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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 O2, 

sementara salah satu gas berbahaya adalah gas CO (Karbon Monoksida), 

gas CO2 (Karbon Dioksida), gas NO, NO2, SO, dan SO2. 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 O2, CO2 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 : O2 = 0,035% CO2 = 0,27% 

CO = 0,28%. Pengaplikasian alat yang telah dirangkai dapat di-gunakan 

untuk memonitoring kadar gas O2, CO2 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 O2, while one of the harmful gases is 

CO (Carbon Monoxide) gas, CO2 (Carbon Dioxide) gas, NO, NO2, SO, 

and SO2 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 O2, CO2 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 : O2 = 

0.035% CO2 = 0.27% CO = 0.28% . The application of tools that have 

been assembled can be used to monitor the levels of O2, CO2 and CO 

gas in the factory area and residential areas. 

 

Keywords : Air Quality, Arduino, Polluted Area 
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1. BAB I 

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, yaitu dapat 

menganggu metabolisme kerja dari organ tubuh kita. Efek 

terburuknya yaitu menyebabkan kematian. 

Terdapat beberapa gas yang terdapat pada udara, yaitu gas O2 

(Oksigen), gas CO2 (Karbon Dioksida), dan gas CO (Karbon 

Monoksida). Ketiga gas tersebut sangat berpengaruh terhadap baik 

buruknya kualitas udara. Salah satu gas yang tidak berbahaya adalah 

O2 (Oksigen), sementara salah satu gas berbahaya adalah gas CO 

(Karbon Monoksida), dan gas CO2 (Karbon Dioksida). O2 meru-

pakan gas yang sangat diperlukan bagi kehidupan manusia, yang kita 

ketahui sebagai gas yang terdapat dalam sistem peredaran darah. 

Sementara gas CO2 merupakan gas yang tak kalah penting dalam 

kehidupan sehari-hari. Gas CO2 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 
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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.  

 

 

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 O2 (Oksigen), gas CO2 

(Karbon Dioksida), dan gas CO (Karbon Monoksida). Alat yang 
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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 O2, gas CO2, 

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 CO2 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 O2, 

CO2, 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 I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, batasan 

masalah, tujuan, metodologi penelitian, siste-matika 

laporan, dan relevansi. 

Bab II Teori Dasar  

Bab ini membahas teori dasar, teori penunjang dari 

peralatan-peralatan yang digunakan dalam pem-buatan alat. 

Bab III 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. 
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Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan 

yang telah diperoleh. 

1.5 Relevansi 

Dengan adanya Proyek Akhir ini diharapkan dapat 

memonitoring kualitas udara unruk kandungan gas O2, CO2 dan CO 

di daerah yang tercemar. 
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2. BAB II 

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] 
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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. Ia 

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 

O2 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 O2 (Oksigen), gas amonia 

(NH3), natrium-(di)oksida (NOx), alkohol / ethanol (C2H5OH), 

benzena (C6H6), karbondioksida (CO2), gas belerang / sulfur-

hidroksida (H2S) dan asap / gas-gas lainnya di udara. 
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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: 

 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 : <900mW 

 Standard operating voltage : 5V 

 Preheat time : >48 jam 

 

Gambar 2.2 Sensor MQ-135 

2.3 Sensor Gas CO2  (MG-811) [3] 

Karbon dioksida atau karbon dioksida (CO2) adalah jenis 

senyawa kimia yang terdiri dari dua atom oksigen yang terikat secara 

kovalen dengan sebuah atom karbon. CO2 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 
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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 (CO2). 

 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. 
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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 
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 TH (H) Waktu Pemanasan (Tinggi) = 60±1 seconds 

 TH (L) Waktu Pemanasan (Rendah) = 90±1 seconds 

 Suhu Penggunaan = -20℃-50℃ 

 Suhu Penyimpanan = -20℃-50℃  

 Kelembapan Relatif = kurang dari 95%RH 

 O2 Konsentrasi Oksigen = 21% (stand condition / Konsentrasi 

Oksigen dapat mempengaruhi sensitivitas 

 

 

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 

 



11 

2.6 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 

 

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 I/O yang cukup banyak, 

sejumlah 54 buah digital I/O 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 I/O pin 54 buah, 6 diantaranya menye-

diakan PWM output 

Analog Input pin 16 buah 

Arus DC per pin I/O 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 
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Gambar 2.7 Arduino Mega 

2.8 LED RGB [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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3. BAB III 

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. 

 

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 O2 (MQ-135), 

sensor gas CO2 (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 

O2 (MQ-135), sensor gas CO2 (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 O2, CO2, 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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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 I2C 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. 

 

 

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 O2 

Perancangan rangkaian sensor O2 digunakan sebagai rang-

kaian untuk mendeteksi kadar gas O2  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 O2.. Kapasitas gas O2  yang 

dapat dideteksi yaitu 10-10000 PPM. Keluaran dari sensor gas MQ-

135 ini kemudian akan dibaca oleh Arduino Mega.  

 

Gambar 3.4 Rangkaian Sensor O2 

Keterangan rangkaian sensor O2 dengan Arduino pada Gam-

bar 3.4 dapat dilihat pada Tabel 3.1. Rangkaian pengirim dari 

module O2 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 O2 

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. 

 

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 Volt 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 A1 

Ground Ground 

 

3.2.4. Perancangan Sensor Gas CO2 

Perancangan rangkaian sensor gas CO2 digunakan sebagai 

rangkaian untuk mendeteksi kadar gas CO2 pada area yang akan 

dideteksi. Sensor gas CO2 yang digunakan adalah sensor gas MG-

811 dengan menggunakan modul DT-Sense. Kapasitas gas CO2 yang 

dapat dideteksi yaitu mulai dari 350-10000 PPM. Keluaran dari 

sensor gas CO2 ini kemudian dibaca oleh Arduino Mega. 

 

Gambar 3.6 Rangkaian Sensor CO2 

Keterangan rangkaian sensor CO2 dengan Arduino pada Gam-

bar 3.5 dapat dilihat pada Tabel 3.2. Rangkaian pengirim dari 

module O2 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. 
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Tabel 3.3 Pin Sensor CO2 

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. 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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4. 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 (CO2) 

Pengujian sensor CO2 ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

sensor sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi 

gas CO2. Sensor CO2 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 



26 

 

Gambar 4.1 Program Sensor CO2 

Setelah pemprograman sensor CO2 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 CO2 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 CO2 seperti 

pada Gambar 4.2 
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Gambar 4.2 Rangkaian Pengujian Sensor CO2 

Dari rangkaian tersebut akan didapatkan data kalibrasi meng-

gunakan alat ukur sensor. Alat ukur sensor ini berguna untuk 

mendeteksi kandungan gas CO2. Untuk percobaan kali ini, kami 

menggunakan sepeda motor berbahan bakar pertamax. Pada data 

hasil kalibrasi gas CO2 didapatkan hasil seperti Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Hasil Kalibrasi Sensor CO2 

No Temperatur 

(oC) 

Tegangan 

(Volt) 

Ecom (PPM) LCD (PPM) 

1 30,7 0,274 15000 10923,2 

2 30,5 0,274 16000 15817,4 

3 30,7 0,249 18000 17448,8 

4 30,3 0,274 19000 23974,4 

5 30,1 0,274 20000 25605,8 

6 30,2 0,298 29000 30500 

7 29,9 0,23 31000 32131,4 

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 CO2 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 

 

Gambar 4.3 Program Konversi Sensor CO2 

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 CO2.. 
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Tabel 4.2 Hasil Kalibrasi Sensor CO2 

No. 

Pengukuran 

Pembacaan 

Pada Ecom 

(PPM) 

Pembacaan 

Pada LCD 

(PPM) 

% Error 

1 15000 10923,2 0,271786667 

2 16000 15817,4 0,0114125 

3 18000 17448,8 0,030622222 

4 19000 23974,4 0,261810526 

5 20000 25605,8 0,28029 

6 29000 30500 0,051724138 

7 31000 32131,4 0,036496774 

8 37000 35394,2 0,0434 

9 41000 40288,4 0,017356098 

10 48000 43551,2 0,092683333 

 

Dari perhitungan konversi O2 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 O2 ini bertujuan mengetahui apakah sensor 

sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi gas 

O2. Sensor O2 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 O2. 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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Gambar 4.4 Program Sensor O2 

Setelah pemprograman sensor O2 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 O2 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 O2 seperti 

pada Gambar 4.5 
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Gambar 4.5 Rangkaian Pengujian Sensor O2 

Dari rangkaian tersebut akan didapatkan data kalibrasi meng-

gunakan alat ukur sensor. Alat ukur sensor ini berguna untuk 

mendeteksi kandungan gas O2. Untuk percobaan pertama, kami 

menggunakan sepeda motor berbahan bakar pertamax. Pada hasil 

kalibrasi gas O2 didapatkan hasil seperti Tabel 4.4. 

Tabel 4.3 Hasil Kalibrasi Sensor O2 

No. Temperatur 

(oC) 

Tegangan 

(Volt) 

LCD 

(PPM) 

 Ecom 

(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 

 

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 O2. 
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Tabel 4.4 Hasil Konversi Sensor O2 

No. 

Pengukuran 

Pembacaan 

Pada Ecom 

(PPM) 

Pembacaan 

Pada LCD 

(PPM) 

% Error 

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 CO2 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 
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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 

 

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 

(oC) 

Tegangan 

(Volt) 

Ecom LCD 

1 30,7 0,63 1756 2252,577 

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 29,9 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 

 

 

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. 

Pengukuran 

Pembacaan 

Pada Ecom 

(PPM) 

Pembacaan 

Pada LCD 

(PPM) 

% Error 

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 CO2 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 

 

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 (oC) DS-18B20 (oC) 

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 sesuai 

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 

(oC) 

DS-18B20 

(oC) 

Error 

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 
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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 O2 PPM CO2 PPM CO Temperatur 

(oC)  

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 O2, CO2 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 CO2 yang terlalu 

banyak dan kandungan O2  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 O2 persentase Error 

terbesar  yaitu 0,035, pada sensor CO2 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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C. LAMPIRAN A 

A. Program pada Arduino 

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.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_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7); 

//const int sencalc = 100; 

//const int sencalc1 = 110; 

//const int sencalc2 = 120; 

//const int sencalc3 = 130; 

//const int sencalc4 = 140; 

 

long ts; 

 

int Calc; 

 

double CO2; 

double CO; 

double O2; 

float suhuSekarang; 

void setup() { 

  lcd.begin(20, 4); 

  lcd.setBacklightPin(3, POSITIVE); 

  lcd.setBacklight(HIGH); 

  // 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.println("Dallas Temperature IC Control Library 

Demo"); 

                                   

  sensorSuhu.begin(); 

} 

 

void loop() { 

  suhuSekarang = ambilSuhu(); 

  Serial.println(suhuSekarang); 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

  int val2 = analogRead(A0); 

  O2 = ((val2 * 406.2) + 21435); 

  int sensorVal2 = val2; 

  //mb.Ireg(sencalc2, sensorVal2); 

  Serial.print("O2 :"); 

  Serial.print(O2); 

  Serial.print(" % "); 

  Serial.println(" "); 

 

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

  //sensors.requestTemperatures(); 

  //Serial.println("DONE"); 

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

  //Serial.println(sensors.getTempCByIndex(0)); 

   

  int val3 = analogRead(A1); 

  CO = ((val3 * 18623) + 222.67); 

  int sensorVal3 = val3; 

  //mb.Ireg(sencalc3, sensorVal3); 



 

A-3 

 

  Serial.print("CO :"); 

  Serial.print(CO); 

  Serial.print(" % "); 

  Serial.println(" "); 

 

  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.println(" "); 

 

  if (O2 <= 200000) { 

    digitalWrite(31, HIGH); 

    digitalWrite(33, LOW); 

    digitalWrite(35, LOW); 

  } 

    if (O2 >= 200000 <= 500000) { 

    digitalWrite(31, LOW); 

    digitalWrite(33, HIGH); 

    digitalWrite(35, LOW); 

    } 

    if (O2 >= 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); 

  } 
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  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); 

  } 

  //sei(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("O2 :"); 

  lcd.setCursor(5, 0); 

  lcd.print(O2); 

  lcd.print("PPM"); 

 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("CO :"); 

  lcd.setCursor(5, 1); 

  lcd.print(CO); 

  lcd.print("PPM"); 

 

  lcd.setCursor(0, 2); 

  lcd.print("CO2:"); 

  lcd.setCursor(5, 2); 

  lcd.print(CO2); 

  lcd.print("PPM"); 
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  lcd.setCursor(0, 3); 

  lcd.print("temp:"); 

  lcd.setCursor(5, 3); 

  lcd.print(suhuSekarang); 

  lcd.print(" "); 

  delay(500); 

} 

float ambilSuhu() 

{ 

  sensorSuhu.requestTemperatures(); 

  float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0); 

  return suhu; 

}
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