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ABSTRAK

Selama ini, kualitas udara di suatu daerah tertentu belum dapat di
monitoring, maka seseorang yang berada pada daerah itu tidak mengerti
tentang apakah daerah itu tercemar dan dapat merugikan orang — orang
disekitar atau tidak. Salah satu gas yang tidak berbahaya adalah O,
sementara salah satu gas berbahaya adalah gas CO (Karbon Monoksida),
gas CO. (Karbon Dioksida), gas NO, NO;, SO, dan SO,. Apabila
manusia menghirup gas berbahaya tersebut dalam jumlah sedikit maka
akan menyebabkan beberapa penyakit seperti sakit kepala, mual-mual.
Jika manusia menghirup dalam jumlah yang banyak akan menyebabkan
kematian.

Berdasarkan karakteristik gas tersebut maka akan merancang alat
yang mendeteksi besarnya konsentrasi gas berbahaya serta dapat mem-
berikan peringatan jika kandungan gas berbahayanya melebihi ambang
batas aman bagi kesehatan manusia. Alat ini akan memberikan peringa-
tan kepada masyarakat melalui indikator yang terdapat pada alat terse-
but. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino AT-Mega 2560
yang telah dilengkapi program serta telah dikonfigurasi dengan kompo-
nen perangkat keras seperti sensor MQ-135, MG-811 dan MQ-7 yang
digunakan untuk mendeteksi gas O,, CO dan CO serta sensor Thermo-
couple max 6675 tipe-k yang mendeteksi temperatur. Dari sensor terse-
but akan tampilkan melalui LCD dan lampu indikator.

Hasil dari Proyek Akhir ini adalah sistem dapat memonitoring
kadar gas dan temperatur di mana telah dilakukan kalibrasi dan perban-
dingan pengukuran dengan presentase Error : O,-0,035% CO,= 0,27%
CO = 0,28%. Pengaplikasian alat yang telah dirangkai dapat di-gunakan
untuk memonitoring kadar gas Oz, COz dan CO di daerah pabrik dan
pemukiman warga.

Kata kunci : Kualitas udara, Arduino, Daerah Tercemar
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ABSTRACT

During this time, air quality in a certain area can not be
monitored, then someone who is in the area do not understand about
whether the area is polluted and can harm people - people around or
not. One of the harmless gases is O,, while one of the harmful gases is
CO (Carbon Monoxide) gas, CO2 (Carbon Dioxide) gas, NO, NO,, SO,
and SO gas. If humans inhale the harmful gas in small amounts it will
cause some diseases such as headache, nausea. If human inhalation in
large amounts will cause death.

Based on the characteristics of the gas, it will design a device
that detects the amount of dangerous gas concentration and can give a
warning if the dangerous gas content exceeds the safe threshold for
human health. This tool will provide attention to the community through
the indicators found on the device. The microcontroller used is Arduino
AT-Mega 2560 which has been equipped with the program and has been
configured with hardware components such as MQ-135 sensors, MG-
811 and MQ-7 which are used to detect O, CO; and CO gas and
Thermo-couple sensors max 6675 type-k that detects temperature. The
sensor will display via LCD and indicator lights.

The results of this Final Project are that the system can monitor
gas levels and temperatures where calibration and comparison of
measurements have been carried out with an Error percentage of : 02 =
0.035% CO2 = 0.27% CO = 0.28% . The application of tools that have
been assembled can be used to monitor the levels of O,, CO, and CO
gas in the factory area and residential areas.

Keywords : Air Quality, Arduino, Polluted Area
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Udara merupakan salah satu unsur penting. Baik buruknya
kualitas udara berdampak pada lingkungan dan dapat mempengaruhi
kondisi atau kesehatan seseorang. Kualitas udara dibagi menjadi 2,
yaitu outdoor dan indoor. Permasalahan yang sering muncul adalah
outdoor karena polusi udara dari asap dan kendaraan serta sampah
yang menumpuk dan tidak dibuang pada tempatnya menyebabkan
kualitas udara menjadi menurun. Sementara untuk indoor karena
ventilasi dan kelembapan udara. Jika udara yang kita hirup
mengandung gas — gas berbahaya yang melebihi ambang batas, maka
efek yang ditimbulkan akan sangat berbahaya, vyaitu dapat
menganggu metabolisme kerja dari organ tubuh kita. Efek
terburuknya yaitu menyebabkan kematian.

Terdapat beberapa gas yang terdapat pada udara, yaitu gas O»
(Oksigen), gas CO, (Karbon Dioksida), dan gas CO (Karbon
Monoksida). Ketiga gas tersebut sangat berpengaruh terhadap baik
buruknya kualitas udara. Salah satu gas yang tidak berbahaya adalah
0O, (Oksigen), sementara salah satu gas berbahaya adalah gas CO
(Karbon Monoksida), dan gas CO;, (Karbon Dioksida). O, meru-
pakan gas yang sangat diperlukan bagi kehidupan manusia, yang kita
ketahui sebagai gas yang terdapat dalam sistem peredaran darah.
Sementara gas CO, merupakan gas yang tak kalah penting dalam
kehidupan sehari-hari. Gas CO, merupakan sebuah gas yang
dihasilkan dari sebuah proses seperti misalnya proses pembakaran.
Proses pembusukan yang terjadi pada bahan-bahan tertentu atau
bahkan sampah sehari-hari juga dapat menghasilkan gas karbon
dioksida. Yang terakhir adalah gas CO, gas ini juga merupakan gas
yang berbahaya jika dihirup oleh seseorang. Gas CO dapat berikatan
dengan hemoglobin di dalam tubuh sehingga pengikatan oksigen da-
lam tubuh akan terganggu. Jika CO dihirup dalam kadar yang tinggi
akan menimbulkan kematian. Ketiga gas tersebut merupakan gas
yang tidak berwarna dan tidak berbau sehingga akan sulit dilihat atau
dirasakan apabila kandungan gas nya melebihi batas aman manusia.

Dengan adanya aktifitas di daerah pabrik serta beberapa
daerah disekitar perumahan warga, maka dapat dikatakan dapat
membahayakan warga yang tidak tahu mengenai keadaan udara



didaerahnya. Maka dari itu, dengan adanya alat pendeteksi kualitas
udara yang bersifat portable ini diharapkan dapat memudahkan
warga yang tidak mengerti mengenai kualitas di daerahnya. Dengan
begitu jika suatu saat kandungan di daerah di sekitarnya memburuk,
maka alat tersebut akan memberikan peringatan.

Gas Kimia Bocor, Puluhan
Warga Purwakarta Keracunan

Didin Jalaludin

Selasa, 1 November 2016 - 19:59 WIB

Gambar 1.1 Warga Purwarkarta Keracunan Gas Kimia

Salah satu contoh pencemaran udara di daerah pemukiman
warga dan daerah pabrik yang terjadi yaitu pada gambar 1.1. Puluhan
warga kampung Ciroyom, RT 03/05 Desa Cicadas, Kecamatan
Babakan Cikao, Kabupaten Purwakarta mengalami keracunan karena
menghirup gas kimia yang bocor dari PT South Pacific Viscos (SPV)
yang ada di sekitar tempat tinggal warga. Beberapa korban banyak
diantaranya adalah anak-anak. [1]

Oleh karena itu, akan lebih baik jika terdapat alat untuk men-
deteksi gas beracun yang dapat membuat masyarakat berjaga-jaga
terhadap bahayanya gas beracun tersebut.

1.2 Permasalahan

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan utama
pada Proyek akhir ini adalah pembuatan alat untuk mendeteksi
kandungan gas yang berbahaya terutama gas O, (Oksigen), gas CO,
(Karbon Dioksida), dan gas CO (Karbon Monoksida). Alat yang



dirancang harus mampu membaca seberapa besar gas yang terdapat
dalam alam bebas agar terhindar dari keracunan gas. Banyaknya gas
yang tercemar dapat mempengaruhi kualitas udara, sehingga perlu
dibuat alat yang mampu untuk mendeteksi gas yang terdapat pada
udara dengan tepat. Udara yang telah diberi sensor gas O, gas COg,
dan gas CO. Gas yang diukur harus sesuai dengan konsentrasi gas
yang terdapat pada daerah yang tercemar, pada alat ini yang di
maksud gas tercemar adalah udara yang terdapat kandungan CO- dan
CO yang melebihi ambang batas aman bagi manusia. Dengan begitu
sensor akan bekerja dan mengukur kandungan konsentrasi gas yang
terdapat pada daerah tersebut melalui data ppm dari sensornya.

1.3  Tujuan

Pembuatan alat pendeteksi kualitas udara bertujuan untuk
mengukur, merancang dan membuat alat untuk konsentrasi gas Oo,
CO,, dan CO agar dapat memudahkan manusia dalam menentukan
kualitas udara disuatu ruangan

1.4  Sistematika Laporan
Pembahasan Proyek Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, batasan
masalah, tujuan, metodologi penelitian, siste-matika
laporan, dan relevansi.
Bab Il Teori Dasar
Bab ini membahas teori dasar, teori penunjang dari
peralatan-peralatan yang digunakan dalam pem-buatan alat.
Bab 111 Perancangan Sistem
Membahas perencanaan dan pembuatan perang-kat keras
yang meliputi rangkaian-rangkaian, dan pe-rangkat lunak
yang yang akan digunakan untuk menjalankan alat tersebut.
Bab IV Pengujian dan Analisa Sistem
Bab ini membahas tentang pengukuran, pengujian alat dan
analisa data yang didapat dalam pengujian alat.



Bab V Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan
yang telah diperoleh.

15 Relevansi

Dengan adanya Proyek Akhir ini diharapkan dapat
memonitoring kualitas udara unruk kandungan gas O,, CO, dan CO
di daerah yang tercemar.



BAB Il
TEORI DASAR

Pada bab ini akan dibahas teori dasar dan teori penunjang
terkait perangkat dan bahan yang digunakan dalam Proyek Akhir ini.

2.1 Pengertian Kualitas Udara [1]

Udara merupakan salah satu faktor penting sumber kehidupan
bagi makhluk hidup di bumi selain air dan tanah. Kelestarian dan
kebersihan udara di alam bebas ini perlu untuk dijaga dan dilindungi.
Udara yang dihirup oleh makhluk hidup dikenal dengan istilah udara
ambien, yang dalam pengertianya adalah udara bebas di permukaan
bumi yang dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan manusia,
makhluk hidup dan unsur lingkungan hidup lainnya. Perkembangan
teknologi dan pembangunan yang pesat, memberikan dampak negatif
yaitu mengakibatkan kualitas udara semakin menurun akibat
terkontaminasi oleh polutan yang berasal dari aktivitas pembakaran
sampah, gas buang kendaraan bermotor, dan kegiatan industri yang
menghasilkan polusi.

Terciptanya lingkungan yang layak terdapat dalam UUD
Pasal 28 H ayat 1: “Setiap orang berhak hidup sejahtera lahir dan
batin, bertempat tinggal dan mendapatkan lingkungan hidup yang
baik dan sehat serta berhak memperoleh pelayanan kesehatan”.
Namun, implementasi pada pasal tersebut belum sungguh-sungguh
dilakukan oleh pemerintah daerah dan masyarakatnya sendiri. Hasil
pemantauan kualitas udara yang dilakukan pada bulan Januari hingga
Juni oleh sebuah organisasi lingkungan pada bulan Juli 2017
menunjukkan bahwa kualitas udara di Jabodetabek terindikasi
memasuki level tidak sehat atau tercemar dengan skor lumayan
parah. Sampel diambil dari di 21 lokasi sekitar Jabodetabek.

Jika kualitas udara di bawah ambang normal, maka kesehatan
masyarakat di sekitarnya akan terganggu seperti pusing disertai
dengan mual-mual dan badan lemas hingga akhirnya tubuh tidak
kuat berdiri yang akhirnya roboh. Hal ini pernah terjadi di Desa
Kutamekar, Kecamatan Ciampel, Kabupaten Karawang, Jawa Barat
pada hari Rabu, 8 November 2017, belasan warga di desa tersebut
mengalami keracunan akibat kebocoran gas milik PT Pidodeli. Pada
Gambar 2.1 merupakan gambar dari seorang korban yang mengalami
keracunan gas milik PT Pidodeli. [1]



Belasan Warga Karawang
Keracunan Akibat Kebocoran
Gas

Nila Kusuma

Rabu, 8 November 2017 - 12:34 WIB

Gambar 2.1 Warga Desa Kutamekar Keracunan

2.2 Sensor Gas O2 (MQ-135) [2]

Oksigen atau zat asam adalah unsur kimia dalam sistem tabel
periodik yang mempunyai lambang O dan nomor atom 8. la
merupakan unsur golongan kalkogen dan dapat dengan mudah
bereaksi dengan hampir semua unsur lainnya.

Oksigen adalah suatu komponen gas dan unsur vital dalam
proses metabolisme untuk mempertahankan kelangsungan hidup
seluruh sel-sel secara normal yang diperoleh dengan cara menghirup
O, setiap hari. Oksigenasi adalah memenuhi kebutuhan oksigen
dalam tubuh dengan cara melancarkan saluran masuknya oksigen
sehingga konsentrasi oksigen dapat meningkat dalam tubuh.

Dalam kondisi normal oksigen adalah gas tak berwarna, tidak
berbau, dan insipid. Oksigen adalah bagian dari kelompok kecil gas
yang secara harfiah bersifat paramagnetik, dan oksigen adalah gas
yang paling paramagnetik dari semuanya. Oksigen cair juga sedikit
paramagnetik.

MQ-135 Air Quality Sensor adalah sensor yang memonitor
kualitas udara untuk mendeteksi gas O, (Oksigen), gas amonia
(NHs), natrium-(di)oksida (NOx), alkohol / ethanol (C;HsOH),
benzena (C¢He), karbondioksida (CO;), gas belerang / sulfur-
hidroksida (H.S) dan asap / gas-gas lainnya di udara.



Sensor ini melaporkan hasil deteksi kualitas udara berupa
nilai resistensi analog di pin keluarannya. Pin keluaran ini bisa
disambungkan dengan pin ADC (analog-to-digital converter) di
mikrokontroler / pin analog input Arduino. Sensor MQ-135 dapat
dilihat pada Gambar 2.2

Spesifikasi;

e  Sensitivitas tinggi dengan area deteksi luas
Detection gas : Oksigen, Amonia, Benze Steam, Sulfide
Concentration : 10 - 10000 ppm
Loop Voltage (Vc) : <24V
Heater Voltage (Vh) : 5V
Load Resistence (RL): Adjustable
Heater resistance (Rh) : 31 Ohm
Heater Consumption : <900mwW
Standard operating voltage : 5V
Preheat time : >48 jam

Gambar 2.2 Sensor MQ-135

2.3 Sensor Gas COz (MG-811) [3]

Karbon dioksida atau karbon dioksida (CO;) adalah jenis
senyawa kimia yang terdiri dari dua atom oksigen yang terikat secara
kovalen dengan sebuah atom karbon. CO, dalam bentuk gas pada
suhu standar dan ada di atmosfer bumi.

Karbon dioksida dihasilkan oleh semua hewan, tumbuhan,
jamur dan mikroorganisme selama respirasi dan digunakan oleh
tumbuhan selama fotosintesis. Oleh karena itu, karbon dioksida
merupakan komponen penting dalam siklus karbon. Karbon dioksida
juga diproduksi sebagai produk sampingan dari pembakaran bahan



bakar fosil. Karbon dioksida anorganik dikeluarkan dari gunung
berapi dan proses geotermal lainnya seperti mata air panas.

Karbon dioksida adalah gas yang tidak berwarna dan tidak
berbau. Ketika dihirup pada konsentrasi yang lebih tinggi dari
konsentrasi karbon dioksida di atmosfer, ia akan terasa asam di
mulut dan di hidung dan tenggorokan. Konsentrasi yang lebih besar
dari 500 ppm tidak baik untuk kesehatan, sedangkan konsentrasi
lebih besar dari 5000 ppm dapat membahayakan kehidupan hewan.

Sensor MG-811 merupakan modul sensor gas yang dapat
digunakan untuk menentukan kadar karbon dioksida yang terdapat
pada udara. Modul ini berbasiskan sensor MG-811 yang mampu
melakukan pendeteksian gas karbon dioksida dengan range 350 -
10000 ppm. Sensor MG-811 cocok digunakan pada sistem
pemantauan kualitas udara dalam ruangan, sistem kontrol proses
fermentasi, dll. Sensor MG-811 dapat dilihat dari Gambar 2.3

Spesifikasi :

— Tegangan : 5 VDC.

— Target gas : karbon dioksida (CO).

— Range deteksi : 350 - 10000 ppm.

— Menggunakan ADC 10-bit untuk konversi data analog

dari sensor.

— Memiliki output berupa data digital dengan nilai 0 - 1023

(hasil konversi ADC).

— Memiliki fitur kendali on/off dengan 2 mode kerja pilihan

yaitu hysterisis dan window.

— Pin I/O yang kompatibel dengan level tegangan TTL dan

CMOS.

— Memiliki 2 buah LED sebagai indikator.

— Dilengkapi dengan rangkaian EMI filter untuk mengu-

rangi gangguan elektromagnetik.



Gambar 2.3 Sensor MG-811

2.4  Sensor Gas CO [4]

Merupakan gas yang tak berwarna, tak berbau dan bersifat
sangat beracun. Karena gas ini tak berbau dan tak berwarna, orang
dapat tertidur tanpa curiga bahwa ia sedang mulai keracunan. Karbon
monoksida mencegah hemoglobin mengangkut oksigen untuk dipa-
sok ke jaringan tubuh. Ikatan hemoglobin dan karbon monoksida
lebih kuat daripada ikatan antara hemoglobin dan oksigen. Gejala
akibat polusi karbon monoksida ialah napas pendek, sakit kepala,
mudah lelah, mudah tersinggung, kejang dan koma, yang dapat
berakhir dengan kematian apabila konsentrasi gas ini masuk ke
dalam tubuh dalam jumlah yang sangat tinggi. Secara industri, gas
ini dibuat dari arang, yang dipanaskan dengan karbon dioksida,
oksigen (kuantitas terbatas) atau air.

MQ-7 merupakan sensor gas yang digunakan dalam peralatan
untuk mendeteksi gas karbon monoksida (CO) dalam kehidupan
sehari-hari, industri, atau mobil. Fitur dari sensor gas MQ-7 ini
adalah mempunyai sensitivitas yang tinggi terhadap karbon
monoksida (CO), stabil, dan berumur panjang. Sensor ini
menggunakan catu daya heater : 5V AC/DC dan menggunakan catu
daya rangkaian : 5VDC, jarak pengukuran : 20 - 2000ppm untuk
ampu mengukur gas karbon monoksida. Sensor MQ-7 dapat dilihat
pada Gambar 2.4

Spesifikasi:

— VC/(Tegangan Rangkaian) = 5V+0,1

— VH (H)/ Tegangan Pemanas (Tinggi) = 5V+0,1

— VH (L)/ Tegangan Pemanas (Rendah) = 1,4V+0,1
— RL/Resistansi Beban Dapat disesuaikan



— TH (H) Waktu Pemanasan (Tinggi) = 60+1 seconds

— TH (L) Waktu Pemanasan (Rendah) = 90+1 seconds

—  Suhu Penggunaan = -20°C-50°C

—  Suhu Penyimpanan = -20°C-50°C

— Kelembapan Relatif = kurang dari 95%RH

— O Konsentrasi Oksigen = 21% (stand condition / Konsentrasi
Oksigen dapat mempengaruhi sensitivitas

Cid

DS

Gambar 2.4 Sensor MQ-7

2.5 DC-DC Converter [5]

Konverter DC-DC berlaku seperti halnya trafo/transformer
yang mengubah tegangan AC tertentu ke tegangan AC yang lebih
tinggi atau lebih rendah. Tidak ada peningkatan ataupun
pengurangan daya masukan selama pengkonversian bentuk energi
listriknya. DC-DC Converter dapat dilihat pada Gambar 2.5

Gambar 2.5 DC-DC Converter
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26 LCD][6]

LCD (Liquid Crystal Display) adalah salah satu komponen
elektronika yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik
karakter, huruf ataupun grafik. Dipasaran tampilan LCD sudah
tersedia dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD beserta rangkaian
pendukungnya. LCD mempunyai pin data, kontrol catu daya, dan
pengatur kontras tampilan. Tampilan LCD dapat dilihat pada
Gambar 2.6

0O v wwnv zcu-—mmgmxnr\-i-
-4 @ 0 oo [y =] =
5=> §NDGDDDDQD83
g

Gambar 2.6 Konfigurasi Pin LCD

LCD juga merupakan perangkat display yang paling umum
dipasangkan di Mikrokontroler, Mengingat ukurannya yang kecil
dan kemampuannya menampilkan karakter atau grafik yang lebih
dibandingkan display seven-segmen. CD mutlak diperlukan sebagai
sumber pemberi informasi utama, misalnya alat pengukur kadar gula
darah, penampil waktu jam, penampil counter putaran motor industri
dan lain-lain.

2.7 Arduino Mega [7]

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat
open-source, diturunkan dari wiring platform, dirancang untuk
memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang.
Hardware dalam arduino memiliki prosesor Atmel AVR dan meng-
gunakan software dan bahasa sendiri.

Arduino Mega yang merupakan papan pengembangan mikro-
kontroler yang berbasis Arduino dengan menggunakan chip
ATmega2560. Board ini memiliki pin 1/0 yang cukup banyak,
sejumlah 54 buah digital 1/0 pin (15 pin diantaranya adalah PWM),
16 pin analog input, 4 pin UART (serial port hardware). Dilengkapi
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dengan sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, power jack DC,
ICSP header, dan tombol reset. Keterangan pada Arduino Mega
dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega

Spesifikasi Keterangan

Chip mikrokontroler ATmega2560

Tegangan operasi 5V

Tegangan input 7V - 12V

Tegangan input 6V - 20V

Digital 1/0 pin 54 buah, 6 diantaranya menye-
diakan PWM output

Analog Input pin 16 buah

Arus DC per pin 1/0 20 mA

Arus DC pin 3.3V 50 mA

Memori Flash 256 KB, 8 KB telah digunakan
untuk bootloader

SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock speed 16 Mhz

Arduino Mega 2560 memiliki jumlah pin terbanyak dari
semua papan pengembangan Arduino. Mega 2560 memiliki 54 buah
digital pin yang dapat digunakan sebagai input atau output, dengan
menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digital(Read).
Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat
menyediakan atau menerima arus sebesar 20mA, dan memiliki
tahanan pull-up sekitar 20-50k Ohm (secara default dalam posisi
disconnect). Nilai maximum adalah 40mA, yang sebisa mungkin
dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroler.
Arduino Mega dapat dilihat pada Gambar 2.7

12




Gambar 2.7 Arduino Mega

28 LEDRGB [8]

LED RGB adalah LED yang berisikan tiga warna LED yang
terintegrasi menjadi satu lampu LED. LED RGB mengandung warna
Red (merah), Green (hijau), dan Blue (biru). Ada dua jenis lampu
LED RGB. Yang pertama, RGB jenis flip-flop, yang artinya lampu
LED-nya akan berganti warna secara otomatis. Sedangkan lampu
RGB yang kedua yaitu lampu yang dapat dikontrol, lampu ini warna-
nya dapat diatur sesuai dengan apa yang diinginkan. Jumlah kaki
LED RGB ini ada empat kaki. Sementara LED RGB jenis flip-flop
hanya mempunyai dua kaki saja. Lampu RGB dapat dilihat pada
Gambar 2.8
Spesifikasi :

— Lensa: Bening

— Warna yg dipancarkan : Merah / Hijau / Biru
— Common : Katoda

— Ukuran: 5mm

— Tegangan : 2,5~3,0 (V) forward voltage

— Sudut Pancaran : 25 derajat

— Intensitas cahaya : 4.000 mcd (millicandela)
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Gambar 2.8 Lampu LED RGB

2.9  Sensor Suhu DS-18B20 [9]

Sensor DS 1820 merupakan sensor suhu 9-12 bit yang
memiliki fungsi seperti termometer. Sensor DS1820 memiliki
kemampuan untuk mengukur suhu pada kisaran -55°C sampai 125°C
dan bekerja secara akurat dengan kesalahan + 0,5°C pada kisaran -
10°C sampai 85°C. Sensor suhu dapat dilihat pada Gambar 2.9

Spesifikasi:

Hanya Memerlukan Satu Port Pin untuk Komunikasi
Kemampuan Simplifies Distributed Temperature Sensing
Aplikasi

Tidak memerlukan Komponen Eksternal

Power Supply berkisar 3,0V sampai 5,5V

Suhu yang dapat diukur dari -55 ° C sampai 125 ° C (-
67°F - 257°F)

Keakuratan data dari -10°C sampai 85°C

Resolusi termometer 9-Bit

Kecepatan mengukur suhu dalam 750-800 ms (max)
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Gambar 2.9 Sensor Suhu DS-18B20
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BAB Il
PERANCANGAN HARDWARE DAN SOFTWARE

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan
pembuatan Alat Pendeteksi Kualitas Udara. Penjelasan diawali
dengan penjelasan diagram fungsional sistem secara keseluruhan,
kemudian perancangan perangkat keras dan diakhiri perencanaan
perangkat lunak. Perancangan perangkat keras menjelaskan proses
kerja alat dalam bentuk perancangan prototype simulasi alat pende-
teksi kualitas udara beserta eletriknya serta perangkat lunak yang
mengatur kerja alat.

3.1 Diagram Fungsional Sistem
Perancangan sistem secara keseluruhan pembuatan alat yang
digunakan dapat diperlihatkan pada Gambar 3.1.

Polusi Udara

Arduino

Sensor
MG-811

"
DC S VOLT

“Sensor
MQ-7

-
s
Sensor
MQ-135

LcD LED RGB

Gambar 3.1 Diagram Fungsional

Dari Gambar 3.1 dapat dipahami bahwa ketika polusi udara
pada daerah tercemar (polusi pabrik misalnya) maka ketiga sensor
akan bekerja, sensor yang bekerja meliputi sensor gas O, (MQ-135),
sensor gas CO, (MG-811), dan sensor gas CO (MQ-7). Setelah
sensor gas tersebut bekerja, maka data yang diperoleh oleh sensor
tersebut akan masuk ke Arduino Mega dan akan ditampilkan pada
LCD berupa besaran angka serta LED dengan warna yang berbeda
(merah yang berarti bahaya, biru yang berarti hati-hati dan hijau
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yang berarti aman). Dari data tersebut maka, orang akan mengerti
seberapa besar polusi yang terdapat dalam suatu ruangan di pabrik
tersebut.

3.2  Perancangan Hardware

Pada perancangan hardware pada Proyek akhir ini yang
dibahas terdiri dari perancangan kotak kontrol, rangkaian sensor gas
0, (MQ-135), sensor gas CO, (MG-811), sensor gas CO (MQ-7),
LCD dan juga lampu indikator.

3.2.1. Perancangan Kotak Kontrol

Perancangan kotak kontrol ini sebagai tempat atau wadah dari
beberapa rangkaian kontroler yang disusun dalam satu rangkaian,
agar interface dari rangkaian tersebut terlihat lebih rapi. Kotak
kontrol ini dibagi menjadi dua bagian yaitu bagian kontroler dan
sensor. Di dalam kotak kontrol terdiri dari Arduino Mega dan power
supply. Sementara untuk kotak udara terdiri dari ketiga sensor dan
Exhaust Fan. Box ini dirancang berbentuk box dengan panjang 28
cm, lebar 20 cm dan panjang 15 cm. Box ini sama dengan box yang
nantinya dibuat kotak udara, hanya perbedaannya ada sekat di
pertengahan box yang memisahkan kotak kontrol dan kotak udara.
Bahan yang digunakan untuk pembuatan box ini adalah bahan yang
terbuat dari kayu. Pada Gambar 3.2 terlihat rancangan kotak kontrol
tampak atas. Kotak kontrol dapat terlihat pula tata letak kotak
kontrol. Yang mana paling kiri dari sudut box adalah arduino. Ke-
mudian pada sudut kanan box terlihat sebuah accu 12V sebagai
power supply. Accu digunakan karena sebagai sumber untuk meng-
hidupkan alat ini karena alat ini bersifat Portable. Terlihat pula di
samping (yang telah diberi sekat) box terdapat exhaust fan dan juga
sensor Oy, COy, dan CO. Exhaust fan pada box kontrol ini akan
disambungkan pada kotak udara yang akan diletakkan di sisi kosong
box kontrol ini, antara accu dan pasangan Arduino.
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Exhaust Fan

Gambar 3.2 Perancangan Box Tampak Atas

Pada Gambar 3.3 rancangan box tampak depan terlihat sebuah
LCD dan LED sebagai indikator bahwa sistem telah menyala dan
penampil data dari konsentrasi gas pada udara sekitar yang telah
dideteksi oleh sensor. Di dalam Gambar 3.2 juga terdapat 12C LCD
dan saklar yang terhubung dengan Arduino pada kotak kontrol yang
akan menampilkan kadar gas yang terbaca dari pembacaan sensor
gas MQ-7, MG-811, dan MQ-135. Lalu pada bagian atas pada kotak
kontrol terdapat kotak sensor yang terdiri dari dua buah exhaust fan
yang berfungsi untuk menyedot dan membuang udara agar masuk
kedalam kotak dan dideteksi oleh ketiga sensor. Exhaust fan disini
menyedot dan mengeluarkan udara selama 5 detik lalu mati secara
bergantian.

B A
| LCD 20x4 > |
‘ 2 1, 2cm
fl“ Scm Y

‘ saklar —J] le——10cm—> 1

— 25 6em—

Gambar 3.3 Perancangan Box Tampak Depan
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Pada Gambar 3.3 terlihat bahwa terdapat LCD dan tombol
on/off yang akan memudahkan dalam pembacaan nilai PPM dari
pembacaan ketiga sensor serta memudahkkan dalam menyalakan dan
mematikan alat tersebut. Perancangan pembuatan kotak kontrol ini
dibuat sedemikian rupa agar berfungsi secara maksimal. Pada pem-
buatan kotak kontrol ini agar gas yang ada dilingkungan sekitar
pabrik/rumah penduduk dapat ditarik ke dalam kotak dan selanjutnya
kandungan gas yang terdapat di daerh tersebut dapat diukur.

3.2.2. Perancangan Sensor Gas Oz

Perancangan rangkaian sensor O, digunakan sebagai rang-
kaian untuk mendeteksi kadar gas O, pada area yang dideteksi oleh
sensor gas MQ-135. Sensor gas ini merupakan sensor untuk
mendeteksi gas-gas yang termasuk dalam gas yang menentukan kua-
litas udara itu sendiri. Salah satunya gas O... Kapasitas gas O, yang
dapat dideteksi yaitu 10-10000 PPM. Keluaran dari sensor gas MQ-
135 ini kemudian akan dibaca oleh Arduino Mega.

DC 5 VOL1

Sensor MQ-135

Gambar 3.4 Rangkaian Sensor O,

Keterangan rangkaian sensor O, dengan Arduino pada Gam-
bar 3.4 dapat dilihat pada Tabel 3.1. Rangkaian pengirim dari
module O; yaitu dilakukan pengiriman dari Arduino ke sensor MQ-
135 dengan pin out VCC dihubungkan dengan pin 5 Volt Arduino,
GND dihubungkan dengan pin GND Arduino, pin Vout
dihubungkan dengan pin A0 Arduino.
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Tabel 3.1 Pin Pada Sensor O3

Pin Arduino Pin sensor
VCC 5 Volt
Aout A0

Ground Ground

3.2.3. Perancangan Sensor Gas CO

Perancangan rangkaian sensor gas CO digunakan sebagai
rangkaian untuk mengukur mendeteksi kadar gas CO pada area yang
akan dideteksi. Sensor gas CO yang digunakan adalah sensor gas
MQ-7 dengan menggunakan modul DT-Sense. Kapasitas gas CO
yang dapat dideteksi yaitu mulai dari 20-2000 PPM. Keluaran dari
sensor gas CO ini kemudian dibaca oleh Arduino Mega.

i

DC 5 VOLT

Sensor MQ-7

Gambar 3.5 Rangkaian Sensor CO

Keterangan rangkaian sensor CO dengan Arduino pada Gam-
bar 3.6 dapat dilihat pada Tabel 3.3. Rangkaian pengirim dari
module CO yaitu akan dilakukan pengiriman dari Arduino ke sensor
MQ-7 dengan pin out VCC dihubungkan dengan pin 5 VVolt Arduino,
GND dihubungkan dengan pin GND Arduino, pin Vout
dihubungkan dengan pin A1 Arduino.
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Tabel 3.2 Pin Sensor CO

Pin Arduino Pin sensor
VCC 5 Volt
Aout Al

Ground Ground

3.2.4. Perancangan Sensor Gas CO>

Perancangan rangkaian sensor gas CO digunakan sebagai
rangkaian untuk mendeteksi kadar gas CO, pada area yang akan
dideteksi. Sensor gas CO; yang digunakan adalah sensor gas MG-
811 dengan menggunakan modul DT-Sense. Kapasitas gas CO; yang
dapat dideteksi yaitu mulai dari 350-10000 PPM. Keluaran dari
sensor gas CO> ini kemudian dibaca oleh Arduino Mega.

DC 5 VOLT

Sensor MG-811

Gambar 3.6 Rangkaian Sensor CO,

Keterangan rangkaian sensor CO; dengan Arduino pada Gam-
bar 3.5 dapat dilihat pada Tabel 3.2. Rangkaian pengirim dari
module O; yaitu dilakukan pengiriman dari Arduino ke sensor MG-
811 dengan pin out VCC dihubungkan dengan pin 5 Volt Arduino,
GND dihubungkan dengan pin GND Arduino, pin Vout
dihubungkan dengan pin A2 Arduino.

21



Tabel 3.3 Pin Sensor CO;

Pin Arduino Pin sensor
VCC 5 Volt
Aout A3

Ground Ground

3.3 Perancangan Software

Pada perancangan perangkat software pada Proyek akhir ini
yang dibahas terdiri dari pemrograman pengukuran ADC dan
tegangan pada sensor pada software Arduino IDE.

Dalam perancangan program pada software arduino dengan
fungsi terkait yang dibutuhkan diperlukan beberapa tahapan yang
harus dilakukan terlebih dahulu. Tahapan tersebut adalah membuat
flowchart agar alat lebih sederhana. Setelah tahapan tersebut
terselesaikan barulah kita memprogram fungsi terkait yang
dikodingkan dalam bahasa C.

Untuk memprogram arduino juga harus dilakukan beberapa
tahapan sebagai berikut :

1.  Setting Board Arduino. Dalam pemprograman software
Arduino harus di setting terlebih dahulu board arduino
agar penggunaan Arduino cocok. Dalam purwarupa kali
ini Arduino menggunakan Arduino AT-Mega 2560.
Untuk setting board arduino bisa masuk ke tools —
board — setelah itu pilihlah board Arduino yang sesuai.

2. Setting Serial. Serial ini merupakan kabel Arduino yang
dihubungkan kepada komputer atau laptop. Serial ini
mempunyai dua fungsi yang bisa digunakan. Pertama
serial port digunakan untuk mengunduh program dari
Arduino yang kedua serial digunakan sebagai
komunikasi serial pada Arduino dengan komputer.
Setting serial bisa masuk tools — serial - lalu pilih COM
yang sesuai dengan Arduino yang terpasang. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.7.

3. Apabila program tidak dapat diunduh karena serial port,
maka cek terlebih dahulu serial yang benar pada device
manager. Lalu dalam software Arduino untuk memilih
serial port-nya samakan dengan serial port untuk
arduino dalam device manager tersebut. Untuk masuk
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ke device manager dapat masuk start windows — lalu
ketika device manager klik dua kali dan masuk ke
COM.

sketch_jan13a | Arduino 1.8,

File Edit Sketch Help

oo : Auto Format Ctrl+ T
Archive Sketch
sketch_jan13a Fix Encoding & Reload

veid setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+M
// put your

Serial Plotter Ctrl=Shift+L
i WIFiL01 Firmware Updater
void loop() { Board: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" >
// pat your
paE e Processor: "ATmega2560 (Mega 2560)" >
) Port: "COM3" ¥ Serial ports
Get Board Info v | com3

Programmer: "ArduinolSP" 3

Burn Bootloader

Gambar 3.7 Setting Serial Port

Pemrograman  software  Arduino  dirancang  dengan
menggunakan software yang bernama Arduino IDE dengan
menggunakan bahasa pemprograman C. Arduino sangatlah berbeda
sekali dengan ATmega lainnya. Arduino merupakan sebuah kit
mikrokontroler AVR yang dibuat dalam sebuah board (papan PCB).
Dikembangkan di Italia sejak tahun 2005. Dalam 1 board sudah
terdapat mikrokontroler lengkap dengan pin/port untuk koneksi serta
sudah dilengkapi dengan downloader. Dalam segi bahasa pemro-
graman, Arduino memiliki bahasa pemrograman yang lebih mudah
dan sederhana terutama bagi pemula.

Alasan bahasa pemrograman Arduino lebih mudah dan
sederhana adalah karena didalam Arduino sudah terdapat beberapa
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library yang dapat digunakan untuk merancang pemrograman yang
diinginkan.

Berikut ini merupakan flowchart yang digunakan pada Proyek
Akhir ini.

[ M )

Ditampilan & LCD

Inisialisasi LCD, meyala
LED sensor 02.CO.
= €02 dan sensor sum
(7) Dizmpikias & 1CD
"/ | dnlED B mesda
Pembacazn seasor E—
02.00.C02 dan
seasor i Ditampikan G LCD
l dan LED Merh
memal
02=(val2* 406,2) + 20435)
*18623) + 2267) ——
(sl * 1688 S5 T Diampikan & LCT
C02=([val4 * 1688,5) + 70868) 1D B
1 mervaba
Dtangikas 610D | Y8 0 Deampikas GLCD
den LED Hip 20000 dan LED Bew mesyala
memyala
Dampiias & LOD
Diampikan & LCD 20000< S
dan LED Bru menyala 50000

Berhasil
atau
tidak

Diapiken 6LCD |y
dan LED Merzh
menyda

|
1

(1)

N

Gambar 3.8 Flowchart Rangkaian Arduino

Pada Gambar 3.8 dijelaskan bahwa pada saat alat menyala,
maka sensor akan membaca nilai PPM menggunakan rumus yang
terdapat pada slope dan intercept. Setelah pembacaan sensor maka
nilai yang keluar akan ditampilkan pada LCD dan LED RGB, di-
mana ada lampu berwarna hijau, biru dan merah yang menyala
sesuai dengan nilai sensor tersebut.
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Dalam membuat suatu sistem, pengujian dan analisa sangat
diperlukan. Pengujian dan analisa bertujuan untuk mengetahui sistem
bekerja sesuai rencana atau belum. Dari hasil pengujian dan analisa
dapat diketahui kelemahan-kelemahan dari sistem, sehingga dapat
dilakukan perbaikan, pengembangan, dan penyempurnaan sistem.

Dalam bab ini dibahas pengujian serta analisa dari
perancangan sistem yang telah dibuat pada Proyek akhir. Pengujian
dilakukan secara parsial terlebih dahulu, tujuannya adalah untuk
mengetahui kinerja hardware setiap unit. Setelah mengetahui respon
kinerja hardware setiap unit, kemudian akan dilakukan pengujian
integrasi sistem secara keseluruhan. Adapun beberapa pengujian
yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.

4.1  Pengujian Sensor Karbon Dioksida (COz2)

Pengujian sensor CO2 ini bertujuan untuk mengetahui apakah
sensor sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi
gas CO,. Sensor CO; yang digunakan pada Proyek Akhir ini yaitu
MG8-11. Sensor MG8-11 memiliki kepekaan yang baik terhadap gas
karbon dioksida. Sensor MG-811 akan disambungkan dengan modul
DT-Sense gas sensor sebagai driver sensor MG-811.

Agar sensor mendeteksi sesuai yang kita inginkan, Arduino
akan diberi sebuah program yang telah dibuat di software IDE
seperti pada Gambar 4.1
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3zensorValued = analogRead (R4);

{rcoz = "):

M
(sensorValued);
voltaged = sensorValued *5/1023.0;

i)y
(voltaged, 2);

ni):

Gambar 4.1 Program Sensor CO»

Setelah pemprograman sensor CO; selesai, maka sensor dapat
digunakan. Untuk menguji apakah program yang ada pada sensor
dapat bekerja, setelah itu kami mencoba mengambil data dari asap
kendaraan bermotor seperti yang dilakukan saat kalibrasi sensor,
yaitu memasukkan asap kendaraan bermotor di tempat tertutup yang
sudah terdapat sensor CO; di dalamnya.

Sebelum pengambilan data dilakukan, maka diperlukan
kalibrasi sensor terlebih dahulu. Kalibrasi merupakan suatu proses
untuk mengetahui apakah sensor tersebut masih linear atau tidak.
Sensor yang masih linear akan memberikan hasil yang linear pula.
Ketika kalibrasi diperlukam rangkaian pengujian dan juga alat untuk
pengujian. Rangkaian pengujian untuk kalibrasi sensor CO, seperti
pada Gambar 4.2
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Stargas 898

Termometer

Voltmeter

Gambar 4.2 Rangkaian Pengujian Sensor CO;

Dari rangkaian tersebut akan didapatkan data kalibrasi meng-
gunakan alat ukur sensor. Alat ukur sensor ini berguna untuk
mendeteksi kandungan gas CO,. Untuk percobaan kali ini, kami
menggunakan sepeda motor berbahan bakar pertamax. Pada data

hasil kalibrasi gas CO; didapatkan hasil seperti Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Kalibrasi Sensor CO2

No Temperatur Tegangan Ecom (PPM) | LCD (PPM)
(°C) (Volt)

1 30,7 0,274 15000 10923,2
2 30,5 0,274 16000 15817,4
3 30,7 0,249 18000 174488
4 30,3 0,274 19000 239744
5 30,1 0,274 20000 25605,8
6 30,2 0,298 29000 30500
7 29,9 0,23 31000 321314
8 30,0 0,254 37000 35394,2
9 30,1 0,274 41000 40288,4
10 29,9 0,393 48000 43551,2
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Pada hasil data kalibrasi tersebut didapatkan dengan sumber
emisis yang berasal dari kendaraan sepeda motor yang berbahan
bakar pertamax dan dari pengkalibrasian didapatkan hasil
temperatur, output tegangan, PPM pada ECOM dan PPM pada LCD.

Pada Tabel 4.1 dijelaskan bahwa didapatkan hasil dari
konsentrasi yang tampil pada LCD dan konsentrasi yang tampil pada
alat ukur ECOM, pembacaan sensor MG-811 dalam mendeteksi gas
CO2 masih dalam bentuk %. Maka dari itu, perlu adanya rumus
konversi untuk merubah data yang masih dalam bentuk % ke bentuk
satuan gas CO; yaitu PPM. Untuk mendapatkan rumus konversi
tersebut, yaitu dengan memasukkan data % yang telah dikalibrasi ke
Microsoft excel. Setelah itu, masukkan rumus Slope dan Intercept.
Slope secara sistematis merupakan ukuran kemiringan dari suatu
garis atau suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar kontribusi
yang diberikan suatu variabel X terhadap variabel Y. Sementara
Intercept merupakan suatu titik perpotongan antara suatu garis
dengan sumbu Y. Pada Tabel 4.1 didapat hasil intercept sebesar
16688,5 sedangkan hasil dari slope sebesar 70868.

Kemudian dari hasil slope dan intercept yang terdapat pada
Tabel 4.1 akan dimasukkan kedalam program Arduino sebagai
rumus konversi seperti pada Gambar 4.3

int wald4 = znalogRead(&2):

C02 = ((wald * 1688,5) + T0868):
int sensorVald = wald;
J/mb.Ireg(sencalcd, sensorvald);

Gambar 4.3 Program Konversi Sensor CO,

Setelah dikonversi dengan rumus yang ada pada program
seperti Gambar 4.3 maka pembacaan yang semula dalam bentuk
ADC sudah berubah dalam bentuk persentase. Hasil pembacaan
dapat dilihat pada Tabel 4.3 dengan data tersebut dapat diban-
dingkan dengan hasil pengukuran yang terdapat di alat ukur CO»..
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Tabel 4.2 Hasil Kalibrasi Sensor CO;

No. Pembacaan Pembacaan % Error
Pengukuran Pada Ecom Pada LCD
(PPM) (PPM)
1 15000 10923,2 0,271786667
2 16000 15817,4 0,0114125
3 18000 17448,8 0,030622222
4 19000 239744 0,261810526
5 20000 25605,8 0,28029
6 29000 30500 0,051724138
7 31000 321314 0,036496774
8 37000 35394,2 0,0434
9 41000 40288,4 0,017356098
10 48000 43551,2 0,092683333

Dari perhitungan konversi O, serta slope dan intercept dida-
patkan kesalahan (Error) yang sudah di paparkan pada Tabel 4.2.
Untuk mendapatkan hasil % error pada Tabel 4.2 didapatkan dari
rumus yang terdapat pada Microsoft Excel =ABS(nilai pada Ecom —
nilai pada LCD) : nilai pada Ecom. Contoh : =ABS(15000-10923,2)/
15000.

4.2 Pengujian Sensor Oksigen (O2)

Pengujian sensor O ini bertujuan mengetahui apakah sensor
sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi gas
0,. Sensor O; yang digunakan pada Proyek Akhir ini yaitu sensor
MQ-135. Sensor MQ-135 memiliki kepekaan terhadap gas-gas yang
menentukan kualitas udara, salah satunya adalah gas O. Agar sensor
dapat mendeteksi data yang sesuai dengan yang kita inginkan,
Arduino akan diberi sebuah program yang telah dibuat di software
IDE seperti pada Gambar 4.2.
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int sensorValuel = aznalogRead(Al):

(02 = ™
(sensorValuel) :
in{):

Seria

sensorValuel);
voltagel = sensorValuel*5/1023.0;

Gambar 4.4 Program Sensor O,

Setelah pemprograman sensor O, selesai, maka sensor dapat
digunakan. Untuk menguji apakah program yang ada pada sensor
dapat bekerja, kami mencoba mengambil data dari asap kendaraan
bermotor seperti yang dilakukan saat kalibrasi sensor, yaitu
memasukkan asap kendaraan bermotor di tempat tertutup yang sudah
terdapat sensor O, di dalamnya.

Sebelum pengambilan data dilakukan, maka diperlukan
kalibrasi sensor terlebih dahulu. Kalibrasi merupakan suatu proses
untuk mengetahui apakah sensor tersebut masih linear atau tidak.
Sensor yang masih linear akan memberikan hasil yang linear pula.
Ketika kalibrasi diperlukam rangkaian pengujian dan juga alat untuk
pengujian. Rangkaian pengujian untuk kalibrasi sensor O, seperti
pada Gambar 4.5
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Gambar 4.5 Rangkaian Pengujian Sensor O3

Dari rangkaian tersebut akan didapatkan data kalibrasi meng-
gunakan alat ukur sensor. Alat ukur sensor ini berguna untuk
mendeteksi kandungan gas O.. Untuk percobaan pertama, kami
menggunakan sepeda motor berbahan bakar pertamax. Pada hasil
kalibrasi gas O didapatkan hasil seperti Tabel 4.4.

Tabel 4.3 Hasil Kalibrasi Sensor O,

No. | Temperatur | Tegangan LCD Ecom
(°C) (Volt) (PPM) (PPM)

1 30,7 1,69 151012,8 | 148000
2 30,5 1,803 161980,2 | 157000
3 30,7 1,901 165636 162000
4 30,3 1,971 166854,6 | 170000
5 30,1 1,867 168073,2 | 173000
6 30,2 1,735 176197,2 | 179000
7 29,9 2,101 177415,8 | 184000
8 30,0 2,00 186352,2 | 186000
9 30,1 1,75 187977 189000
10 29,9 1,714 196507,2 | 190000
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Pada hasil data kalibrasi tersebut didapatkan dengan sumber
emisis yang berasal dari kendaraan sepeda motor yang berbahan
bakar pertamax dan dari pengkalibrasian didapatkan hasil temperatur
dan output tegangan. Pengujian yang berikutnya yaitu dengan
menguji nilai tampilan LCD dan PPM dari alat ukur Ecom. Data
yang didapatkan akan ditampilkan pada Tabel 4.4

Pada Tabel 4.4 dijelaskan bahwa didapatkan hasil dari
konsentrasi yang tampil pada LCD dan konsentrasi yang tampil pada
alat ukur ECOM, sensor MQ-135 masih membaca data dalam bentuk
%. Oleh karena itu harus ada rumus konversi data dari bentuk % ke
bentuk satuan satuan gas standart atau PPM (Part Per Million).
Untuk mendapatkan rumus konversi tersebut dengan memasukkan
data yang telah terkalibrasi ke Microsoft Excel. Setelah itu,
masukkan rumus Slope dan Intercept. Slope secara sistematis
merupakan ukuran kemiringan dari suatu garis atau suatu nilai yang
menunjukkan seberapa besar kontribusi yang diberikan suatu
variabel X terhadap variabel Y. Sementara Intercept merupakan
suatu titik perpotongan antara suatu garis dengan sumbu Y. Pada
Tabel 4.2 didapat hasil intercept sebesar 406,2 sedangkan hasil dari
slope sebesar 21435. Dari Tabel 4.4 didapatkan data saat kenaikan
tem-peratur, maka konsentrasi PPM juga semakin naik.

Kemudian dari hasil slope dan intercept yang terdapat pada
Tabel 4.4 akan dimasukkan kedalam program Arduino sebagai
rumus konversi seperti pada Gambar 4.6

void loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:
int wval2 = analogRead (&0} ;
02 = ((valz * 406,2) + 21433);
int sensorVal? = wvall;
f/mb.Ireg({sencalc?, sensorVal2);
nt{"02 :");

nt (02) :

Serial.p

Serial.r
Serial.p
Serial.printlo{™ ");

Gambar 4.6 Program Konversi pada Arduino

Setelah dikonversi dengan rumus yang ada pada program
seperti Gambar 4.6. Hasil pembacaan dapat dilihat pada Tabel 4.3.
dengan data tersebut dapat dibandingkan dengan hasil pengukuran
yang terdapat di alat ukur O,
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Tabel 4.4 Hasil Konversi Sensor O;

No. Pembacaan Pembacaan % Error
Pengukuran Pada Ecom Pada LCD
(PPM) (PPM)
1 148000 151012,8 0,020356757
2 157000 161980,2 0,031721019
3 162000 165636 0,022444444
4 170000 166854,6 0,018502353
5 173000 168073,2 0,028478613
6 179000 176197,2 0,015658101
7 184000 177415,8 0,035783696
8 186000 186352,2 0,001893548
9 189000 187977 0,005412698
10 190000 196507,2 0,034248421

Dari perhitungan konversi CO; serta slope dan intercept dida-
patkan kesalahan (error) yang sudah di paparkan pada Tabel 4.4.
Untuk mendapatkan hasil % error pada Tabel 4.4 didapatkan dari
rumus yang terdapat pada Microsoft Excel =ABS(nilai pada Ecom —
nilai pada LCD) : nilai pada Ecom. Contoh : =ABS(148000 -
151012,8)/ 148000

4.3  Pengujian Sensor Karbon Monoksida (CO)

Pengujian sensor CO ini bertujuan untuk mengetahui apakah
sensor sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi
gas CO. Sensor CO yang digunakan pada Proyek Akhir ini yaitu
MQ-7. Sensor MQ-7 memiliki kepekaan yang baik terhadap gas
Karbon Monoksida.

Agar sensor mendeteksi sesuai yang Kita inginkan, arduino
akan diberi sebuah program yang telah dibuat di software IDE
seperti Gambar 4.7

33




©(sensorvalues);

taged = sensorValue3 *5/1023.07
7,15

\tv:i");

delay (1000) 7

Gambar 4.7 Program Gas CO

Setelah pemprograman sensor CO selesai, maka sensor dapat
digunakan. Untuk menguji apakah program yang ada pada sensor
dapat bekerja, kelompok kami mencoba mengambil data dari asap
kendaraan bermotor seperti yang dilakukan saat kalibrasi sensor,
yaitu memasukkan asap kendaraan bermotor di tempat tertutup yang
sudah terdapat sensor CO di dalamnya.

Sebelum pengambilan data dilakukan, maka diperlukan
kalibrasi sensor terlebih dahulu. Kalibrasi merupakan suatu proses
untuk mengetahui apakah sensor tersebut masih linear atau tidak.
Sensor yang masih linear akan memberikan hasil yang linear pula.
Ketika kalibrasi diperlukam rangkaian pengujian dan juga alat untuk
pengujian. Rangkaian pengujian untuk kalibrasi sensor CO seperti
pada Gambar 4.8

Stargas 898

Sensor
MQ-7

— Termometer

=

Voltmeter

Chamber

Gambar 4.8 Rangkaian Pengujian Sensor CO
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Dari rangkaian tersebut akan didapatkan data kalibrasi meng-
gunakan alat ukur sensor. Alat ukur sensor ini berguna untuk
mendeteksi kandungan gas CO. Untuk percobaan kali ini, kami
menggunakan sepeda motor berbahan bakar pertamax. Pada data
hasil kalibrasi gas CO didapatkan hasil seperti Tabel 4.5

Tabel 4.5 Hasil Kalibrasi Sensor CO

No. | Temperatur Tegangan Ecom LCD
(°C) (Volt)

1 30,7 0,63 1756 2252577
2 30,5 0,63 1906 2271,2
3 30,7 0,557 1954 2289,823
4 30,3 0,713 2269 2438,807
5 30,1 0,621 2945 2550,545
6 30,2 0,513 2947 2587,791
7 29,9 0,797 3135 2625,037
8 30,0 0,572 3303 3053,366
9 30,1 0,626 3511 3258,219
10 299 0,458 3940 4338,353

Pada hasil data kalibrasi tersebut didapatkan dengan sumber
emisis yang berasal dari kendaraan sepeda motor yang berbahan
bakar pertamax dan dari pengkalibrasian didapatkan hasil temperatur
dan output tegangan. Pengujian yang berikutnya yaitu dengan
menguji nilai tampilan LCD dan PPM dari alat ukur Ecom. Data
yang didapatkan akan ditampilkan pada Tabel 4.5

Pada Tabel 4.5 dijelaskan bahwa didapatkan hasil dari
konsentrasi yang tampil pada LCD dan konsentrasi yang tampil pada
alat ukur ECOM, Dalam mendeteksi gas, diperlukan rumus konversi
untuk merubah data uang masih dalam bentuk % ke bentuk PPM
Untuk mendapatkan rumus konversi tersebut dengan memasukkan
data yang telah terkalibrasi ke Miscrosoft Excel. Slope secara
sistematis merupakan ukuran kemiringan dari suatu garis atau suatu
nilai yang menunjukkan seberapa besar kontribusi yang diberikan
suatu variabel X terhadap variabel Y. Sementara Intercept
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merupakan suatu titik perpotongan antara suatu garis dengan sumbu
Y. Setelah itu, masukkan rumus Slope dan Intercept. Pada Tabel 4.6
didapat hasil intercept sebesar 18623 sedangkan hasil dari slope
sebesar 222,67. Kemudian hasil dari slope dan intercept dimasukkan
kedalam program Arduino sebagai rumus konversi seperti pada
Gambar 4.9

int wal3 = analogResd(Rl);
CO = ({wval3 * 18623) + 222,87T):
int sensorval3 = valS:I

Serial.println{™ "):

Gambar 4.9 Program Konversi Sensor CO

Setelah dikonversi dengan rumus yang ada pada program
seperti Gambar 4.9 maka pembacaan yang semula dalam bentuk %
sudah berubah dalam bentuk PPM. Hasil pembacaan dapat dilihat
pada Tabel 4.7 dengan data tersebut dapat dibandingkan dengan hasil
pengukuran yang terdapat di alat ukur CO

Tabel 4.6 Hasil Konversi Sensor CO

No. Pembacaan Pembacaan % Error
Pengukuran | Pada Ecom Pada LCD
(PPM) (PPM)
1 1756 2252,577 0,282788724
2 1906 2271,2 0,191605456
3 1954 2289,823 0,171864381
4 2269 2438,807 0,074837814
5 2945 2550,545 0,133940577
6 2947 2587,791 0,121889718
7 3135 2625,037 0,162667624
8 3303 3053,366 0,075577959
9 3511 3258,219 0,071996867
10 3940 4338,353 0,101104822
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Dari perhitungan konversi CO; serta slope dan intercept dida-
patkan kesalahan (error) yang sudah di paparkan pada Tabel 4.6.
Untuk mendapatkan hasil % error pada Tabel 4.6 didapatkan dari
rumus yang terdapat pada Microsoft Excel =ABS(nilai pada Ecom —
nilai pada LCD) : nilai pada Ecom. Contoh : =ABS(1756-2252,577)/
1756

4.4  Pengujian Sensor Suhu DS-18B20
Pengujian pada sensor suhu DS-18B20 bertujuan untuk

mengetahui apakah sensor sudah dapat bekerja dengan baik dan
benar dalam mendeteksi suhu yang terdapat pada alat tersebut.
Pertama-tama terdapat program untuk mengetahui apakah sensor
tersebut dapat bekerja atau tidak. Program tersebut dapat di lihat
pada Gambar 4.10

Serial.print ("Requesting temperatures...™);

sensors.requestIemperatures() s

Serial.println{"DONE"™);

Serial.print ("Temperature for the device 1 (index 0) is: ");
Serial.println{sensors.getTempCByIndex(0))

Gambar 4.10 Program Sensor Temperatur

Setelah memakai program pada sensor tersebut, maka hal
pertama yang disiapkan adalah termometer serta kompor dan air
mendidih.

-
Gambar 4.11 Kalibrasi Sensor Suhu
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Pada Gambar 4.11 terdapat sensor suhu yang di letakkan pada
wadah yang dipanaskan terlebih dahulu lalu diukur suhu dari sensor
DS-18B20 dengan alat ukur termometer.

Tabel 4.7 Hasil Kalibrasi Sensor Suhu

No. | Termometer (°C) | DS-18B20 (°C)
1 50 54
2 60 63
3 70 69
4 80 81
5 90 94

Pada Tabel 4.7 merupakan percobaan menggunakan air yang
dipanaskan terlebih dahulu menggunakan kompor, lalu ditunggu
hingga nilai di termometer akan mencapai nilai yang diinginkan dan
dilihat apakah nilai yang terdapat pada sensor DS-18B20 sesuali
dengan nilai yang terdapat pada nilai di termometer. Setelah itu akan
dihitung seberapa % Error yang terdapat pada sensor tersebut yang
dapat dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Persentase Error Pada Sensor

No. | Termometer | DS-18B20 Error
(°C) (°C)
1 50 54 0,074074074
2 60 63 0,047619048
3 70 69 0,014492754
4 80 81 0,012345679
5 90 94 0,042553191

Pada Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa persentase Error yang
terdapat pada sensor suhu tidak lebih dari 0,07 %.

4.5  Pengujian Keseluruhan

Setelah sensor sudah dikalibrasi dan mendapatkan perhitung-
an konversi dari kalibrasi sebagai keterangan dalam pembacaan
sensor, maka perlu dilakukan pengujian dan pengambilan data pada
alat tersebut. Pada alat ini dilakukan 1 pengambilan data, yaitu di
daerah parkiran sepeda motor vokasi ITS.

Percobaan pertama dilakukan pada parkitan sepeda motor
vokasi ITS pada tanggal 22 Januari 2019 yang dilakukan selama 30

38



menit pada pukul 17.00 sampai dengan 17.30 dengan objek asap
kendaraan bermotor. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil Pengujian di Area Parkiran Sepeda Motor

No. PPM Oy PPM CO; PPM CO Temperatur
)
1 43500 85100 440 33
2 45700 86000 470 33
3 44400 86100 455 34
5 44700 86700 441 33
6 44000 84300 439 33
7 44000 84500 443 34
8 43900 87200 434 35
9 44300 84000 441 33
10 44100 84400 471 34
11 45900 88000 465 33
12 45000 87200 450 33
13 43900 86000 439 33
14 46500 87900 455 34
15 47400 86900 450 34

Dari hasil yang di dapat pada Tabel 4.8 gas O, CO; dan gas
CO yang terdapat di area parkiran dengan kendaraan sepeda motor
dengan bahan bakar pertalite. Gas yang terbaca dapat dikategorikan
gas yang aman, namun apabila dalam jangka yang lama dalam
hitungan berjam-jam maka dapat mengakibatkan iritasi tenggo-
rokan, batuk hingga pinsan karena kandungan CO; yang terlalu
banyak dan kandungan O, yang terlalu sedikit. Pengambilan data
diambil pada pagi hari menggunakan kendaraan bermotor yang dapat
dilihat pada Gambar 4.12
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Gambar 4.12 Pengambilan Data Pada Alat

Pada Gambar 4.12 terlihat alat yang diletakkan di depan
kendaraan agar asap pada kendaraan tersebut diserap pada alat dan
akan dibaca kandungan gasnya pada alat tersebut.
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BAB V
PENUTUP

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses pembuatan
serta proses analisa data untuk Proyek Akhir ini, maka dapat diambil
beberapa kesimpulan dan saran yang berguna untuk perbaikan dan
pengembangan agar nantinya bisa bermanfaat.

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai rancang alat
kualitas udara dapat disimpulkan bahwa:

1. Dari hasil uji coba, pembacaan pada setiap kalibrasi akan
berbeda-beda (data naik-turun) sehingga perlu dilakukan
kalibrasi hingga mendapatkan data yang bagus.

2. Dari hasil pengujian, pada sensor O, persentase Error
terbesar vyaitu 0,035, pada sensor CO; persentase Error
terbesar yaitu 0,27, pada sensor CO persentase Error ter-
besar yaitu 0,28.

3. Data dari kalibrasi didapatkan apabila Slope dan Intercept
sudah dimasukkan ke program IDE di Arduino.

4. Pada saat sensor CO belum diberi gas, maka yang akan
keluar di LCD adalah hasil (-) dikarenakan penhitungan
saat kalibrasi tidak sesuai dengan hasil yang diharapkan
(kurang tepat)

5.2  Saran

Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan Kinerja dari
alat ini, maka perlu disarankan :

Di ITS perlu adanya tempat kalibrasi untuk beberapa gas agar
dapat memudahkan dalam mengkalibrasi sensor.
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LAMPIRAN A

Program pada Arduino

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <LCD.h>

#include <SPI.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_BUS 2
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire);

LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4,5, 6, 7);
/lconst int sencalc = 100;

/lconst int sencalcl = 110;

/Iconst int sencalc2 = 120;

/lconst int sencalc3 = 130;

/Iconst int sencalc4 = 140;

long ts;
int Calc;

double CO2;

double CO;

double O2;

float suhuSekarang;

void setup() {
Icd.begin(20, 4);
Icd.setBacklightPin(3, POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);
/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
digitalWrite(31, OUTPUT);
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digitalWrite(33, OUTPUT);
digitalWrite(35, OUTPUT);
digitalWrite(37, OUTPUT);
digitalWrite(39, OUTPUT);
digitalWrite(41, OUTPUT);
digitalWrite(43, OUTPUT);
digitalWrite(45, OUTPUT);
digitalWrite(47, OUTPUT);

/[Serial.begin(9600);
/[Serial.printIin("Dallas  Temperature 1C Control Library
Demo");

sensorSuhu.begin();

}

void loop() {
suhuSekarang = ambilSuhu();
Serial.printIn(suhuSekarang);
/Il put your main code here, to run repeatedly:
int val2 = analogRead(A0);
02 = ((val2 * 406.2) + 21435);
int sensorVal2 = val2;
/Imb.Ireg(sencalc2, sensorVal2);
Serial.print("02 :");
Serial.print(02);
Serial.print(" % *);
Serial.printIn(" ");

/[Serial.print("Requesting temperatures...");
/Isensors.requestTemperatures();

/[Serial.printin("DONE");

/[Serial.print("Temperature for the device 1 (index 0) is: ");
/[Serial.printIn(sensors.getTempCBylIndex(0));

int val3 = analogRead(Al);

CO = ((val3 * 18623) + 222.67);
int sensorVal3 = val3;
/Imb.Ireg(sencalc3, sensorVal3);
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Serial.print("CO :");
Serial.print(CO);
Serial.print(" % ");
Serial.printIn(" ");

int val4 = analogRead(A2);

CO2 =((val4 * 1688.5) + 70868);
int sensorVal4 = val4;
//mb.Ireg(sencalc4, sensorVal4);
Serial.print("CO2 :");
Serial.print(CO2);

Serial.print(" % ");
Serial.printIn(" ™);

if (02 <=200000) {
digitalWrite(31, HIGH);
digitalWrite(33, LOW);
digitalWrite(35, LOW);

}
if (02 >= 200000 <= 500000) {
digitalWrite(31, LOW);
digitalWrite(33, HIGH);
digitalWrite(35, LOW);

}

if (02 >=500000) {
digitalWrite(31, LOW);
digitalWrite(33, LOW);
digitalWrite(35, HIGH);

}

if (CO <=450) {
digitalWrite(37, HIGH);
digitalWrite(39, LOW);
digitalWrite(41, LOW);

}

if (CO >= 450 <= 1000) {
digitalWrite(37, LOW);
digitalWrite(39, HIGH);
digitalWrite(41, LOW);

}



if (CO >=1000) {
digitalWrite(37, LOW);
digitalWrite(39, LOW);
digitalWrite(41, HIGH);

}

if (CO2 <=500000) {
digitalWrite(43, HIGH);
digitalWrite(45, LOW);
digitalWrite(47, LOW);

}

if (CO2 >= 500000 <= 1000000) {
digitalWrite(43, LOW);
digitalWrite(45, HIGH);
digitalWrite(47, LOW);

}

if (CO2 >=1000000) {
digitalWrite(43, LOW);
digitalWrite(45, LOW);
digitalWrite(47, HIGH);

}

I1sei();

Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print("02 :");

Icd.setCursor(5, 0);

Icd.print(O2);

lcd.print("PPM™);

Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("CO :");
Icd.setCursor(5, 1);
lcd.print(CO);
lcd.print("PPM™);

Icd.setCursor(0, 2);
lcd.print("CO2:");
Icd.setCursor(5, 2);
Icd.print(CO2);
lcd.print("PPM");
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Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("temp:");
Icd.setCursor(5, 3);
Icd.print(suhuSekarang);
led.print(" ");
delay(500);

}

float ambilSuhu()

{
sensorSuhu.requestTemperatures();
float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0);
return suhu;

}






LAMPIRAN B

- LAS

B SEMICONDUCTOR

FEATURES
TUnigque 1-Wire interface requires only one port pin
for commnamication
Multidrop  capability —simplifies  distributed
temperatare sensing applications
Fequires no extermnal components
Can be powsred from data line  Powar supply
rangg is 3.0% 1o 5.5V
Faro standby power raguirad
Neasures ternperanmes from -35°C to
+115%C. Fahrenheit equivalent is -67°F to
+157°F
£0.5°C accuracy from -10°C to +85°C
Thermametar resolation i= progranumabls from 2
to 12 bits
Corrverts 12-hit temiparanmre to digrtal word m 750
ms (man.)
Uzer-definable, nomvolatle tempeareome alamm
zeftings
Alsvpn zearch comemand idestifier and sddreszes
devices whose temperatre is ouiside of
programmed limits (temperstme slanm
condition)

The DE1EE20 Digital Themmometer provides 9
indicate the temperators of the device.

Applications inchids thermostatic controls,
mndustrial systeme, conmmmer praducts,
thermarneatars, or any thermally sensitive

syatem
DESCRIPTION

DS18B20
Programmable Resolution
1-Wire® Digital Thermometer

PIN ASSIGNMENT
EOTTOM VIEW

DE18820 To-52
Packaze
ne [ g [T ]me
ne 11|z 7 [T me
[ =[O
oa [10|= 5 [[[]awe
DS18B0Z
&-PBin SOIC (150 mily
PIN DESCRIPTION
GHD - Ground
D}  -DaaInOa
Voo - Pawer Supply Voltaze
HNC - Mo Connect

to 12-bit (confimrsble) temperamire readings which
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DS 35
Infomaation iz sent to'from the D51 RE20 over a 1-Wire interface, o that only cns wire (and sround) needs
%0 be comnected from 2 central microprocessor to a DE1AE20. Power for reading, waiting, nndpm'ﬁ:crmn_
fEmperaiure conyersions can he derrved from the dafa line izl with no need for an external power source.

Bacause cach D128 coutains a mique silicon serial member, pmitiple D51EB20s can exist on the same
1-Wire b=, This allows for placing termperature smmeors in mery different places Applications where this
feature i ysafill inchide HVAC amvirommental confrols, sensing temperatures meide buildings, equipment
or machinery, and process monitoring and conimal.

050400
DETAILED PIMN DESCRIFTION Table 1
FINSFIN | PIN
S0IC T092 | 5YMBOL | DESCRIFTION
3 1 D | Ground
b jCN] Diata Input'Output pin. For 1-Wire operation: Open

drain (Ses “Parzsite Powser™ sction )

3 3 Ve Optional Voo pin. See “Parnaite Power™ section for

details of compection. Vo kst be prommded for
operation in parasite power mode

DE13B20Z (B-pin 500Z): All pins not specified in this table are not to be conmected

OVERVIEW

The block diagram of Figure 1 shows the major components of the D518E20. The DS12E2) has four maim
data components; 1) §4-bit lasered RODL 1) terperature sensor, 3) nomvolatile temperatre alam frigeers
TH and TL. amd 4) a confizuration egister The device derives it power fom the 1-Wire comemenication
line by storing ensrEy on an ntermal capacitor during periods of time when the sigrel line i= kigh and
comtirmes to operate off this power source durme the low temes of the 1-Wire line wtil i rebom: high to
replenizh the parasite (capacitor) supply. As m alfemative, the DE1SE20 may al:o ke powered from am
extemal 3 valt - 5.5 valt supply.

Commmsication to the DF1EE2] &5 via 2 1-Wire port. With the 1-Wire port, the memory and control
fimction: will mot be mmilable before the FAOM fimction protocol hes been establizhed  The master mmst
first provide one of fae ROM fmction conemamds: 1) Bead ROM, ) Natch RODL 3) Search ROAL 4)
Slap ROM, or 5) Alarm Search These conmmands operate on the §4-bit lasered F:OM portion of each
dzvice and cam smple out 2 specific device if mamy are present om the 1-Wire lins 25 well 25 indicate fo the
s miaster how mary and néet types of devices are presant.  After a FOM fimctiom sequence has beeam
suocessfully executad, the memory and confrol fimction: are accezsihle and the master may ther provide
amy one of the iy memory and comtrol function compands.

O cowntrod function cosmrend instructs the DE1EE20 to perfomm 2 temiperaturs measrement. The result
aof thiz meanmrement will be placed in the D312E20's screich-pad memory, and mey be read by issuins a
memory fimction command which reads the contents of the soaichpad memory. The tempersture alarm
triggers TH and TL consist of | byte EEPRO0M each  If the alanm earch commmand & not applisd to the
DE1EB2], thess registers may be used as gemeral purpose mser memory. The soraichpad al:o contains a
coafipuration byte to set the desired resobotion of the temperahore to digital comversion. Writme TH, TL,
and the configuration fyte is dome wsing 2 menory fimction commend  Fead access to these Tegisters i
throush the soatchpad. Al data i read and writhen least significant bit first
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D513820 BLOCK DIAGRAM Figure 1

MEMORY AND
| COMTROL LOEGC
E4-8IT RO
ARD
-IRE FORT
TEMFERATURE 2EMICR
ACRATCHEAD | ron EMFERATURE
» TRGER TH
I T_ p| LOW TEMFERATURE
TRIGEERTL
BT CRD
aENIE GENERATOR CONEEURATION
REGETER

PARASITE POWER

The block diazram (Figars 1) shows the parasitz-powsarsd drouitry. This ciroudtry “steals" power whenever
the D) or Vg pins arz high D) will provide sufficient powver az long as the specified timins and vaoltaze
requirements are met {228 the section titled **1-Wire Bus System™). Th!a.dtwug\esn\fpmmmm
mwofold: 1) by parasiting off this pin, no local power source is pesded for remote semsing of temperatars,
and I) the RO may be read in ahzence of nonwal powar.

In order for the D3 18820 1o be able to perfom accurats temsperatrs converzions, soficient power must be
provided m'ermeDQ line when a temperanure conver:ion is taking place Simce the operating curest of
the DE18B20 iz up to 1.5 md, the DG} line will not keve suficiznt drive doe to the 3k poliup reststor. This
problem & particularly acute if several DE1EEX): are on the zame D) and attempting to comven
simuttanamesly.

Thars are two Ways to assure that the DE1EE) ha: sufficient supply coment during its active comversion
cycle. The frst is to provide a strong pallup oo the DC Ime wherever temperature comversion: ar copies
to the E° merory are taking place. This may be accomplished by wsing a MOSFET to pall the Do) lme
directly to the power supply as shows in Figpars 2. The D) bire muost be switched over to the strong pulhop
within 17 w2 maxienen afier iening 2y protocol that iovalves copying to the EX memory o initiates
temperahoes conversions. When using the parasite power mods, the Vag pin must be tisd to ground.

Anpther methed of suppbying carent to the DE1E2B20 is throush the uze of an external power supply tied
to the Voo pim, 23 shown in Figure 3. The advantage to this is that the stromg pullap is not required on the
D} line, and the buz master need not be tizd up holding that line kigh durins temperature comrersions. This
allowz other dafa traffic on the 1-Wire bus during the comversion time In addition, amy mumber of
DE18E2 0= may ba placed on the 1-Wire bus, and if they all usa extemal pover, they may all simoltansously
perform temperahare comversion: by aming the Slip ROM command and then izswing the Comwvent T
command Mote that 2= long as the axternal power supply is active, the GND pin may not be floating.

The uze of pm’asu! power is pot recomumended above 100°C, since it may wot be able to sustain
commmications given the higher leakage cuments the DE1EBD) epdubits 2t these temperatures.  For
applications in whick mch terperatare: are likely, it & stromsly recoparasndsd that Vor be applied to the
DE1ZE2D
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For situation: where the bus master does not know wiether the DE18B20s an the bus are parasite powerad
or supplied with extemal Var, 2 provision is made in the DE1EE 2] fo siznal the power supply scheme nzed.
The us master can determine if amy DE1EB20s are on the bus which regquire the strong pullup by sending
aSkipRDMpmmLLhmimungﬂlezesiprwmpph'cnmmmi Adter this cormand is ismoed, the
master then iszwa: read time slots. Tha DE1ZE20 will sand back 0" uﬂﬂ:ue]“'uehusi_'jlispmne
powered; it will send back a 1™ if it iz powered from the Vop pin. I the master receives a ™0," it knows
that it must supply the strong pullup on the DO lne during temperatare conversions.  See “hemory
Command Functions"” section for more detatl on this command protocol.

STRONG PULLUP FOR SUPPLYING D513E20 DURING TEMPERATURE
CONVERSION Figure 2

=3 =55

[N
=30 =S5 ":
'r
- =l L=
W=
40

USING Voo TO SUPPLY TEMPERATURE CONVERSION CURRENT Figure 3
TO OTHER
1NIRE
DEVICES

=3V - =55V

EXTERMAL
= =3V - 255
UFFLY

DPERATION - MEASURING TEMPERATURE
The core functionality of the DE1EB2 is it direct-to-digital temperature sensor. The resolution of the
DE12B20 iz comfizurable (8, 10, 11, ar 12 bits), with 12-bit readings the factory defmult state. This equates
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t0 2 temperahure resobotion of 0.5°C, 0.23°C, 0.125°C, or 0.0425°C. Following the izsuance of the Convert
T [44h] cormiamd, a temperahare comversion 12 performed and the thermal dafa iz stored in the soratchpad
memory in a 16-bit, sign-extended two's complement format The temperanore mfommation can be retrieved
over the 1-Wire mberface by izsning 2 Fead Soatchpad [BEL] command ownce the conversion has been
performed.  The data is wansfemed over the 1-Wire bus, L5E first. The MEE of the temperature ragister
contains the “sign™ {5 bit, denotmg whether the temperahre is positive or negative.

Tahle I describes the exact relationship of outpat data to mezsured temperature. The fable assumes 12-bit

resobotion. If the DE18810 ix confimared for a lower rezolution, insiznificant itz will contain zeros. For
Fahranheit uzage, a lookup table or conversion routine nwust be used.

Temperature/Data Relationships Table 2

LiE

In 1-||1-.'.|2-..'-

b 2u

M3k (it ="C) Lih

Lh

ELE| 555 2| 2| 2

TEMFERATURE | DIGITAL OUTFUT | DIGITAL

{Binary) OUTPUT
(Hex)
I3 G000 0111 1101 0900 | 0Ddh
+E5°C G000 0101 0101 0900 | 0530k"

+25.0625°C Q000 00601 1001 0001 [E
+10.125°C 0000 Q000 1010 DJ1a 0DAZR

H1.5°C 0000 Q000 0000 1000 000ER
oC Q000 0000 0000 D0 [T
-0.5°C 11111111 11171 1000 FFFEh

-10.125°C 111111110101 1110 FFIEh
-25.0625°C 1111 11100110 1111 FFiFh
-55°C 1111 1100 1001 D00 FCoIk

*The powsr on reset register valoe is +83°C.

OPERATION - ALARM SIGNALING

After the DE1EE2] has performed a temperatre conversion, the temperature valoe is compared to the
migeer values stored m TH and TL. Since these registers are B-bit only, bite 9-12 are igmored for
comparison.  The most significant bit of TH or TL directly comesponds to the sigm bit of the 16-bit
temperanms register. If the result of 2 temperahme meanmement is higher than TH or lower than TL, an
alamm flag inside the device iz set  Thiz flag is updated with every temperabore measurement Az long as
the alarm flag iz s, the D5 18E 2] will respond to the alarm ssarch command  This allows many D315B20s
to be connected in parallel dong simsultanecus temperarure measuorements. If somendvers the tempemature
exoesds the limits, the alarming device(s) can be identified and read immediately without having to read
non-2lamuing devices.
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64-BIT LASERED ROM
Each D518E20 containe 2 unique ROM code that iz 64-bits long. The first 8 bits are a 1-Wire family code
(DE13B20 code is TEh). The newt 4% bits are a urigne senal sumber. The last 8 bits are a CRC of the first
56 bits. {See Fimme 4.) The §4-hit ROM and F.0M Function Control section allow the DE12B20 to operate
as 2 1-Wire device and follow the 1-Wire protocol defailed in the section “1-Wire Buz Svstem ™ The
fimction: required to controd sections of the DE1EE0 are not accezsible umtil the BOM function protocol
haz been satisfied This protocol is described in the FIOM function protocel Sowchart mg_ure 3. Thel-
Wire bus mastar nnet first provide cne of five ROM fmction commands: 1) Faad Iy Mawch RO
1) Bearch ROM, 4) Bkip F.OD, or ) Alarm Search. After a RUOM fimction !-equan:eha_ l:-een mccessfilly
exacTted, the findtions specific to the DE18E 10 are acceszible and the bus master may then provids one of
the six memory and conmol function commands.

CRC GENERATION

The DE12B20 has an B-bit CR.C stored in the most significant byte of the §4-bit ROM. The bus master can
compute 2 CRC valwe fom the first 56-bits of the §4-bit FUOA and compare it to the value stored within
the DE12E2] to detzrmine if the FUOM data has heen raceived errar-fres by the bus master. The eqguivalent
pobynomial furction of this CRC is:

CRC=X'=X'+X'+1

The DE1EB20 al:o generates an B-bit CR.C value uwsing the :ame polynemial function showm above and
provides thiz vakue to the bus master to validate the transfer of data bytez. In each caze whare a CRT iz
nzed for dat transfer validation, the bus master must caloalate a CF.C valoe using the palymomial function
ziven above and compare the caloulated value to efther the B-bit CRC value stored in the 84-hit ROBI
partion of tue DELEB20 {for FOM reads) or the B-bit CR.C value computed within the DE18B20 {which is
read 2= 3 minth byte when the :cratchpad is read). The comparizon of CRC values and decizion to contitme
with an operation are detenmined enfirety by the s master. There is no droury inside the DS1EE20 that
prevent: a command sequence fom proceeding if the CRC stored in or caloulated by the DEIZEI]D does
not match tue valoe generated by the us mastsr

The 1-Wire CFRC can be ererated using a polynomial generator consisting of 2 shift register and 30F.
zates 2z shown in Figure §. Additional I.EIfI:II:ﬂ‘.‘I.ﬂtII:ID about the Dallas 1-Wire Cyclic Redundancy Check is
avzilzhle in Application Mote 27 entifled T msmnﬂngmﬂLugCyﬂu:Ra:lmdm Checks with
Diallzs Semiconductor Touch Memory Products.™

The shift register bitz are initialized to 0. Then starting with the least sigmificant bit of the family cods, 1
it at 3 time is shifted in.  After the Bth bit of the family cods has been entered, then the serial mumber is
entered. After the 43% bit of the serial number kas been entarad, the shift register contaims the CFRC valoa.
Shifting in the & bits of CR.C should retam the shift register to all 0s.

84-EIT LASERED ROM Figurs 4
S-BIT CREC CODE | 43-BIT SERIAL NUMBEF. BT F-’;;ﬁ-f CODE
L'

M3E LZE MEE LSE MEB LiE



DE13B20
ROM FUNCTIONS FLOW CHART Figure &

SV 1, 87 5

Daten T, 8T8
MASTEN Ty BT 0

1-WIRE CRC CODE Figure 8

| B B M P

(MzE)
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MEMORY
The DEIIEN s memory is crgamized as zhown in Figure B The memory consists of a scratchpad FAR
and 2 nemwalatile, electrically erazable (E™) FAM, which stores the kigh and low temperature triggers TH
and TL, and the configuration register. Tbesazn:hpadhelp!.m.'.ure data mbsgrity when commumicating
aver the 1-Wire s, Dmu.ﬁmnmmmtesmﬁdzpndusmgﬁe“‘rmﬂunh:hpaﬂﬁﬂ]cmmnih
can then be verified by using the Fead Scratchpad [BEEh] command.  After the dafa has been verified, a
Copy Soratchpad [48k] commeand will transfer the data to the ponvolztils (%) BAM. This process insurss
data imtezrity when modifying memery. The DS1EEX) EEPROM is rated for a minismem of 50,000 writes
and 10 vears dat retention at T =+337C.

The scratchpad &= argamized 23 eight bytes of memory. The first 2 bytes comtaim the LEE and the M3E of
the measured terperature information, rezpectively. The third and fourth bytes are volztile copies of TH
and TL and are refreshed with every power-on reset. The fifth byte is a volatile copy of the confizuration
register and is refeshed with every power-on reset. The configuration register will be explained in more
detail later in this s=ction of the datasheet The sipth, sevemth, and sigith bytes are nsed for imemal
computations, and thu: will rot raad cut 20y predictable pattern

[t iz imperative that ome writes TH, TL, and confip i succession; i.e. 2 write is not valid if one writes onky

to TH and TL, for example, and then izsues 2 reset  If amy of these bytes st be written, 211 three mmost be
written before a reset iz izsued

There iz a ninth byte which may be read with a Fiead Scacchped [EER] command.  Thiz byte contains a
oyclic redumdancy check (CF.C) byte which iz the CR.C over all of the eight previous bytes. This CRC iz
implemented in the fashion described in the section titled “CR.C Generation™.
Configuration Register
The fifth byte of the soaichpad memory is the confisuration ragister.
It containe information which will be used fny the device to determine the rasolution of the temperabaore to
digita] cowversion. The bits are oreanized as shown m Figare 7.
D518B20 CONFIGURATION REGISTER Figure 7

DOCDDDED

MSh Lib

Eitz 0-4 are don't cares on 2 write bt will abvay: read out 17

Eit 7iza dom™t care on 2 write bat will 2hway: read out “07

Ri, Rl: Thenmometer resolution bits. Table 3 below defines the resolution of the digftal thenmomester,
bazed op the settings of these 2 bits, There is a direct wadeof between resolution and conversion time, 23
depicted in the AC Electrical Cheracteristics. The factory default of these EEPROM bits i2 R0=1 and R1=1
(12-bit conversioms).



Thermometer Resolution Configuration Table 3

Rl | RO | Thermometer Max Conversion
Resolution Time
[ [1] o hit 3.7 m (leenB)
[ 1 10 bit 1875m:  (t.9)
1 [1] 11 hit 179 ma [ ]
1 1 12 bit T30 ms [(

D518E20 MEMORY MAP Figure 8

SCRATCHPAD EzRAM
_  E¥IE
TEMPERATURELIE |y
TEMPERATURE M3E U
THUIERE¥TE ! I TRUIEREYTE !
TLUSEREYTE I &} TLUZER B¥TE L
CONFIZ o CONFIG
EESERVED F
RESERVED g
RESERVED

1-WIRE BUS 5YSTEM

Thea 1-Wire bus is 2 sy:tem which has 2 smgle ba: master and one or maore slaves. The DELZB20 behaves
2s 2 slave The dizcuszion of this bus system = broken down into three topics: hardware confisuration,
Tamsaction sequence, and 1-WWire signaling (2iznal fypes and tming).

HARDWARE CONFIGURATION

The 1-Wire busz has caly a2 :mgle line by definition; it is myportant that each device on the bas be able to
drive it at the appropriate time. To facilitate thiz, each device attached to the 1-Wire bus pust have opsn
drain or 3-state putputs. The 1-Wire port of the DS1EE20 (D) pin) i3 open drain with an intensa] cirouit
equivalent to that shown m Fipmre 8 A multidrop s consists of 2 1-Wire bus with multiple slaves
artached. The 1-Wire bus requires a pullap resistor of approgimatsly 5 ki



HARDWARE CONFIGURATION Figure ©

<3V - =5

— BUS MAITER 4TH W
R“—oq
sua )
T?D
Ty I 100 o
MOSFET
Ry = RECEIVE
= TRANSMIT

The idlze state for the 1-Wire baz is high I for any reason 2 tranzaction needs to be suspendad, the bus
MUET be left i the pdle state if the transaction is to resume. Infinite recovery time can ooy between bits
50 lomg as the 1-Wire bus iz in the mactive (high) state durmg the recovery period. If this does not ooor
and the bus is left low for maore than 430 ps, all components on the bas will be rezet.

TRANSACTION SEQUENCE

The protocol for accessing the DE1EB20 via the 1-Wire port is az follows:

Initializztion

FOM Function Command

Memory Function Conmmemd

Transaction Data

INITIALIZATION

All tramzaction: on the 1-Wire bus begin with an ndtizlization sequence. The mitialization seguence
comsists of 2 reset pulse ransmitted by the bos master followed by presence pule(s) transmitted ky the
slawes).

The presence pulse lets the bus master know that the DE1ZB20 is on the bus and is ready to operate. Far
more details, see the “1-Wire Signalng™ :ection.

ROM FUNCTION COMMAMND S

Omce the bu: master kas detected a presence, it cam iszue one of the five ROM function commiands. Al
RO function commands are 8 bits long A list of these commands follows [refer to fSowchart in Figure
k)8

Read ROM [33h]

This commsand allows the bus master to read the DE18B20"s B-bit family code, unique 43-bit serial member,
and -bit CR.C. This command cam ealy be nzed if there is a sngle DE12E20 on the bas. If more tham one
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slawe iz prezemt on the bos, 2 data collizion will acour when all slaves try to ransmit 2t the zame time {opsn
drzin will produce a wired AND resulf).

Match ROM [55h]

The match FOR] commuand, folbowed by 2 §4-fit IO sequence, 2llows the bus master to address a specific
DE18B20 on a multidrop bus. Ouly the DE1EE20 that exactly matches the §4-bit ROM sequence will
respond to the following memory fonction command  All slaves that do ot match the &4-bit RO
saquances will wait for a rezet pulse. This command can be nzed with 2 single or multiple device: on the
s

Skip ROM [CCh]

This command can s2ve time in 3 smgle drop s system by allowing the bus master to acosss the memory
fimction: withoat providing the §4-bit RO code. If more than one :lave 1 present on the bus md 2 Read
command i ismed following the Skap ROM comemand, data collision will eoour on the baz as muls
slaves tranzmit simultansously (opan draie pulldowms will produce a wired ANT resalt).

Search ROM [FOh]

When a system is initially brouzhkt up, the oz master might not know the mmsber of devices on the 1-Wire
s or their §4-bit ROM codzs.  The ssarch FOR command allows the bos master to use a process of
climination to idsntify the §4-bit FAOM codes of all slave devices on the bus

Alarm Search [ECh]

The flowchart of this cormand iz identical to the Search B.OM command. However, the DE1ZB20 will
respond to this command only if an alam condition has been encoumtered at the last
meazurement An alanm condition is defined as a temperatme higher them TH or lower than TL. The alam
condition remams sot 2z long as the DE1EE1] is powered up, or uetl aother temperature messurament
revezls 2 non-alaming value, For alanming, the wrigger valoes stored m EEPRIOM are takien mbo account.
Ifan alamm condition exists and the TH or TL zettings are changed, another temperanme conversion should
e done to validate 2y 2larm conditions.

Example of a ROM 5Search

The RO ssarch proces: is the repetition of 2 simple three-step routine: re2d a bit, read the complement of
the bit, then write the dazired value of that bit. The bas master performa: this simple, three-step routine on
cach bit of the F.OM  After one complete pass, the bus master bnows the contents of the F.OM m one
device The remzining wamber of device: and their RO codes may be identified by addittonal paszes.

The following example of the F.OM search process asoumes four differest devices ars commected to the
same 1-Wire buz. The F.OM data of the four devices 2 as shonn:

ROM1 00110101
RO 10101004..
ROMG 11110101
RO 00010001,

The zearch proces:s iz 2s follows:
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The bus master beging the indtialization sequence by lspoing 2 reset pulse. The slave devices rezpond
by iszuing sinmMtansous presence palsas,

. The bus master will then izzue the Search RiOM command on the 1-Wire bus.
. The bus master reads 2 bit from the 1-Wire bus. Each device will respond by placing the value of the

first bit of their respective ROM data onto the 1-Wire bus, F.OMI and FOR4 will place 2 0 oumto the
1-Wire bas, ie., pull it low. F.OMI and F.OMS will place 2 1 onto the 1-Wire bus by allowing the lme
to stay bigh. The result iz the logical AWD of 21l devices on the line, thevefore the bus master sa=s a ().
The bos master reads another bit. Bince the Search FOM data corumand 12 being executed, all of the
dewice: omthe 1-Wire bus rezpond to thiz second read by placing the complement of the first bit of their
rezpective FROD data oot the 1-Wire s, RO and FUOM4 will place a | owto the 1-Wire, allowing
the line to stay hish F.OMD and FOMS will place a 0 anto the 1-Wire, thus it will be polled low. The
bz master azzin observes a 0 for the complement of the first R.OM data bit. The bus master has
detznmimed that there ane zome devices om the 1-VWire bus that kave a 0 m the firs position and others
that e a 1

The datz obtained from the tovo reads of the three-step routine have the following mterpratations:
00 There are still device: attacked which have conflicting bits i this position.
01 Al devices still coupled have a 0-bit m this bit position.
10 All devices =till coupled have a 1-bit in this bit position. 11
There are np devices attached to the 1-Wire buos.

The bus master writes a [ Thiz deselects ROMD and FOM3 for the remainder of this zearch pazs,
leaving onty PO and RONM connected to the 1-Wirs bus.

The bus master perfonms two more reads amd receives a D-bit followed by a 1-bit This indicates that
all devices still coupled to the bus have 0z 2= their :econd FOR data bit.

The s master then writes a 0 to keep both RO and RONMS coupled

. The baz master exeotes two reads and receives two [-bits. This indicate: that both 1-bits and J-bits

egst s the 3rd bit of the R.OM data of the attached devices.
The bus master writes a 0-bit. This deselects ROML, leaving F.O0I4 as the only device still commected.

The bus master reads the remainder of the FOM bitz for ROM4 and contimos: to access the part if
desired This completes the first pass and unigosly ideatifies one part on the 1-Wire bas.

10 The s master starts 2 new F.OM ssanch sequence by repeatmg steps 1 through 7.

11. The s master writes a 1-bit. This dscouples FIOWA, leaving onty RO still coupled.

11 The bus master reads the remaindar of the RORI btz for RORI and comuemmicate: to the undarlying

logic if desired. Thiz completes the second IO search pazs, in which anpther ofthe RO was found.

13. The s master starts 3 new F.OD ssarch by repeating steps 1 through 3.
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14. The buz: master writss a 1-bit. This deselects ROM] and F.OM4 for the remainder of thiz search pass,
leaving onty FAORD and FOMS coupled to the system.

15. The s master grecutes two Read time slots and recenves tvo Oz,
16, The s master writes a [-bit. This decouples RIONS leaving anhy RIOND.

17. The bos master reads the remaindsr of the RO bitz for FIOND and commymicates to the undertying
logic if desired. This completes the third F.O3 ssarch pass, in which another of the FiOM: was found.

18. The bus master starts 2 new F.OM search by repeating steps 13 through 13
15, The bus master writes a 1-bit. This decouples ROND, leaving onty RODES.

20, The bos master reads the remaindsr of the RO bitz for RIONS mmd commmicates to the undertying
logic if desired  This completes the fourth FOM search pass, in which another of the F.OMs was found.

NOTE:
The bus master learns the umique [0 womber (F.OM data pactem) of one 1-Wire device on each FAOM Bearch
operation. The time regaired to demve the pan’s migue FOM code is:

Bal s +(B+3x04) 6l p==13.16 ms
The bz master i3 therefore capable of identifying 75 differsnt 1-Wire devices per sscond.

WD SIGNALING

The DE1ZE2D requires strict protocols to insure data inteenity. The protocel consists of several fypss of
siznaling on one line reset pulse, presence pulse, write 0, write 1, read 0, and read 1. All of these siznals,
with the exception of the prezence pulse, are inftiated by the bus master.

The initialization sequence required to begin amy communication with the DE 18820 is thowa in Figure 11.
A reset pulse followed by a presence pul:e indicates the DE1EE1] is ready to send or receive dara given
the correct FIOM command and memory function commizmd.

The bz master ramsmits (T3 a resst pulse (2 low zignal for 2 miniroom of 480 ps). The bus master then
relezsps the line and goes into a receive mode (F20). The 1-Wire bus i3 pulled to a hizh state via the 3k
pullup resistor.  After detscting the rizing edge on the D) pin, the DS1EEI0 waits 13-60 ps and then
ramemits the presence palse (3 low siznal for G0-240 ps).

MEMORY COMMAND FUNCTIOMS
The following command protocols are suramarized in Takble 4, and by the fowchart of Figure 10,

Write Scratchpad [4Eh]

This commmand writes to the scratchpad of the DE1EELD, starting at the TH register. The nejpt 3 bytes
written will be saved m scratchpad memory 2t address locations 2 through 4. AIL 3 bytes muost be wiitten
before a resst i koued
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Read Scratchpad [BEh]
This command reads the comtents of the scratchpad.  Reading will commencs at byte § and will continue
through the soratchped wetl the minth (vte 8, CRC) byte is read. If not all locations are to be read, the
master may issue a reset to temuinate reading at any time.

Copy Scratchpad [48h]

This comeard copses the scratchpad into the EX memary of the DS1EE20, storing the temperature trizger
Toytes im monvolatile memery. If the bus master isswes read time 2lots following this command, the DE1EEZD
will output 0 oa the bus 2: long 2s it is busy copyies the scratchpad o B it will retrn a 1 when the copy
process is complete [f parasite-powered, the bus master has to enable 3 strong paliup for at least 10 ms
immediately after izsums thiz command. The D51EE20 EEFR.OM b= rated for a minimum of 30,000 writes
and 1 vears data retestion at T=+33°C.

Convert T [44h]

This cormand begin: a temperatare comverzion. Mo firther data iz required  The temperature comversion
will be performead and then the D5 LEE20 will remain idle. [fthe bus puaster fazues read time slots following
thiz command, the DE1ZE20 will eatput O on the bos as long as it i bosy making 3 femperatore CORversion;
it will retam 2 1 when the tepaperature conversion is complete. If parasitepowversd, the oz master has to
erable 2 strang pallup for a period sreater tham .., rmediately after isaing thiz commeand.

Recall EZ [BEh]

This commard recalls the temperature trigper value: and coefipration register stored in E° to the
smaichpad. This recall operation happens autematically upon pewer-up to the DE1ZBID 25 well, so valid
data iz available in the scratchpad 23 soom as the device has power applied  With every read data time slot
izsued afber thiz command has besn sent, the device will outgut its temperature comverter busy flag: I=basy,
1=ready.

Read Power Supply [B4h]

With every read data time slot iszued after thiz comumand has been sant to the DE1EE20, the device will
siznal its power mode: [=parasite power, 1=sxtemal power supply provided.
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Figure 10

MEMORY FUNCTIONS FLOW CHART

Figure 10 {cont'd)
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D3l EELD

MEMORY FUNCTIONS FLOW CHART

Figure 10 (cont'd)
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MEMORY FUNCTIONS FLOW CHART
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INITIALIZATION PROCEDURE "RESET AND PRESENCE PULSES™ Figure 11
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D518E20 COMMAND SET Table 4

1-WIRE EU3
AFTER ISSUING

Read Soratrhpad Fizads bytes from EEh <read dataup to O
scratchpad and reads Tytes>
CR.C biyte.

Write Soratchpad | Wirites bytes o 4Eh <wite data inte 3 tytes
scratchpad at addrasses 7 ataddr. 2 through. 45
through 4 (TH and TL
emperanre triggers and
config).
Copy Boatchpad | Copies sozichpad mto 48h <read copy stanss 2
noavolatile memory
(addresse: 2 throush 4
oty
Fecall E- Fecalls valuss stored B2k <raad temparatire sy
noevolatile memory mho o>
scratchpad (remperabmrs
trizEpre)

[FS]
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Fead Power Supply | Signals the mods of Bih <read supply stahus>
DS15E20 power sapply
to the master.
NOTES:

1. Temperature convarsion takss up to 730 ms. After recefving the Convent T profocal, if the part does
not receive power fom the Veg pin, the D Line for the DF 1 EB 20 mvost be held high for at least a period
Eredter tham 1., to provide power durmg the comversion process. As such, o other activity may take
place on the 1-Wire bus for at least this pertod after a Cowvert T comumand has been fzsued

2. Afer receiving the Copy Scratchpad protocel, if the part does not receive power Som the Vop pis, the
L) lime for the DE18820 must be held high for 2t 1east 10 ms to provide power during the copy process.
As such, mo other activity may take place on the 1-Wire bus for 2t least this peried after a Copy
Soratchpad command b2z basn med

3. Al 3 bytes must be written befors a reset is iszued.

READMRITE TIME 5LOTS
DE1EEI0 data is read and written tirough the uss of time slots to mamipulate bit: and a cormeand word to
specify the tranzaction.

Write Time Slots

A write tme zlot is mitaed when the host pulls dhe data lire from 2 high logic kevel to 2 low logic level.
There are two fypes of write time slots: Write 1 time zlots and Write 0 time slots. Al write time slots must
e a minirmen of 60 ps in duration with a minimom of a I-ps recovery time betwveen individual write
cycles

The DS1EE20 samples the D) line in 2 window of 15 ps to §0 ps after the DC) line falls. If the line i= high,
a Write 1 ocours. Ifthe Lime i= low, 2 Write [ ocours {2ee Fizure 12).

For the host to generate a Writs 1 time =lot, the data line must be palled to a logic low level md then
released, allowins the data lme to poll up to 2 high Jevel within 13 ps after the stan of the write time slot.

For the kost to generate a Wrrite { time =lot, the data line nw=t be pulled to a logic low level and remain low
for €0 p=

Read Time Slots

The hozt pensrate: read time slotz when data is to be read Som the DE1IE2D. A read time slot is initiatad
when the host pulls the data line from a legic hish level to logic low level. The data line must ramain at a
o logic level for a mininmem of 1 ps; output data from the DETEB20 iz valid for 15w after the falling
edze of the read time slot The host therefore must stop driving the DC) pin low in order to read its state 15
u= from the start of the read slot (zze Figure 12). By the end of the read time =lo2, the DQ) pin will pull back
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high via the extemal pullup resistor. ALl read time slot: must be 2 miniroom of G ps o duration with a
mimivym of 2 1-ps recovery time between individual read slots.

Figure 12 zhows that the sum of Togr, Trc, 208 Toanmos most be less them 15 ps. Figure 14 shows that
sywtem timing margin is magimized by keeping Trorand Tz -as small 2s possible and by locating the master
sample time towards the end of the 13-ps period

READ/MWRITE TIMING DIAGRAM Figure 12
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DETAILED MASTER READ 1 TIMING Figure 12
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RECOMMENDED MASTER READ 1 TIMING Figure 14
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Related Application Motes
The following Application Metes can ke applizd to the DE1EE20. Theze notes can be obtzined from the
Dialllzs Semiconductor *Application Mote Book,™ via our website 2t bttp:/wowa dalsemi com.

Application Mote 27: “Understanding and Using Cyclic Radundancy Checks with Dallas Zeamiconductar
Towch Memory Product™

Application Mote 33: “Extending the Contact Range of Touch Memaries™
Application Mote 74: “Reading and Writing Touch Mamories via Sarial Interfaces™
Application Mote 104: “Minimalist Temperamire Contral Demo™

Application Mote 106: “Complex MirroL ANs"

Application Mote 108: “Micral AM - In the Long Rm™
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Sample 1-Wire subrourines et can be usad in conunction with AN74 can be dowaloaded fom the website
or o Anomymou: FTP Bite

MEMORY FUNCTION EXAMPLE Takle 5

Example: Bus Diaster imifiates terperamre conversion, then reads temperature (parasits power assumed).

MASTER MODE | DATA (LSBFIRST) COMMENTS

X Fezet Feset pulse (480-260 =),

i Presance Presence pulse.

X 35k Tzzue "Niach ROM command

TX <i4-bit FAOM code> | Tazoe address for DE1EE10.

TX 4ih Tazoe " Comvert T command.

X <IOLIMEHIGH> |I'0 line is beld hish for at least a period of time greater
than foee, by bz master to allow comversion to complets.

TX Pzt Feset pule.

i Presance Presence pulse.

TX 35k Tazoe “Match ROM copmand

i <fi4-bit FAOM code> | Tazoe address for DE1EEI0.

TX EEh Tzze "Fead Scratchpad” command.

B <0 dafa bytes> Fead enfire scrztchpad phes CRC; the master now
recaloulate: the CRC of the eight data brytes recefed
froms the scratchpad, compares the CRC caloulatsd and
the CRC read. I they match, the master confitmes; if
nod, this read operation iz repeated.

TX Pzt Feset pule.

Ji Presence Presence pulse, done

MEMORY FUNMCTION EXAMPLE Table 8
Example: Bus hiaster writes memory (parasite and oaly one DE1EE0 azsumed).
MASTER MODE | DATA (LSBFIRST) COMMENTS

TX Pzt Feset pulse.

i Prezence Presence pulse.

TX CCh Skip F.OM command.

X 4Eh Write Soratchpad command.

TX <3 data bytes> Write: three bytes to scratchpad (TH, TL, and config).

TX Pzt Feset pulze.

Ji Presence Presence pulse.

TX CCh Skip F.OM command

TX EEh Fead Soraichpad command
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FX <0 data bytes> Bead entire scratchpad plus CR.C. The master sow
recaloulates the CRC of the sisht dat= bytes recefved
froms the scratchpad, comparss the CRC and the two
athar bytes read back from the scratchpad. If data
march, the master comtinues; if not, repeat the sequence.

TX Fazet Feset pulze.

B Prezence Presemce pulse.

TX CCh Skip PO command.

TX 48k Copy Soaichpad command; after izsaing thiz commiand,
the master pust wait 10 ms for copy operation ta
complete.

TX Pazet Fesat pulze.

B Prezence Presence pulse, done

ABSOLUTE MAXIMUM RATING 5*

Voltage on Awmy Pin Belative to Ground 03V o HLOW

Operating Temperanre 5T 125

Seorage Temperature ST+

Zoldering Temperatre See J-BTC-I20A specification

* This is @ stress r2ting only md fmctiona] operation of the device 2t thess or amy other conditions above
thaze indicated i the operation :ectiouns of thiz specification is not implisd  Exposure to absolue
magimm rting condition: for eptendsd periods of time may affect reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

FARAMETER | SYMBOL | CONDITION | MIN [ TVF | MAX | UNITS | NOTES
Supply Volizge Voo | LoclPowsr | 30 RN N T
D P ] 3 w3 v 1
Logic 1 Vs 22 Vel 12
Togic0 o 3 WE| Vv | 137
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS __ (-55°C to +125°C; Voo=3.0V to 5.6V)
FARAMETER SYMEOL | CONDITION | MIN | TVF | MAX | UNITS | NOTES
Themaometer Emor = _10PC o ~E5°C &k C
FFCneInC =
Topt Logic High U= | Local Power 71 TV 12
Parasit=Power | 30 Vi 12
Topst Logic Low Tz K TV | 137
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Sink Current I Vom0 A4V 4.1 ma
Stamdlry Current Ioes T30 1000 ni 3]
Active Cromant = 1 13 A 4
Di-Irgput Load _ 5 :
Charremt ba ~ pA ~
AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS: NV MEMORY
(-55°C to +125°C; Vpo=3.0V to 5.5V)
PARAMFTER SYMBOL | CONDITION | MIN | TYF | MAX | UNITS | NOTES
M Wite Cycle e 2| ow | s
Time
EEFF.CM Writes Nezwr SERC =50 | Sk Write:
EEPR.OM Data . L e ) .
Retention t=ce 5350 to =53°C 10 Fears
AC ELECTRICAL CHARACTERISTIC S: (-85°C to +125°C; Wpp=2.0V to 5.8V
PARAMFTER SYMBOL | CONDITION | AMOIN | TYP UNITS | NOTES
Temperators tooeny o b -
Comversion ? ot o
Tirne 10 it
11 hit
12 hit 730
Time Slot tseor a0 120 us
Fecovery Time = 1 us
Wiite 0 Low Time Lowa a0 120 us
Write 1 Low Time trawn 1 15 us
Read Data Valid [ 15 us
Fesat Time High brsmm 480 s
Feset Time Low trsTL 480 us ]
Presence Dietect Hish 13 &0 us
tronace
Presemce Detect Low R a0 40 s
LFOLDW
Capacitance Cooour 23 pF
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NOTES:

1L
2

=)

Al voliages are refzrenced to groumd
Luogic one voltages are specified at a source cument of 1 mA.

. Ligic zero voltazes are specified at a sink current of 4 mA.

. Artive current refers fo sither temperahme copversion of wiiting to the E*memory. Writing to E°

IMEMATY consmmes approfimatsty 200 pA for ap to 10 ms.

. Input Inad is to ground.
. Btandby current specified up to T0°C. Standby current typically is 3 pA at 125°C.
. To always goarambes 3 presence pulze under low voltage parasite power conditions, Vi may have

to be reduced to 23 mmach as 0.3V,

. To muimimize Ipgg, DG should be: GND £ DO < GND +03V or Vog - 0.3V £ DO £ Vi,

. Under parasite power, the Max taen before 2 powsr on reset oocurs i 060 p&.
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START OF WENT CYOLE

1=WIRE RESET PULSE
FESET PULSE FROR HORT

1-WIRE PRESENCE DETECT
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TYPICAL PERFORMANCE CURVE
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TECHNICAL DATA

FEATURES

Wide detecting scape

and long Lifs
APPLICATION

MQ-135 GAS SENSOR

Fast response and High sensitivity  Stable

Simple drive circuit

They are used in air quality comiral equipments for boildings'offices, are suitable for detecting
of MH3 WO, alcahol, Banzene, smake OO0, etc

SPECIFICATIONS
A Standard work condition
Symbal Paramater nams Technical condition Famarks
e Cizenit voltage WALT ATOETT
ki Heating voltage LT ACOETT
.13 Load resstance am adjust
T Heatar rasssiancs TINETE Foom Tem
%) Haating comsumption Tezs than Tmwr
E. Eaviromment coadition
Symebal Paramater nams Tachnical condition Famarics
Taz Tsing Tem =10 -4F
Tas Storage e =I5 -0
i Falzied bumadity Tes than 5. cerk
2 Caygen cozcentraticn IT5standard condftica}0xyzen minfrun: vahe s ovar

conceantration can affect semsitivity

%

C. Senzitivity chara

cheristic

Symebal Paramater nams Tachnizal paramipter Famark 2
. Semaizg TEO-TO0EDD Thtactizg cozcaniratios
Fasistance {100ppes NH; )} Tops
10ppm-300ppm ME;
o Concentration 10ppm-1000npm
000 Slops s s0.65 Beazana
WH; 10ppm-300pqm
Trandard Tomp: WEl Vel VT Akl
Datactizg Humidity: £5%£3% Vh: 5V=D1
Conditios
Prekaat tima Creer 14 bomr
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D, Structure and configurntion, basic measuring circuit

Farts Adaierialy > -
| s sy Salk o . !
| oyt |
2 | Ehwirls [
3 [ Frandetae [ = | +—
oA Meser ol -7 sl
3| Vol v | AL
& | Astreuplomn | Stemles el g -
nelwork (SUSTIS | 0emesh)
El T Coppes_plaing M =] ] T .
5 | Hawin bans Wikl
L% | Tobe P ot platiny M 4
) e, Fig.2
Fig. 1
Cenfigurstion & . Comligurataon |
i ) P f
Iry -
i el " [} {
ragd i T
1 e ! (R
to t Ao !

SBtructore and configpration of R0-135 gas sensar is shown as Fig. 1 (Configoration A or B), sensor composed by
micro ALaO: ceramic tube, Tin Diceride {Sn0n) sensitive layver, measuring electrode and heater are fixed into a cast
made by plastic and staimless stee] net. The heater provides necessary work conditions for work of sensitive
components. The enveloped MIQ-135 have § pin 4 of them are vzed to fetch sizpals and other 2 are used for

Electric parameter measurament civonit is shown as Fig.2

E. Sensitivity charactaristic curve
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g 2 scasitraty characeenstics of the MQ- 135

MO-135 Fig.3 1 shows the typecal
=7 - T sensitivity charactenstics of
11 1 the MO 118 for several ganes.
i thewr Tempe 200
Hemday 65%d

O, comcentratnn 2%
LU

Ko scmce revstance 3t [90pgwn of
NH, s the Choss s

RS W00 resHtancs o Vo
comcrrdratiom of pases

Fig 4 15 shomy the typecal dependence of
the MO- 135 ca temperature and humidity.
R sensce pesismnce o 1 00ppen of NH, 1o ax
3R 20 dogrew
R scmson sevvlamace of 100ppm of NII,
o B fTerent fempuratianes s barsadstics

ADJUSTMENT
Rasistanca valug of MQ-135 & dxfferance 1o varions knds and vamous concantration gasss. So,Whae using
s comporants, seestivity adjastment & very Decsssary. we recommand 2yt you calibrate the dstector for
Dlppes NH; or S0ppm Alechel conzextration in air 2xd use valus of Load resistanzathat( R, ) about 20 EQ(10KQ
14TED).

Whee accorasly measuring, the propar alam: point Sor the gas dstector should be determined after considering
% tameparatue and howsdny mfluomce.
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MG811  CO2 Sensor

Features
Good zensitivity and selectivity to CO2
Low humidity and temperature
dependency Long stability and

Application
Ferment Process Control
Room Temperature CO2 concentration
Detection

Structure and Testing Circuit
Senzor Structare and Testing Circuit 25

Figure, It composed by solid electrolyte layer
(1) , Gold electrodes (2) , Platimum Lead
(3) . Heater ( 4), PorcelainTube
51, 100m

double-layer steeless n2t (§) , Nickel and
copper platedring (7) , Bakslite (8), Nickel
and copper plated pin (2] .

Working Principle
Sensor adapt 0lid electrolyte cell Principle, It is compozed by the following zolid cells - Air,
AuNASICON| carbonatelAu, air, CO2
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caused by mizuse, pleass read the manual carefully and operate it correctly in aocordance with the

instructians, i users disobey the terms or remove, disassemble, change the companents inside af

the sersor, we shall not be responsible for the loss.

The spedfic such a5 colar, appearanoe, sizes Sete, pleass in kind prevail.

W are dewvating oursehees to products development and tschnical inravation, so we resene the

right to imprave the products withowt natice. Plesse confirm it is the valid version before using this

manual. &t the smme time, uses’ cos=anti on optimzed using way ars welcome.

Please keep the mamual properky, in order ta get helpif you have guestions during the usage in the

future.

Zhengzhou Winsen Electranics Technolagy CO., LTD

MQ-7 Semiconductor Sensor for Carbon Monoxide
Profile
Sangitive saberiil of MIG-7 gic sesir & Snly which with
lamar conductiviny is clasn sir. 1t make detectian by
rmathad of cyd e high and los empeature, asd ditece 0O
at borw tern i @ureSaated by 1.5VAT b desnar's
eanductiity gats highar alosg with the OO gas

concanbratian risng. A1 high tesgar st unahaited by

SO0 in ehisans thi ctbvr ek pdicr bid @ low
tesparabare. Ui cas censrl U chisge of
conduttivity 10 careesond aulput signal of gis coscenbration through a Wmple dreui.

Features

I b jposced Biesi ity 10 £ir bos manoxids in widie rangp, and hai sdvastiges such aslong Peipas, lew oot and

simple drfew Sreui Sete.
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Basic Circuit

YyACer DC

High
woltage and

low woltage
<an smitch

Ve

AC or
he-1.2)
ETHS

Fig2. MQ-7 Test Circuit

Instructions: The above fig s the Sask test dreat of MO-7. T8 semicr requises Two valtiage inputs: heater
votage (V) and citcuit voltage(Ve). Vi, is used 1o supply stesdard weorking temperator e 1o the senier and 2
can sdopt DC or AC power. For this model sensor, ¥ theuld be a1 1.5V0.1V low voltage when detect CO
whle thould be w1 SV20.1Y ut nos detection statu(resuming perlod). Vi is the voltage of loed revstance
B which is in series with sensor, Vi supples the detect voltiage 16 load resstince R, and @ shoold adopts

OC power.

~ Desaription of Sensor Ch

FayS.Typical Sensitmity Curve

B-33




Winscn
HERE

Figa. Typical w/husmigiy ch iath
Thes ordinats s res isncs stk of the wesor [P the

The ordinuss |sssuraace ratia of {ke s r Ay Fschax
b i corcentatian ol peies. X s ssssts non | maa  resncs of se b 150pam CO g urds: dilfensat
target gan with ditterent conceairation, 3, mesas (en. snd Berbdin. A6 masts reakiance of e semo b
reakiancs ol sraor in chs s, AN iy s lnkasd

150pam OO gax ardsr ZRSSNAN. under
standard tsai conditioas

= =

al ’/____.——-——_- :wtk—. {M -

" oo 150ppm OO g fl=d.Tk)
s 1

——eTT

L

[t
1 ! 1
ol ; . i i
® ] = b a L] "w e
SRR ) L LESR 117041
Figh. Samaitity Curve Figh.Responce and Risiume
Figh sbarwn tha Vs LD gan wih iacent carcEmslian. Figsshoss ke chargiagal Ve in
t4s proceasal peltieg
Ta ewsintaace boad Pl 4.7 Kl aad {ks 6wt iuSnishedin b wsaur ieto gl g and semovieg it aet.

wandesd ek cordition.

== patppr LR O
150pem OO g (L1 TK)

a b am am [t (] )

am [
Him ixs Timaday)

Fig?.long -berm Saabiliey Taut b Neibed insandard tesl cosdition, e
sbic s i phissing (s and the ordrats & Y.

1 Felowi Lini % bt prokibhad
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Winscn
T

1.1 Enposed va orpani iibosn sbaas

Sanaing mitedal will low sene@ ity asd nevar recowier (T 1he wnsor abeorbs organic wlicon i%am.
Sesiors fudl deoid axpoding Lo dilices Bend, Neaure, sifcon latex, pully o pliste centein siicon

aniransant.

1.1 High Carraiies gas

1P thal SrABEE i e 18 Rl 250 M bk b i [Aeeh i HyS, S0y, Oy, HOLE |, it il e
anly il in esrreioan ol dWnio iructane, abes i Gk sissre Sansi fily aessation.

1.3 Alkali, Alkali metak sal, halages pollatios
Thie siimiers garTor=ance wil be chasged bady il sesiars be spraged gellued by aleal matals sal
uspacially briss, o0 be asposed to haloges such as Nuarine.

14 Touch witier

Sieseid Loty ol the sensors will be redecsd whan spateed er dpped in water.

1.5 Fraesing
D sl g 7 LS P S, 150 e el g e I e s el ot Sty
1.6 Applied higher veltags
Appliind valtage on wnder shoukd nat B highe thes stpulated vatue, evan i§ the sansar & el 25y ecally
damaged & brokes, (L ciugen down-bna or haaer damaged, and Being on sesmers’ dansilivity
emaracteristic chisged bady.
1.7 Wedva pa on wreng ping []
Fer & pisi seser, Bin J85 & heating elisciredes, Fn {1.3004.6) aw seting
ulectrodes [Fis 1 connecti with Pis 3, while Pia 4 cosne ot with Pis 6. 1Tapply

palage o5 Fin 163 ar 486, i1 will =aka lead Eroken; and ne signal gutoat i§ ¥ 4
apply &n pisd 284,
Figk. Laad skitch

I Felowing conditions muct be aveided
2.1 ‘Water Condensation
indoar conditios, sbght mater condisdaron wil nfy

cw senes’ parlor=ance lighty. Homewer, il

wialar cosdaniition on wnsocs surlios asd kiep a cetain gaded, wnsons” senitie wil be decreaied,

B3 Uil 7 Mgl i £ A ETA TS
o mattar the siesios & abisciridSad ar nod, T it & placed s Bgh gid concantratian Tor o Tis, S
ehiraetarase will ke aflinctid. I lghtar gis sprays the snaor, i wdll e use aetoe ey dasgi.
2.3 Leng %

The seesciases ruiatinge wil deill raversisly i1 sbaed fe hong Bme without ssactsily, this &l is rated

Sharige

with gl age conditoni. Sansor @Sodd e @onad inairgrool bag mitheut vwaelaile #licon compound. Far
Vo dmnanrd with long lime doragps B no aketdy, By pead lo

aivanical agng lime e o

belors usisg. The duggestad aging tiss id fellow: Seablal.

Squrage Time Suggevted aging tima
Liss than ene ssenth He lims than 43 Bours
1= &manthi He hims than T2 Boars
Pdiri than ik mentsi o birkch Ui 168 Betsars
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Winsen
HEEHE

2.4 Lisng s wxpoid 1 bdvirie anvirosmant
Mo matbar thic dansen ehetified a0 nat, il e 1 st wmvranimest Tor long e, wech i high

humiday, Eigh , o Bigh pellation ate., it il infl the ssnsars’ perfermancs badly.
2.5 Wibramen
Contnual vkritios wil reaull nodensss downSaed reiposia Swn Bredk Ino frans postatien er
briai, L d riseir ful ke walding ine can laed thi wibraven.
26 Concuision

Il sirdari medl sirong concussaen, # Say lkead 2 bid wire dicossacted
2.7 Usige Candilians
.7 8Fer dansor, hasdmade waldisg & optimal wiry. The welding conditiosd as follom:

& Soldaring lux: Redin deldesing Mus s st chi
& hemotber mal soldeing iren
®  Temgeratum : 250C
& Tirw : s thas 3 wconds
27U usirs chotna wiree-sobdaring, i follovisg ik should b ahey:
& Soldarng lux: Bedin dsldising Mus i bt chl
® Gpead: 1-T Metes Misale
W arm-up lamperatuce @ 100ERT
& Welling tam peratare @ 250210
-

Ciria 1ire piks waave crast waldisg =aching

11 ditsbay tha sbdvs usng Larms, nsor semfhity will reduss.
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L common cathode

Dofosheet

I
Kitronik Ltd — Smm RGB LED Common Cathode

TECHNOLOGY DATA SHEET & SPECIFICATIONS

Device Selection Guide

Chip Lenc Coloar
Materizl Emltisd Color
AlZainP Red
Water clear
InSal Sra=n
InGaiN Elue

Features
*  WUwifomm Iight cutput.
*  Low power conswepbon.
. LG, compadbis.
v Long Ife soiderabliy.
+ Compeon Cathods,

Descriptions
*  The Rad source coclour devipes are made witn AIZainF on Sais subsirate
*  The Green SourDe cokour Sevioes are made with InGal on sk
*  The Elus scurce colour devices are made wih In3aA1M on sic

Usage Notes:
*  The uira bright LED Is an slectrostaic sensitte devioe, 50 stalic eleciricky and surge wil
damage the LED.
. k Is required bo wear & wist-band when handing fhe LED. Al devics, aoulpment, machinery,
desk and ground mus? be properiy grounded.
*  Yvhen using LED, It must uss & proleciive: resistor [n series il DO cument about 20mA.

Applications
*  Simtus Indicators.
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. Commercial uss
v Advetising sigrs. [ Sack Iighting.

UNIT:mm

1. RED

I COMMON CATHIDE
3. BLUE

4. GREEN

Notes:

*  Otherdimensions are in millmetes, il=mnce s 0ISmm except being specified.
v Frofrudsd resin under flange ks 1.5mm WMax LED.

Eare copper aloy Is axposed at b=-bar pordon afier comng.
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Dofoshest

Absolute Maximum Rating (Ta=25"C)

Parsmetsr aymbsal Abcolubs Maximumn Rabing Umitt
Frorwand Puse Curment =R T mA
Fonwerd Cument IFK ) mA
Favarss ihsge VR H W
Power Cissipation FD 140 i
Cperating Temperature Topr T -] "
Eforags Temparature Tsig -40—+100 "=
Fedow Soidering : 250 " dor 10 sac.
Soidering Tamparsirs Tsol Hand Eciderng - 350 °C for 3 sec bl
Electro-Optical Characteristics (Ta=25°C)
Tast
FParamsdsr | Bymbal [Cralaa Wn, ¥R, M. Unit Condiion
T F=d 1000 1500 ZE00
Pl " Grean 1200 2000 s ] Mo FE=20mA
zreslty Elus 1030 1530 2200
Viewing Fed
2812 Grezn ] - 50 Deg
Angie Elue
Peak Fad S35 40 50
Emission D Grzzn 530 535 520 nm F=20mA
Weaveiength Eluz &0 L= &
Specira Fe=d 15 ] F3
Lin= Al Gr==n 1= pron] = mm F=20mA
Hamdtn Elus ] = £
Foad 13 - is
Feriam WE Grean 3 - is =a20ma
vakmge Eius 23 - iz
A= Fad
VETSE N
Current IR Gglﬁ"l - - 10 5.8 LRI
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Electrical Life Data

GEELA-D L EEN VAL g 50000 apknaiand .

6L VDE S0 apradana rele.

WA R WAL [sodsmld]  SOE00 ket win [eaTeally cpeR BN cpamon]

VO (LT

azELiA 2 A 2R VAL jooadet
24 mae

A mERYWAL [soasmid]  1GE0D apkraian i [eaeally cpen BdE camon]

B4 m VD (LEeT v

axELAl A VA et

S apaadana el

30500 aparatara rele.
E

ApRaInL .

TrE B SR T WP VALRE FalSts g vaT] CRVETE IhE SoGnSRk Lk, Doy 1 B SR 8GR,
. e ot o abmin e B raeed | B yEen 20 ek Al ealed reachill, Pl Sy Lhoa ek propasy aramd By Evadng Sk ras o
R EE B0 13) o P ey SALk T T 40 B ALY e

3. EMerizsl erdamece vl sany SapEnd B G0 CEE T Sonditenn. Conin poar SRS reprea R M yoa rage e meone cealed
wierva i r es SHETiEs B8 PSE LRBY LS N L0 BN

Engineering Data

W Madmum Bwiiching Capacity
SPELAR S
W Ambians Termpsrabore v Rated
Carry Curmang

Eioai: W EEEEEREE

GRS SRR
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