2201 ..ottt 22
H. AFJUINO UNO ettt sttt nne s 23



PROTOTIPE PEMANTAU GAS KARBON MONOKSIDA (CO), HIDRO KARBON (HC) DAN NITROGEN
DIOKSIDA (NO2) DI RUANG

TERBUKA BERBASIS ARDUINO UNO

TEGUH TRIAWAN, Muhammad Arrofiq, S.T., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

LCD Keypad Shield 16X2 ......cceieeiieieiiesieeie e sne e snees 30

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

BAB 11l PERANCANGAN ALAT

AL GamMDAran UMUM ..ot 32
B. DESAIN AIGL......cuiiiiiieiieii et e e nreas 33
C. RanNgKaian Catu Daya.........cccoiiiiiiiiiiiieieie et 34
D. Pengendali ULAMA ..........ccvoiiiieiicie ettt re e nneas 35
E. SENSOr Gas TGS 2201 ......coeiiieii e 37

Lo GAS HOC e 40

A €T 3 [ TSP 44
F. SENSON GaS MQ7 ...t e e et e e e s e e e e e e ar e e e e e eanes 48
G. PeNaMPIl LCD 16X2.....ccueeiiiiiiieeiie ettt ettt ettt sae e e e 54
H. INAIKALOT LED ....ooueiiieciee ettt nneas 55

BAB IV PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

A, Pengujian FUNGSIONAL ..........oooiiiiiiiee e 56
1. Pengujian Catl DAYa........ccccvieiiiieieieieitesie st 57
2. Pengujian ArdUiNO UNO .......ooviiioieicceee et 60
3. PeNQUJIAN LCD ...ttt ettt 61
4. Pengujian Sensor Gas TGS 2201 ........ccvvirieieiiie e 62
Q. GAS HOC ..o 62
D, GAS NO 2. it 63
5. Pengujian Sensor Gas TGS 220L........cccveiiiieiieie e 65
i T (3 O TR 65
BAB V PENUTUP
AL KESIMPUIAN ... .ot re et re e be e nae s 67
B.  SAIAN e 68
DAFTAR PUST AK A ettt ettt et e s s e e et e e e eae e e eneeeanseeeaseeeaneaeanes 69
LAMPIRAN

Xi



PROTOTIPE PEMANTAU GAS KARBON MONOKSIDA (CO), HIDRO KARBON (HC) DAN NITROGEN
DIOKSIDA (NO2) DI RUANG

TERBUKA BERBASIS ARDUINO UNO

TEGUH TRIAWAN, Muhammad Arrofiq, S.T., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pengaruh jenis aktivitas fisik dan waktu terhadap konsentrasi COHp

di dalam darah.........cooieoiiie 10
Gambar 2.2 Penyearah Setengah Gelombang.........cccccccevveiiiieiieeie e 14
Gambar 2.3 Penyearah Gelombang Penun............ccccccooeiieii i 15
Gambar 2.4 Penyearah dengan Sitem Jembatan ... 15
Gambar 2.5 Rangkaian Konfigurasi trafo dengan Dioda...........ccccooeveniiiniiinicnnenn 17
Gambar 2.6 Output penyearah gelombang .........ccccoccveveiieiiccc e 18
Gambar 2.7 Gelombang keluaran dari filter ...........cccooeiieiiciccc e, 19
Gambar 2.8 Konfigurasi pin Sensor gas MQ-7 .......cccoovriiiniieierene e 21
Gambar 2.9 Grafik Karakteristik Sensitivitas sensor Gas MQ-7.........ccccoecvvvvervennnne 21
Gambar 2.10 Sensor gas TGS 2201 ........c.coveieiieieeie e 22
Gambar 2.11 Skema dasar rangkaian sensor gas TGS 2201........ccccceeevveiireeireesireeinneenns 22
Gambar 2.12 Grafik karakteristik SeNSOr TGS 2201.......cccuevveriereerieeiesiesieeseeseeseeneens 23
Gambar 2.13 Konfigurasi Pin Arduino UNO .........cccceviiinininineeeee e 30
Gambar 2.14 Papan LCD Shield 16X2.........ccceoieiieiieiieieeic e 30
Gambar 3.1 Blok Diagram SiStEM ...........cccveiiiiiiicie e 32
Gambar 3.2 Desain Alat Keseluruhan.............ccccooveivieiieiieceee e 33
Gambar 3.3 Skema Rangkaian Catu Daya...........cccceoereririnininisieese e 34
Gambar 3.4 Rangkaian Arduino Un0 R3............coiieiiiieiiececceere e 37
Gambar 3.5 Rangkaian Sensor Gas TGS 2201 .......ccccccevveveeiieieese e 38
Gambar 3.6 Flowchart Sensor Gas TGS 2201..........ccccccvvvviiiiiiiniiniiecec 38
Gambar 3.7 Rangkaian V/V CONVEITET .........c.ccuiiiiiriiiieie et 41

Gambar 3.8 Grafik Konsentrasi Sensor TGS 2201 GasHC ..........vvviiiannn. 43
Gambar 3.9 Rangkaian V/V CONVEIET .........c.ccveieeieiie et 45
Gambar 3.10 Grafik Konsentrasi Sensor TGS 2201 Gas NO2.........ovvvvvvvvvinnnn 47

Gambar 3.11 Penggunaaan Pin Sensor MQ-7 ........ccccevieiieeiiie i 49
Gambar 3.12 Sirkuit Elektronika dari Modul FC-22 ... 49
Gambar 3.13 Flowchart Sensor Gas MQ7 ........cooeviiieiieieee e 50

xii



PROTOTIPE PEMANTAU GAS KARBON MONOKSIDA (CO), HIDRO KARBON (HC) DAN NITROGEN
DIOKSIDA (NO2) DI RUANG

TERBUKA BERBASIS ARDUINO UNO

TEGUH TRIAWAN, Muhammad Arrofiq, S.T., M.T., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.14 Rangkaian V/V CONVEIMEN .........cccciveieiieieeiesie e 52
Gambar 3.15 Grafik Konsentrasi Sensor TGS 2201 Gas NO2......ovvveevvieeen .53

Gambar 3.16 Skematik Rangkaian Indikator LED ............ccccooiiiiiiiiciinceee, 55
Gambar 4.1 Titik-titik yang Diukur pada Catu Daya...........cccceeveeieieneiencieneeen 58
Gambar 4.2 Pengujian ArdUIN0 .........ccooeiiiiiiieeieie e 61
Gambar 4.3 Pengujian sensor TGS 2201 Gas HC .........ccceviievieie e 63
Gambar 4.4 Pengujian sensor TGS 2201 Gas NO2.......cccovvvrvrinenienienie e 65
Gambar 4.5 Pengujian Sensor MQ7 Gas CO......cccccvviieiierieiieieeie s 66

Xiii



PROTOTIPE PEMANTAU GAS KARBON MONOKSIDA (CO), HIDRO KARBON (HC) DAN NITROGEN
DIOKSIDA (NO2) DI RUANG
TERBUKA BERBASIS ARDUINO UNO
TEGUH TRIAWAN, Muhammad Arrofig, S.T., M.T., Ph.D.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Sumber Pencemar Udara ........ccocceveiieiiiieiieseee e 2
Tabel 2.1 Pengaruh konsentrasi COHb di dalam darah terhadap kesehatan

IMANUSTA 1.ttt ettt b e bbbt et e b et st s b be b e e e nens 6
Tabel 2.2 Angka dan Kategori ISPU .........ccccoeiiiiiiic e 7
Tabel 2.3 Klasifikasi Kategori KONISI........ccoeiiiiiiniiinieieeesc e 7
Tabel 2.4 Klasifikasi Kategori Kondisi Data ekuilibrium antara COHb di dalam darah

dengan CO di UAAra ........ccveeeiieiecie e 9
Tabel 2.5 Data ekuilibrium antara COHDb di dalam darah dengan CO di udara...... .10
Tabel 2.6 Sumber dan Standar Kesehatan Emisi Gas Buang ............ccccocevveveinennn. 12
Tabel 2.7 Toksitas dua macam hidro karbon aromatic............cccoceveveiiiiinininiennn, 12
Tabel 2.8 Deskripsi Arduing UNO ........cccveiiieiiniiiiiiisee e 29
Tabel 4.1 Pengukuran Bagian Catu Daya...........ccccveierereniiinesieieieese e 57
Tabel 4.2 Pengujian Regulasi TEaNQan...........cceiveveeieieeniecie e 58
Tabel 4.3 Pengukuran Pin POWer Arduino ..........cccooveieiiene i 60
Tabel 4.4 Pengukuran VRL Sensor Gas HC TGS 2201 ........ccccvvvevveeeneeneeie e 62
Tabel 4.5 Pengukuran VRL Sensor Gas NO2 TGS 2201........ccccocvevveeereeneninseeen 64
Tabel 4.6 Pengukuran VRL Sensor Gas CO MQ7 .......ccccovevviieiieie e 66

Xiv



