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ABSTRAK

Kebakaran merupakan hal yang sangat sering terjadi terutama
pada rumah yang ditinggal pergi oleh penghuninya. Ketika terjadi
kebakaran, intensitas api saat diketahui cenderung sudah membesar
sehingga sulit untuk ditanggulangi. Untuk itu pada penelitian ini telah
dirancang dan dibuat suatu sistem peringatan dini pendeteksi kebakaran
yang dapat menginformasikan kepada penghuni rumah. Sehingga
penghuni dapat menanggulangi/mencegah terjadinya kebakaran. Pada
sistem ini menitikberatkan pada metode pendeteksian kebakaran dengan
menggunakan 4 buah sensor yaitu flame sensor 5 kanal, photoelectric IR
break beam sensor, sensor gas MQ-5 dan MQ-7. Hal ini bertujuan
untuk memperoleh tingkat keakurasian yang tinggi sehingga dapat
menghindari adanya kesalahan informasi. Keluaran sistem yang berupa
kondisi tingkat bahaya akan mengaktifkan pemadaman otomatis, dan
disampaikan ke penghuni berupa alarm, SMS Gateway dan notifikasi
email. Informasi tersebut berisi gambar kondisi ruangan sehingga dapat
dimonitor jarak jauh melalui internet. Raspberry pi digunakan untuk
membaca inputan sensor dan sebagai server. Hasil percobaan
menunjukkan ketika tegangan flame sensor 5 kanal lebih dari 4V maka
sistem mengirim SMS, email ke penghuni serta mengaktifkan alarm dan
water solenoid valve untuk menyiram air. Ketika konsentrasi gas LPG
diatas 1000 ppm atau CO 200 ppm maka sistem mengirm SMS ke
penghuni berisi konsentrasi gas melebihi ambang batas. Sistem
membutuhkan waktu untuk pengiriman SMS rata-rata 6 detik.

Kata kunci: Kebakaran, Notifikasi Email, Raspberry Pi, SMS Gateway.
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1* Supervisor  : Dr. Muhammad Rivai, ST., MT.
2% Supervisor  : Fajar Budiman, ST., M.Sc.

ABSTRACT

Fire at home happens very frequent especially in the home thait is
being leaved by its residents. When fire occurs, people can only realize
when the flame intensity has already huge. So it makes hard to be
extinguisher. For that reason this research has been conducted to
developed an early warning system to detect fire that will inform to
home residents. So that the resident can prevent the home fire. this
system focus on the fire detection that is developed using 4 sensors
which are 5 channel flame sensors, photoelectric IR break beam sensor,
MQ-5 and MQ-7 gas sensor. The goal is to obtain a high level of
accuracy sensor to prevent misinformation. The output of this system for
a danger level conditions will activate the automatic extinguisher, then
the alarm, SMS Gateway, and a notification email will be sent to the
resident. The information contains the room conditions so that the room
will be monitored for long distance via internet. Raspberry pi is
employed to read the sensor inputs and also as a server. The experiment
results shows that when the voltages at the 5 channel flame sensors are
over 4 volts then the system will send an SMS and an email to the
resident and also activate the alarm and the water solenoid valve to
drain for water. When the LPG gas concentration is over 1000 ppm or
CO 200 ppm then the system will send an SMS to the resident containing
the gas treshold message. The time needed to send the SMS on average
is 6 seconds.

Keywords: Email notification, Fire, Raspberry Pi, SMS Gateway
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rumah kosong yang telah ditinggal penghuninya jelas tidak bisa
lepas dari kemungkinan kecelakaan kerja atau bahaya yang salah
satunya adalah kebakaran. Aspek bahaya ini menjadikan penghuni
rumah membuat dan menciptakan suatu sistem keselamatan kerja. Selain
itu perlu dipahami pula bagaimana proses terjadinya kebakaran, bahan-
bahan kimia apa saja yang mudah terbakar serta bagaimana cara
penanggulangannya secara benar. Definisi api adalah suatu fenomena
yang dapat diamati dengan adanya cahaya dan panas serta adanya proses
perubahan zat menjadi zat baru melalui reaksi kimia oksidasi
eksotermal. Api terbentuk karena adanya interaksi beberapa
unsur/elemen yang pada kesetimbangan tertentu dapat menimbulkan api.
Sedangkan kebakaran yaitu peristiwa bencana yang ditimbulkan oleh
api, yang tidak dikehendaki oleh manusia dan bisa mengakibatkan
kerugian nyawa dan harta.

Kebakaran merupakan hal yang sangat sering terjadi terutama
pada rumah yang ditinggal pergi oleh penghuninya, hal ini akan
diperparah karena ketika terjadi kebakaran pada ruang kosong intensitas
api saat diketahuinya terjadinya kebakaran tersebut cenderung sudah
membesar sehingga sulit untuk ditanggulangi. Pada tahun 2010 terjadi
77 kasus kebakaran, 2011 terjadi 203 kasus kebakaran, 2012 terjadi 166
kasus kebakaran di Jakarta dari semua kasus kebakaran tersebut 80%
terjadi sepanjang Ramadhan dan lebaran yang kebanyakan ditinggal
pergi oleh pemiliknya dan kerugian yang harus ditanggung tercatat lebih
dari Rp 200 milyar. Berdasarkan data Dinas Damkar-PB DKI Jakarta,
jumlah kebakaran sejak Januari 2013 telah mencapai 739 kasus.
Kejadian itu menimbulkan 36 korban jiwa meninggal dunia dan 54
korban luka-luka. Kerugian akibat kebakaran tersebut diperkirakan
mencapai Rp 124 miliar [1].

Untuk itu pada penelitian ini dirancanglah sutau sistem peringatan
dini pendeteksi kebakaran yang dapat menginformasikan kepada
penghuni ketika terjadi indikasi kebakaran. Sehingga memungkinkan
penghuni untuk menanggulangi/mencegah terjadinya kebakaran yang
membesar. Pada sistem ini menitikberatkan pada metode pendeteksian
kebakaran dengan menggunakan 4 buah sensor yaitu flame sensor 5



kanal, photoelectric IR break beam sensor, sensor gas MQ-5 dan MQ-7
untuk memperoleh tingkat keakurasian yang tinggi. Sehingga dapat
menghindari adanya kesalahan penyampaian informasi kepada
penghuni. Keluaran sistem yang berupa kondisi tingkat bahaya akan
mengaktifkan pemadaman otomatis, dan disampaikan ke penghuni
berupa alarm, SMS Gateway dan notifikasi email. Informasi tersebut
berisi gambar kondisi ruangan sehinga dapat dimonitor jarak jauh
melalui internet. Raspberry Pi digunakan untuk membaca sinyal sensor
dan sebagai server. Dengan demikian dengan adanya sistem ini
diharapkan dapat mendeteksi dini kebakaran dan penanggulangan
kebakaran yang lebih cepat.

1.2 Permasalahan
Permasalahan dalam penelitian yang akan diangkat adalah :

1. Bagaimana sistem atau alat dituntut untuk dapat
mengidentifikasi kebakaran yang presisi dan akurat?

2. Bagaimana cara sistem mengontrol pemadam berdasarkan
identifikasi kebakaran?

3. Bagaimana sistem dapat mengirimkan SMS kepada
penghuni?

4. Bagaimana cara sistem dapat mengambil gambar kondisi
rumah dan mengirimkannya ke email penghuni?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan penelitian ini adalah:

1. Sistem menggunakan flame sensor 5 kanal, photoelectric
IR break beam sensor, sensor gas MQ-5 dan MQ-7 untuk
mengidentifikasi sumber api, asap, bahan bakar (LPG), dan
gas karbon monoksida agar presisi dan akurat.

2. Sistem menggunakan relay untuk mengontol Solenoid
Valve mengalirkan air sebagai pemadam kebakaran.

3. Sistem yang mampu mengirimkan sms dengan
menggunakan modem Huawei E173.

4. Sistem menggunakan webcam USB untuk mengambil
gambar dan Raspberry pi mengirimkannya ke email
penghuni.



1.4 Metodologi

1.

Pengerjaan studi penelitian ini terbagi atas delapan tahapan dengan
uraian sebagai berikut :

Study Literatur

Tahapan ini adalah serangkaian kegiatan pencarian dan
pengkajian referensi yang berhubungan dengan topik
penelitian. Referensi studi literatur didapatkan melalui buku,
jurnal ilmiah, dan browsing melalui internet yang berhubungan
dengan judul penelitian ini. Studi literatur dilakukan secara
beriringan dengan penelitian yang dilakukan.

Perancangan Sistem

Pada penelitian ini menitikberatkan pada kemampuan alat
untuk membaca kondisi rumah yang ditentukan dengan
menggunakan beberapa parameter sensor. Karena sensor
memiliki kecepatan respon yang berbeda-beda maka diperlukan
metode yang dapat mengakomodasi semua data dari tiap-tiap
sensor sebelum ditentukan sebuah informasi yang sedang
terjadi. Perancangan lokasi tiap sensor adalah terdiri dari
penggunaan 4 buah sensor yaitu flame sensor 5 kanal,
photoelectric IR break beam sensor, sensor gas MQ- 5 dan
MQ-7 yang diletakkan dalam satu box pada center setiap
dinding tembok dengn jarak £ 30cm dari lantai dengan asumsi
sebagian besar sumber api terletak/terjadi pada lantai dengan
intensitas yang masih cukup kecil. Setelah data berhasil
dikumpulkan di Raspberry pi maka selanjutnya akan diproses
untuk menentukan data yang masuk apakah sesuai dengan set
point tiap sensor dan memenuhi kondisi tertentu untuk tiap-tiap
sensor dengan parameter perubahan nilai input tiap sensor.
Ketika memperoleh data dari tiap sensor maka selanjutnya akan
dilakukan delay untuk menunggu data masukan sensor yang
lain karena tiap sensor mempunyai kecepatan respon yang
berbeda. Kemudian setelah dikondisikan hasil pembacaan
keseluruhan sensor maka keluaran berupa informasi kondisi
ruangan akan dikirimkan ke modem untuk diteruskan dengan
sms ke penghuni, pengambilan gambar dengan Webcam USB
dan dikirim ke email penghuni serta mengalirkan air melalui
Water solenoid valve dan mengaktifkan bunyi alarm.



Perancangan Desain

Pada desain penelitian ini dibutuhkan suatu box untuk
meletakkan flame sensor 5 kanal, photoelectric IR break beam
sensor, sensor gas MQ-5 dan MQ-7. Pada box tersebut berisi
Raspberry pi, Modem GSM Huawei E173, webcam USB serta
sensor dan pheriperalnya.

Pembuatan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak

Sistem yang terdapat dalam penelitian ini terdiri dari perangkat
keras dan perangkat lunak. perangkat keras dan perangkat
lunak dibuat setelah melalui proses perancangan sesuai dengan
sistem yang telah dirancang. Pada tahap pembuatan perangkat
keras ini terdiri dari pembuatan sebuah rangkaian pengontrol
menggunakan Raspberry pi, Modem GSM Huawei E173,
webcam USB, Solenoid Valve, alarm, flame sensor 5 kanal,
phtoelectric IR break beam sensor, MQ-5 dan MQ-7.
Sedangkan perangkat lunak meliputi perancangan sistem dan
program Phyton untuk menentukan keputusan informasi
ruangan dari nilai yang dibaca sensor.

Pengujian dan Integrasi Sistem

Pada tahap ini dilakukan pengujian komunikasi antara tiap-tiap
sensor dengan raspberry pi secara parsial serta pengujian
seluruh sensor ketika digabungkan, komunikasi modem GSM
Huawei E173, webcam USB, Solenoid Valve dan alarm.
Setelah itu semua sistem di integrasikan menjadi satu sistem
yang saling terkoneksi.

Pengumpulan dan Analisa Data

Dari hasil pengujian didapatkan beberapa data yang dapat
digunakan untuk menganalisa kondisi yang tercover oleh
sistem. Pengumpulan data dan analisa ini juga dapat
menunjukan kemampuan dan tingkat keberhasilan dari seluruh
sistem.

Evaluasi Hasil Pengujian Sistem

Dari hasil pengujian, pengumpulan data dan analisa data dapat
dilakukan sebuah evaluasi keseluruhan sistem sehingga dapat
dilakukan perbaikan maupun pengembangan untuk peningkatan
kemampuan dari sistem itu sendiri.

Pembuatan Laporan

Pembuatan laporan dimaksudkan untuk dokumentasi dari
keseluruhan pembuatan sistem pada penelitian ini mulai dari
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perancangan sampai pengujian sistem. Pada laporan juga
disertakan data-data yang dapat menunjukkan kemampuan dari
sistem yang dibuat.

1.5 Sistematika Penulisan
Penulisan penelitian ini terbagi atas lima bagian dengan rincian
sebagai berikut:

1.

Bab 1 merupakan pendahuluan yang membahas tentang
latar belakang, permasalahan, tujuan, metode penelitian,
manfaat, serta sistematika penulisan penelitian.

Bab 2 merupakan dasar teori yang menjelaskan identifikasi
api dan gejala-gejala kebakaran, flame sensor 5 kanal,
photoelectric IR break beam sensor, MQ-5, MQ-7,
komunikasi serial (SPI MCP3008), Raspberrpy pi 3 model
B, Solenoid Valve, Modem GSM Huawei E173, webcam
USB, alarm dan bahasa pemrograman phyton.

Bab 3 merupakan perancangan alat Sistem Peringatan Dini
Deteksi dan Pemadam Kebakaran Berbasis Raspberry pi..
Dalam bab ini dijelaskan pula komunikasi serial antara
sensor dan Raspberry pi maupun komunikasi serial antara
Raspberry pi dengan modem GSM Huawei E173, dan
webcam USB.

Bab 4 berisi hasil pengujian dan analisis dari Sistem
Peringatan Dini Deteksi dan Pemadam Kebakaran Berbasis
Raspberry pi.

Bab 5 berisi kesimpulan dan saran dari studi yang telah
dikerjakan.

1.6 Relevansi
Manfaat yang diharapkan dari pengerjaan penelitian ini adalah :

1.

Memberikan ~ kemudahan  bagi  pengguna  untuk
mengidentifikasi dini kebakaran dan penanggulangan yang
lebih cepat.

Memberi kemudahan bagi pengguna smartphone atau PC
yang terkoneksi internet untuk memonitor ruangan.

Dapat dijadikan dasar pengembangan tentang aplikasi
sistem berbasis internet, misalnya untuk digunakan pada
smart car, Telerobotik, Telemedicine, cuaca online dan
sebagainya.
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BAB 11
DASAR TEORI

2.1 Identifikasi Kebakaran

Proses terjadinya api membutuhkan tiga unsur pada waktu yang
bersamaan, yaitu tersedianya bahan bakar, oksigen dan sumber
penyalaan. Ketiga unsur ini harus dalam perbandingan yang sesuai dan
keadaan yang tepat agar api dapat menyala, biasanya api membutuhkan
15-21% oksigen untuk menyala dan terbakar. Pada umumnya persamaan
kimia untuk pembakaran Hidrokarbon dengan oksigen adalah:

CeHy + (X +2) 0y > +xC0; + (DH0 o (2.1)

Contoh, persamaan kimia pembakaran Propana:

Secara umum, persamaan kimia untuk pembakaran Hidrokarbon yang
tidak sempurna (kekurangan oksigen) adalah sebagai berikut:

2CH, + z. (’5‘ + %)02 - +2.xC0, + (%) I (2.3)

Contoh, persamaan kimia pembakaran Propana yang tidak sempurna:
2C3Hg + 70, = 2C + 2C0 + 2C05 + 8H,0 ..o (2.4)

Jadi secara umum terjadinya proses suatu kebakaran adalah sebagai
berikut:

Sumber Api + Bahan Bakar + 0, — Panas + CO + H,0........(2.5)

Dari berbagai polutan udara dalam ruangan, gas CO dan gas CO2
merupakan unsur polutan terbesar dan paling berbahaya. Paparan udara
dengan gas CO dapat mengakibatkan keracunan sistem saraf pusat dan
jantung. Keracunan ini terjadi jika paparan gas CO melampaui batas dari
yang bisa di toleransi tubuh, yaitu lebih dari 250 ppm [2].



2.2 Infrared Flame Sensor 5 kanal

Infrared Flame Sensor 5 kanal adalah sensor untuk mendeteksi
api dengan memanfaatkan Photodioda yang peka terharap gelombang IR
dengan rentang 700-1100nm yang biasanya berasal dari sumber api.
Sangat bisa diaplikasikan dengan Raspberry pi atau minsys lainnya yang
ingin merancang robot pemadam api (fire fighter robot). Photodioda
mempunyai resistansi yang rendah pada kondisi forward bias, namun
photodioda ini dapat dimanfaatkan dalam keadaan reverse bias, dimana
resistansi dari photodioda akan turun seiring dengan intensitas cahaya
yang masuk. Photodioda sambungan PN yang secara khusus dirancang
untuk mendeteksi cahaya. Energi cahaya lewat melalui lensa yang
mengekpos sambungan. Photodioda dirancang beroperasi pada mode
bias mundur. Pada alat ini arus bocor bias mundur meningkat dengan
peningkatan level cahaya. Harga arus umumnya adalah dalam rentang
mikroampere. Photodioda mempunyai waktu respon yang sangat cepat
terhadap cahaya. Rangkaian dasar photodioda ditunjukkan pada gambar
2.6. Photodioda dihubungkan seri dengan sebuah R dan dicatu dengan
sumber tegangan DC. Arus balik akan bertambah bila sebuah cahaya
jatuh pada pertemuan PN photodioda dan arus balik (1) akan menjadi
sangat kecil bila pertemuan PN photodioda tidak terdapat cahaya yang
jatuh padanya. Arus yang mengalir pada kondisi gelap disebut dark
current. Sedangkan resistansinya ditentukan dengan hukum Ohm
sebagai berikut [3]:

Ry T sttt (2.6)

Keterangan:
Rr = Hambatan pada R (Q)

VCC = Sumber tegangan DC (V)
Vphoto = Tegangan pada photodioda (V)

Ir = Kuat arus reverse (A)
A
- K
v = ¥
-
Photodioda

Gambar 2.1 Rangkaian Dasar Photodioda



[uv] [ visivle | [ Nearik |

A A A A
r 2 2Xe S |\

Quartz

[(u)]

Wide Band
LA

Sapphire

I [ I L I

| 8 - . . -
e n p- 5 = 58

Gambar 2.2 Spektrum gelombang Infra Red

2.3 Photoelectric IR Break Beam Sensor

Infra merah (IR) break-beam sensor adalah sensor sederhana
untuk mendeteksi gerakan. Sensor bekerja dengan memiliki sisi emitor
yang mengirimkan seberkas cahaya IR yang tak terlihat oleh manusia,
lalu cahaya IR melintasi ke Receiver yang sensitif terhadap cahaya IR.
Ketika ada yang lewat di antara keduanya, dan tidak transparan
terhadap IR, maka akan tertutup dan receiver akan memberi informasi
kepada penghuni [4].

fL R
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Gambar 2.3 Rangkaian dasar Photoelectric IR Break Beam Sensor
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Gambar 2.4 Skematik Photoelectric IR Break Beam Sensor
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24 MQ-5

Gambar 2.5 Konfigurasi Rangkaian MQ-5

Tabel 2.1 Konfigurasi MQ-5

No. Pin Nama Material
1 Lapisan Pendeteksi Sn02
2 Elektroda Au
3 Kawat Elektroda Pt
4 Koil Pemanas Campuran Ni-Cr
5 Tabung Keramik Al203
6 Jaring Anti Ledakan Stanless steel gauze
7 Cincin Penjepit Plat Tembaga
8 Dasar Resin Bakelite
9 Pin konektor Tembaga

Sensor MQ-5 adalah sensor universal yang mampu mendeteksi
berbagai jenis gas seperti hidrogen (H2), karbon monoksida (CO),
metana (CH4), etanol (CH3CH20H), propana (C3H8), butana
(C4H10), dan gas hidrokarbon lainnya. Sensor ini memang tidak
sesensitif sensor gas lainnya, namun kelebihannya adalah sifatnya yang
universal yang mampu mendeteksi tipe gas yang lebih luas. Secara
umum struktur dari sensor MQ-5 seperti pada gambar 2.6. Sensor ini
terdiri dari lapisan semikonduktor logam oksida yang terbentuk diatas
sebuah substrat alumina pada sebuah sensing chip bersama dengan
sebuah pemanas yang terintegrasi. Sensor ini bekerja berdasarkan
perubahan resistansinya terhadap gas-gas tertentu termasuk asap.

10



Gambar 2.6 Prinsip kerja MQ-5

Sensor ini mendeteksi konsentrasi gas LPG dari udara dan ouput
membaca sebagai tegangan analog. Sensor dapat mengukur konsentrasi
gas LPG dari 200 sampai 10000 ppm. Sensor ini dapat beroperasi pada
suhu dari -20 sampai 50 °C dan mengkonsumsi kurang dari 150 mA
pada 5V. Heater pada sensor ini berfungsi sebagai pemicu sensor untuk
dapat mendeteksi target gas yang diharapkan setelah diberi tegangan 5V.
Sehingga dua elemen logam ( A dan B ) akan bekerja. Dan diantara dua
logam tersebut, terdapat ruang yang jaraknya telah ditentukan. Apabila
ada sensor mendeteksi gas maka kerapatan ruang yang terdapat antara
logam A dan B akan membesar / mengecil. Saat tahanan semakin kecil
maka arus akan mengalir dari A ke B sehingga output tegangan sensor
akan membesar [5].

25 MQ-7

Gambar 2.7 Konfigurasi Rangkaian MQ-7
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Tabel 2.2 Konfigurasi MQ-7

No. Pin Nama Material
1 Lapisan Pendeteksi Sn02
2 Elektroda Au
3 Kawat Elektroda Pt
4 Koil Pemanas Campuran Ni-Cr
5 Tabung Keramik Al203
6 Jaring Anti Ledakan Stanless steel gauze
7 Cincin Penjepit Plat Tembaga
8 Dasar Resin Bakelite
9 Pin konektor Tembaga

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 — 2000 ppm untuk mampu mengukur gas karbon
monoksida. Secara umum struktur dari sensor MQ-5 seperti pada gambar
2.8.

Gambar 2.8 Prinsip kerja MQ-7

Heater pada sensor ini berfungsi sebagai pemicu sensor untuk dapat
mendeteksi target gas yang diharapkan setelah diberi tegangan 5V.
Sehingga dua elemen logam ( A dan B ) akan bekerja. Dan diantara dua
logam tersebut, terdapat ruang yang jaraknya telah ditentukan. Apabila
ada sensor mendeteksi gas maka kerapatan ruang yang terdapat antara
logam A dan B akan membesar / mengecil. Saat tahanan semakin kecil
maka arus akan mengalir dari A ke B sehingga output tegangan sensor
akan membesar [6].
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2.6 Analog to Digital Converter (ADC)

ADC banyak digunakan sebagai perantara antara sensor yang
kebanyakan analog dengan sistem Mikrokontroller. Proses konversi
tersebut dapat digambarkan sebagai proses tiga (3) langkah seperti
diilustrasikan pada Gambar 2.9. ADC di penelitian ini menggunakan
MCP3008, ADC ini bisa digunakan dengan Raspberry pi dengan analog
input dari sensor. ADC ini terdiri dari 8 saluran dengan 10 bit data.
MCP3008 terhubung ke Raspberry Pi menggunakan koneksi SPI. kita
bisa menggunakan Hardware bus SPI, atau empat pin GPIO dan
Software SPI untuk komunikasi serial dengan MCP3008. Software SPI
sedikit lebih fleksibel karena bisa bekerja dengan pin pada Raspberry Pi,
sedangkan hardware SPI sedikit lebih cepat tapi kurang fleksibel karena
hanya bekerja dengan pin tertentu [7].

smpling quantizing

X, (1) ; ,\"; : x(n) X, (m) i hnhum’
I | = 1 T

!:“ l;ll I I
7 = ll!“l - 11”11 nﬂu

sinyal annlog sinyal disknit sinval terkuantisasi sinval digital

s

Gambar 2.9 Proses ADC
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Gambar 2.10 MCP3008

Koneksi MCP3008 ke Raspberry pi dengan Hardware SPI:
MCP3008 VDD ke Raspberry Pi 3.3V

MCP3008 VREF ke Raspberry Pi 3.3V

MCP3008 AGND ke Raspberry Pi GND
MCP3008 DGND ke Raspberry Pi GND
MCP3008 CLK ke Raspberry Pi SCLK

MCP3008 DOUT ke Raspberry Pi MISO
MCP3008 DIN ke Raspberry Pi MOSI

MCP3008 CS/SHDN ke Raspberry Pi CEO

N~ wWNE
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2.7 Serial Peripheral Interface (SPI)

Serial Peripheral Interface (SPI) adalah salah satu protocol
komunikasi serial shyncronous yang di-develop oleh Motorola. Dalam
koneksi SPI, device yang terhubung satu sama lain akan bersifat Full
Duplex, yaitu ada device yang bertindak sebagai Master dan Slave.
Master device adalah perangkat yang memulai sambungan dengan cara
menginialisasi SPI address dari slave device. Lalu master dan slave
dapat mengirim atau menerima data. Hal ini sudah disebutkan
sebelumnya bahwa komunikasi full duplex yang artinya master dan
slave dapat menerima ataupun mengirim data. Slave device dapat
menerima atau mengirim data dalam waktu yang bersamaan, itulah yang
disebut Full Duplex. SPI beroperasi berdasarkan shift register baik
master device maupun slave device, keduanya akan mempunyai 8 bit
shift register. Namun tergantung dari berbagai macam arsitektur
mikrokontroler, ada yang bisa memiliki 10 bit ataupun 12 bit shift
register. Untuk memulai komunikasi, bus master melakukan konfigurasi
clock, dengan catatan frekuensi atau kecepatan transfer data antara SPI
master device dan slave device harus sama, biasanya bisa mencapai
beberapa MHz. Master akan memilih perangkat slave dengan
mengeluarkan logika 0, lalu master akan menunggu proses yang telah
dijadwalkan di master itu sendiri seperti urutan intrupsi timer, konversi
analog ke digital (ADC), dll. Lalu setelah periode itu selesai master akan
mengeluarkan clock yang pertanda akan dimulainya proses komunikasi
Serial [8].

Master Slave

| oy | [ Flarreay |

Gambar 2.11 Setup Hardware SPI

MOSI > st
MISO ¢ T 8D
SCLK > BCK
s5 > c8
SPI Master
Custroller SP1 Shave

Gambar 2.12 Single master diagram interface SPI
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2.8 Raspberry Pi 3 Model B

Gambar 2.13 Raspberry Pi 3 Model B

Raspberry Pi 3 model B adalah suatu perangkat mini computer
berukuran sebesar kartu kredit. Raspberry Pi 3 model B memiliki
system Quad Core Broadcom BCM2837 64-bit ARMv8 dengan
kecepatan processor 1.2 GHz, serta BCM43143 yang mensupport WIFI.
Sistem operasinya ditanam pada sebuah SD Flash Card, yang
menjadikannya sangat mudah untuk diganti dan ditukar. Termasuk built-
in hard disk atau solid-state drive, tetapi menggunakan kartu SD untuk
booting dan penyimpanan jangka panjang, Serta telah diuji sebagai
multimedia player dengan kemampuan streaming, sebagai perangkat
game machine, internet browsing dan sebagai mainboard
pengembangan hardware. Hal tersebut memungkinkan perangkat ini
digunakan sebagai perangkat pendidikan bagi orang-orang dari segala
usia dan tingkat keterampilan [9].

Berikut spesifikasi dari Raspberry Pi 3 model B:
1. Processor:

1.2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU
802.11n Wireless LAN

Bluetooth 4.1

Bluetooth Low Energy (BLE)
VideoCore IV 3D graphics core

VVYVYVYVYYV
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8
9

Memory:

» 1GB RAM

Sistem Operasi:

» Booting di kartu Micro SD, Sistem Operasi Linux atau
Windows 10 10T.

Power Supply:

» MicroUSB 5.1V, 2.5A.

Audio Output

» 4 USB Ports

» Jack 3.5mm audio output

» HDMI Ports

Video Output

» Composite Video RCA (PAL and NTSC)

» HDMI Ports

GPIO

» 40-pin 2.54 mm (100 mil) expansion header: 2x20 strip

» Terdiri dari 27 pin GPIO, +3.3V, +5V and GND.
> Ethernet: 10/100 BaseT Ethernet socket

Camera : 15-pin MIPI Camera Serial Interface (CSI-2)
Display : Display Serial Interface (DSI)

10 Memory Card Slot: Push/pull Micro SDIO

GPI10O (general purpose input output)

GPIO (general purpose input output) Raspberry Pi 3 model B

adalah pin generic pada chip yang dapat dikontrol (diprogram) melalui
perangkat lunak baik di konfigurasi sebagai pin input maupun pin
output. Raspberry Pi 3 model B GPIO memiliki 26 pin dengan ukuran
2,54 mm. konektor GP10 memiliki fitur-fitur diantaranya:

1

2

3
4
5

Pin antarmuka 12C yang memungkinkan untuk menghubungkan
modul hardware dengan hanya dua pin control.

SPI antarmuka, memiliki konsep mirip dengan 12C tetapi dengan
standar yang berbeda.

Serial Rx dan Tx, pin untuk berkomunikasi dengan perangkat serial.

Pin PWM (Pulse Width Modulation) untuk control daya.

Pin PPM (Pulse Position Modulation) untuk mengendalikan motor
Servo.
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Raspberry Pi 3 GPIO Header
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Gambar 2.14 Pin GPIO Raspberry Pi 3 model B

2.9 SMS Gateway

SMS Gateway merupakan aplikasi yang digunakan untuk
mengirim maupun menerima SMS. Dalam Tugas Akhir ini digunakan
Modem USB GSM Huawei E173 yang dikomunikasikan serial dengan
Raspberry Pi 3 model B yang diaplikasikan sebagai penyampaian
informasi adanya indikasi kebakaran berintesitas kecil kepada user.

N ayen

n—-\ PR

@t

\ <>

Gambar 2.15 SMS Gateway
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Gambar 2.16 Proses SMS

Ketika pengguna mengirim SMS, maka pesan dikirim ke MSC
(Mobile Switching Center) melalui jaringan seluler yang tersedia yang
meliputi tower BTS (Base Transceiver Station) yang sedang meng-
handle komunikasi pengguna, lalu ke BSC (Base Station Controller),
kemudian sampai ke MSC (Mobile Switching Center). MSC kemudian
mem-forward lagi SMS ke SMSC (Short Message Service Center) untuk
disimpan. SMSC (Short Message Service Center) kemudian mengecek
(lewat HLR — Home Location Register) untuk mengetahui apakah
handphone tujuan sedang aktif dan dimanakah handphone tujuan
tersebut. Jika handphone sedang tidak aktif maka pesan tetap disimpan
di SMSC itu sendiri, menunggu MSC memberitahukan bahwa
handphone sudah aktif kembali untuk kemudian SMS dikirim dengan
batas maksimum waktu tunggu yaitu validity period dari pesan SMS itu
sendiri. Jika handphone tujuan aktif maka pesan disampaikan MSC
lewat jaringan yang sedang meng-handle penerima (BSC dan BTS).
Sebenarnya, di dalam kebanyakan handphone dan GSM/CDMA modem
terdapat suatu komponen wireless modem/engine yang dapat diperintah
antara lain untuk mengirim suatu pesan SMS dengan protokol tertentu.
Standar perintah tersebut dikenal sebagai AT-Command, sedangkan
protokolnya disebut sebagai PDU (Protokol Data Unit). Melalui AT-
Command dan PDU inilah kita dapat membuat komputer/mikrokontroler
mengirim/menerima SMS secara otomatis berdasarkan program yang
kita buat [10].
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2.10 Relay
. Sowrce COM

NO NC

Gambar 2.17 simbol Relay

Gambar 2.18 Skematik Relay Driver

Relay merupakan  komponen elektronika yang  dapat
mengimplementasikan logika switching (On/Off). Relay adalah saklar
elektronik yang digerakan oleh arus listrik sehingga dapat dikendalikan
dari rangkaian elektronik lainnya [11]. Dalam penelitian ini Relay
dikendalikan oleh Raspberry Pi 3 model B melalui Pin GPIO untuk
mengaktifkan atau mematikan Water Solenoid Valve.

2.11 Water Solenoid Valve

Solenoid valve akan bekerja bila kumparan/coil mendapatkan
tegangan arus listrik yang sesuai dengan tegangan kerja (kebanyakan
tegangan kerja solenoid valve adalah 100/200VAC dan 12/24VDC). Dan
sebuah pin akan tertarik karena gaya magnet yang dihasilkan dari
kumparan selenoida tersebut. Dan saat pin tersebut ditarik naik maka
fluida akan mengalir dari ruang C menuju ke bagian D dengan cepat.
Sehingga tekanan di ruang C turun dan tekanan fluida yang masuk
mengangkat diafragma. Sehingga katup utama terbuka dan fluida
mengalir langsung dari A ke F [12].
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Gambar 2.19 Water Solenoid Valve

2.12 Webcam M-Tech Box 6-LED

/
\

Gambar 2.20 Webcam M-Tech Box 6-LED

Sebuah  web camera yang sederhana terdiri  dari
sebuah lensa standar, dipasang di sebuah papan sirkuit untuk menangkap
sinyal gambar; casing (cover), termasuk casing depan dan casing
samping untuk menutupi lensa standar dan memiliki sebuah lubang
lensa di casing depan yang berguna untuk memasukkan
gambar; kabel support, yang dibuat dari bahan yang fleksibel, salah satu
ujungnya dihubungkan dengan papan sirkuit dan ujung satu lagi
memiliki connector, kabel ini dikontrol untuk menyesuaikan ketinggian,
arah dan sudut pandang web camera. Sebuah web camera biasanya
dilengkapi dengan software, software ini mengambil gambar-gambar
dari kamera digital secara terus menerus ataupun dalam interval waktu
tertentu dan menyiarkannya melalui koneksi internet. Ada beberapa
metode penyiaran, metode yang paling umum adalah hardware
mengubah gambar ke dalam bentuk file JPG dan menguploadnya ke
web server menggunakan File Transfer Protocol (FTP) [13].
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2.13 Buzzer

Gambar 2.21 Buzzer

Dalam penelitian ini jika ada indikasi Kebakaran dalam intensitas
kecil digunakan Buzzer sebagai alarm untuk memberi informasi kepada
orang yang berada disekitar rumah. Buzzer adalah komponen elektronika
yang berfungsi untuk mengubah getaran listrik menjadi gataran suara.
jadi buzzer terdiri dari kumparan yang terpasang pada diafragma dan
kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi
elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar,
tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan
dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan
menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara
bergetar yang akan menghasilkan suara.

2.14 Program Python IDLE 2

Dalam Tugas Akhir ini digunakan bahasa pemrograman Python
IDLE 2. Beberapa kelebihan bahasa python antara lain: dengan sintaks
yang simpel, sederhana dan dokumentasi yang lengkap membuat Python
menjadi bahasa pemrograman yang mudah untuk dipelajari, dengan
pendekatan pemrograman berorientasi objek, Python adalah bahasa yang
powerful. Belum lagi dengan fitur yang melimpah, library yang luas,
komunitas yang besar dan masih banyak hal lainya. Bahasa yang efektif
adalah bahasa yang dapat disampaikan dan ditangkap dengan cepat.
Dengan kelebihan tersebut programmer akan lebih fokus pada
pengembangan aplikasi. Menggunakan IDLE 2 karena librarinya lebih
lengkap dibanding dengan IDLE 3 [13].
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Gambar 2.22 Program Python IDLE 2

2.15 Memasang wvdial untuk melakukan dial-up modem
di Raspberry Pi
Langkah pertama dalam melakukan konfirugasi modem GSM di
Raspi adalah menginstall wvdial. Wvdial adalah program pembantu yang
terdapat di berbagai distribusi Linux yang fungsinya untuk membantu
kita melakukan panggilan data modem ke operator sehingga kita bisa
terhubung ke internet. Berikut konfigurasi dari wvdial:
[Dialer telkomsel]
Initl = ATZ
Init2 = ATQO V1 E1 S0=0 &C1 &D2 +FCLASS=0
Init3 = AT+CGDCONT=1,"IP" "internet"
Stupid Mode =1
Modem Type = Analog Modem
ISDN =0
Phone = *99#
Modem = /dev/gsmmodem
Username = {}
Password = {}
Baud = 460800

2.16 SMS Gateway Menggunakan Gammu

SMS Gateway adalah sebuah gerbang yang menghubungkan antara
komputer dengan client melalui SMS, jadi secara garis besar, SMS
Gateway dapat digambarkan seperti gambar di bawah. adalah sebuah
aplikasi  cross-platform  yang digunakan untuk menjembatani/
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mengomunikasikan antara database SMS Gateway dengan sms devices.
Aplikasi Gammu berupa daemon yang berjalan secara background.
Setiap saat, gammu memonitor sms devices dan database sms gateway.
Saat ada sms masuk ke sms devices, maka gammu langsung
memindahkannya ke dalam inbox dalam database sms gateway.
Sebaliknya saat Aplikasi Pengirim SMS memasukkan sms ke dalam
outhox dalam database sms gateway, maka gammu mengirimkannya
melalui sms devices, dan memindahkan sms ke sentitem dalam database.
Berikut konfigurasi dari Gammu:

P Port (/dev/ttyUSBO0)
C Connection (at19200)
M Model 0

D Synchronize time  (yes)

F Log file 0

O Log format (nothing)

L Use locking 0

G Gammu localisation ()
H Help

S Save

<Ok> <Cancel>

<=1 a5 Aplicas: {
o—@ Bl—
Clent

SMS Gatsway

Gambar 2.23 Konfigirasi Gammu

2.17 OpenCV

OpenCV (Open Computer Vision) yang merupakan sebuah API
(Application Programming Interface) Library yang sudah sangat
familiar pada Pengolahan Citra Computer Vision. OpenCV sendiri
direlease dalam lisensi BSD dan bebas digunakan untuk keperluan
akademik maupun komersial. Produk ini mendukung interface C/C++,
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phyton dan java serta bisa berjalan diberbagai platform seperti Windows,
Linux, Mac OS, iOS dan Android. Computer Vision itu sendiri adalah
salah satu cabang dari Bidang llmu Pengolahan Citra atau dikenal
sebagai Image Processing yang memuingkinkan komputer dapat melihat
seperti manusia. Dengan vision tersebut komputer dapat mengambil
keputusan, melakukan aksi, dan mengenali terhadap suatu objek.
Beberapa pengembangan dan project-project dari produk ini adalah
Face Recognition, Face Detection, Face/Object Tracking, Road
Tracking, dll [14].

2.18 SSMTP (Software Simple Mail Transfer Protokol)

Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) adalah salah satu protokol
yang umum digunakan untuk pengiriman surat elektronik di Internet.
Protokol ini digunakan untuk mengirimkan data dari komputer pengirim
surat elektronik ke server surat elektronik penerima. Protokol ini timbul
karena desain sistem surat elektronik yang mengharuskan adanya server
surat elektronik yang menampung sementara, sampai surat elektronik
diambil oleh penerima yang berhak.
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BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Konfigurasi Sistem
Berikut adalah gambar dari Sistem Peringatan Dini Deteksi dan
Pemadam Kebakaran Berbasis Raspberry Pi secara garis besar:

IR Flame Sensor 5 Channel

A — W A

Raspberry Pi 3 Model B

IR Break Beam Sensor
“" %~ /-

MCP3008

CO wmp ‘ MQ-7 *
LPG wp (4 o

Relay

<+

Huawei E173

Buzzer l
Web camera

. B

Water Solenoid Valve HP

Gambar 3.1 Konfigurasi Sistem

Konfigurasi sistem ini meliputi beberapa bagian antara lain:

1. Perencanaan teknis peletakan sensor supaya bisa mengcover
seluruh ruangan laboratorium.

2. Perencanaan Hardware, terdiri dari wiring flame sensor 5
kanal, Photoelectric IR Break Beam Sensor, MQ-5, dan MQ-7
ke MCP3008, komunikasi serial MCP3008, Modem Huawei
E173, dan Webcame USB ke Raspberry Pi, wiring relay ke
Water solenoid Valve serta Buzzer ke Raspberry Pi.
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3. Perencanaan Software, terdiri dari pemrograman python untuk
pembacaan sensor, Pengiriman SMS ke penghuni, pengambilan
gambar ruangan dan mengirimkan ke email penghuni,
mengontrol relay dan buzzer berdasarkan kondisi ruangan yang
terbakar.

3.2 Perancangan Teknis

Dalam perancangan teknis ini sistem diletakkan dalam suatu box
yang berisi flame sensor 5 kanal, Photoelectric IR Break Beam sensor,
MQ-7, MQ-5, Raspberry pi 3 model B, modem Huawei E173, dan
Buzzer. Berdasarkan pertimbangan kemampuan dalam pembacaan nilai
parameter tiap jenis sensor yang dipakai maka dilakukan peletakkan
sistem pada suatu ruangan yang berukuran 3 x 3 m sebagai berikut:

3m

BOX 3

Gambar 3.2 Perancangan Teknis

Untuk pemasangan sistem ini adalah pada ruangan yang memiliki
ketinggian maksimum 2.5 m hal ini didasarkan kemampuan sensor api 5
kanal dalam menjangkau sumber api dalam ruangan. Pemasangan Box
diletakkan diatas yaitu menempel diplafon dengan pertimbangan flame
sensor 5 kanal bisa menjangkau sumber api, dan MQ-5, MQ-7,
Photoelectric IR Break Beam sensor dengan pertimbangan sifat gas
LPG, CO dan asap merambat ke atas. Untuk modem Huawei E173
karena USB maka peletakkannya di USB Raspberry pi. Peletakkan
webcam diluar kotak dengan pertimbangan supaya webcam bisa
memonitor seluruh ruangan. Buzzer diletakan di box dengan
pertimbangan berat buzzer yang ringan, pengkabelan yang mudah dan
suara diletakkan dimanapun tetap terdengar oleh orang sekitar.
Pemasangan water solenoid valve diletakkan terpisah dari box dengan
pertimbangan bagaimana water solenoid valve bisa mengalirkan air
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ketika ada indikasi kebakaran dalam intensitas yang kecil, kita
asumsikan disini diatas ruangan sudah memiliki tandon air.

3.3 Perancangan Hardware.

Sistem Hardware pada penelitian ini merupakan suatu sistem yang
diterapkan pada proses akuisisi data dari sensor ke Raspberry pi,
pemasangan Modem USB Huawei E173, webcam, Buzzer, serta Relay
untuk mengendalikan Water Solenoid Valve. Berikut beberapa sub
sistem dalam perancangan Tugas akhir ini yaitu:

1. Sistem akuisisi data pada tiap-tiap sensor yang kemudian akan
diproses melalui ADC MCP3008.

2. Komunikasi serial Modem Huawei E173 dan webcam.

3. Sistem output yang mengendalikan Buzzer dan Water Solenoid
Valve.

3.3.1 MCP3008

ADC di penelitian ini menggunakan MCP3008, ADC ini bisa
digunakan dengan Raspberry pi dengan analog input dari sensor. ADC
ini terdiri dari 8 saluran dengan 10 bit data. MCP3008 terhubung ke
Raspberry Pi menggunakan koneksi SPI. kita bisa menggunakan
Hardware bus SPI, atau empat pin GPIO dan Software SPI untuk
komunikasi serial dengan MCP3008. Berikut pengkabelan MCP3008 ke
Raspberry pi:

VDD ke 3.3V CLK ke CLK/Pin 23
VREF ke 3.3V Dout ke MISO/Pin 21
AGND ke GND Din ke MOSI/Pin19
DGND ke GND CS/SHDN ke CEOQ/Pin 20

3.3.2 Infrared Flame sensor 5 kanal

Infrared Flame Sensor 5 kanal adalah sensor untuk mendeteksi
api dengan memanfaatkan 5 buah IR receiver yang peka terharap
gelombang IR dengan rentang 700-1100nm yang berasal dari sumber
api. Sangat bisa diaplikasikan dengan Raspberry pi atau minsys lainnya
yang ingin merancang robot pendeteksi / pemadam api (fire fighter
robot). Pada penelitian ini digunakan komunikasi SPI (Serial
Peripherial Interface) antara sensor dengan Raspberry pi menggunakan
MCP3008. Berikut adalah pengkabelan sensor api 5 channel:
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Flame Sensor 5 Channel ke MCP3008:

Vce ke 5V A3 ke CH5
GND ke GND Ad ke CH6
AlkeCH3 A5keCH7
A2 ke CH4

3.3.3 Photoelectric IR Break Beam Sensor

Dalam penelitian ini digunakan Infra merah (IR) break-beam
sensor untuk mendeteksi adanya asap. Sensor bekerja dengan memiliki
sisi emitor yang mengirimkan seberkas cahaya IR yang tak terlihat oleh
manusia, lalu cahaya IR menuju ke Receiver yang sensitif terhadap
cahaya IR. Ketika ada penghalang di antara keduanya, dan tidak
transparan terhadap IR, maka ‘'beam tertutup' dan Receiver akan
memberi tahu kita. Dibandingkan sensor PIR, break beams lebih cepat
dan kontrol yang lebih baik jika kita ingin mendeteksi gerakan.

Wiring sensor ini sangat mudah. Pertama, kita harus
menghidupkan pemancar. Hubungkan kabel hitam ke ground dan kabel
merah langsung ke 3.3V atau 5V power. Ini akan menggunakan 9 mA
dari 3.3V (daya rendah) dan 20 mA dari 5V. Selanjutnya
menghubungkan receiver. Sambungkan kabel hitam ke ground, kabel
merah ke 3.3V atau 5V (tingkat logika mana yang kita suka) dan
kemudian kabel kuning ke input digital kita. Penerima adalah open
collector yang berarti kita memang perlu resistor pull up. Kebanyakan
mikrokontroler memiliki kemampuan untuk menghidupkan resistor pull
up yang terpasang. Jika tidak, hubungkan resistor 1K antara kabel
kuning penerima dan kabel merah. Berikut adalah pengkabelan Infra
merah (IR) break-beam sensor:

Transmitter : Receiver:
Kabel Merah Ke 5V Kabel Merah ke 5V
Kabel Hitam ke GND Kabel Hitam ke GND

Kabel Kuning ke GPIO 16

3.3.4 MQ-5

Sensor MQ-5 adalah sensor universal yang mampu mendeteksi
berbagai jenis gas seperti hidrogen (H2), karbon monoksida (CO),
metana (CH4), etanol (CH3CH20H), propana (C3H8), butana
(C4H10), dan gas hidrokarbon lainnya. Sensor ini memang tidak
sesensitif sensor gas lainnya, namun kelebihannya adalah sifatnya yang
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universal yang mampu mendeteksi tipe gas yang lebih luas. Dalam
Tugas Akhir ini untuk mendeteksi gas LPG maka digunakan sensor MQ-
5 yang telah dikemas menjadi sebuah modul. Pada tugas akhir ini
digunakan komunikasi SPI (Serial Peripherial Interface) antara sensor
dengan Raspberry pi  menggunakan MCP3008. Berikut adalah
pengkabelan sensor MQ-5:

MQ-5 ke MCP3008:

Vcc ke 5V
GND ke GND
AO ke CH 2
o, - R
e SRR SRR
® N 17
: - T H
Fima= WEbil ——— =
I 1 E=a | 1 T R I R B A2
A= =] h= s =] OO
Gambar 3.3 Karakteristik sensitifitas MQ-5
2 ms Fig4
= i ——
g * :.)-\‘v\___-- —=— S8
_eé1 _\__-;“———;—_ —]
-0 o 0 z)'l'a'pm LD 20

Gambar 3.4 Karakteristik temperatur dan kelembapan MQ-5
Keterangan:
Rs : Resistansi sensor pada konsentrasi tertentu
Ro : Resistansi sensor pada 1000 ppm H2

Sensor dapat mengukur konsentrasi gas LPG dari 200 sampai
10.000 ppm. Sensor ini dapat beroperasi pada suhu dari -10 sampai 50
°C dan mengkonsumsi kurang dari 150 mA pada 5V.
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3.3.5 MQ-7

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 : 5 VDC, jarak
pengukuran : 20 — 2000 ppm untuk mampu mengukur gas karbon
monoksida. Pada tugas akhir ini digunakan komunikasi SPI(Serial
Peripherial Interface) antara sensor dengan Raspberry pi menggunakan
MCP3008. Berikut gambar skematik pengkabelan sensor MQ-7:
MQ-5 ke MCP3008:
Vcce ke 5V
GND ke GND
AOke CH1

Sensor ini mendeteksi konsentrasi gas CO hasil dari pembakaran
di udara dan ouput membaca sebagai tegangan analog. Sensor dapat
mengukur konsentrasi gas CO dari 20 sampai 2000 ppm. Sensor ini
dapat beroperasi pada suhu dari -20 sampai 50 °C dan mengkonsumsi
kurang dari 150 mA pada 5V.

we

Gambar 3.5 Karakteristik sensitifitas MQ-7
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Gambar 3.6 Karakteristik temperatur dan kelembapan MQ-7

3.3.6 Komunikasi Serial Modem Huawei E173 dan Webcam

Dalam tugas akhir ini digunakan modem Huawei E173 untuk
mengirim sms ke user ketika ada indikasi kebakaran dalam intensitas
kecil, modem ini mempunyai USB jadi penggunaanya tinggal
dicolokkan ke USB Raspberry pi. Untuk mengambil gambar kondisi
ruangan maka digunakan webcam USB yang pemasangannya juga
tinggal dicolokan ke USB Raspberry pi. Hasil dari gambar Webcam ini
dikirim ke email User ketika ada indikasi kebakaran.

3.3.7 Buzzer dan Water Solenoid Valve

Untuk memberi informasi kepada orang disekitar ruangan ketika
ada indikasi kebakaran maka digunakan Buzzer sebagai alarm. Sebagai
pemadam kebakaran maka digunakan water solenoid valve untuk
mengalirkan air diasumsikan ruangan mempunyai tandon air. Untuk
mengaktifkan atau mematikan water solenoid ini maka digunakan relay
yang dikontrol oley Rspberry pi. Berikut adalah pengkabelan Buzzer dan
Water Solenoid valve.
Buzzer ke Pin GPIO Raspberry Pi 3 Model B:
Kaki (+) ke GPIO 20
Kaki (-) ke GND
Solenoid Valve ke Modul Relay:
Kaki 1 ke NC
Kaki 2 ke GND (milik 12V)
Relay ke Pin GPIO Raspberry Pi 3 Model B:
Vcce ke 5V
GND ke GND
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IN ke GPI10 21
12V ke 12V

3.4 Perancangan Software

Pada bagian ini adalah menjelaskan tentang perancangan dan
pembuatan perangkat lunak pembacaan serta pengambilan keputusan
kondisi ruangan. Algoritma pengiriman SMS, pengiriman gambar
kondisi ruangan ke email User, alarm serta pemadam pengaliran air.
Berikut flowchart program dalam sistem ini secara garis besar:

Pengambilan Keputusan
Berdasarkan Logska Jnput Sensor

J

Konsentrasi
MO-5 & MO-

IR Break
Beam Semsor
berlogika 0

Treshold

SMS, Email, Alarm /
Solenoid Valve OH/

Gambar 3.7 Flowchart Perancangan Software
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3.4.1 Program Python IDLE 2 Untuk ADC Sensor

Program ini untuk pengambilan data dari flame sensor 5
channel, IR MQ-5 dan MQ-7 melalui ADC MCP3008, ADC ini
menggunakan resolusi 10 bit(1024). Untuk program python ada di
lampiran.

3.4.2 Program Python IDLE 2 Untuk SMS
Program ini untuk memberikan informasi kepada user ketika ada
indikasi kebakaran yang masih dalam intensitas kecil. Berikut script
program python untuk mengirim sms ke user:
#!/usr/bin/python
import time
import os
import serial
# Initialisasi sms
ser=serial.Serial(*/dev/ttyUSB0',19200,timeout=1)
ser.write("ATZ\r")
time.sleep(0.5)
ser.write(AT+CMGF=1\r")
time.sleep(0.5)

while True:
if sensorl_ppm>250:
ser.write((AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write('AWAS ADA API DIRUMAH ANDA")
ser.write(chr(26))
ser.write(chr(26))

3.4.3 Program Python IDLE 2 Untuk EMAIL

Program ini berupa pemberian informasi kepada user berupa
notifikasi email yang berisi gambar kondisi ruangan yang diambil dari
webcam. Untuk program python ada di lampiran.

3.4.4 Program Python IDLE 2 Untuk Webcam

Program ini berisi perintah ke webcam untuk mengambil gambar
ketika ada indikasi kebakaran dalam intensitas kecil. Untuk script
program python ada di lampiran.
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3.4.5 Program Python IDLE 2 Untuk GPIO
Program ini untuk mengkondisikan pin GPIO dalam keadaan
HIGH atau LOW. Dalam penelitian ini GPIO digunakan sebagai input
Photelectric IR Break Beam sensor dan untuk mengontrol Water
Solenoid Valve serta alarm. Berikut script program python untuk
mengontrol GPIO:
import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep )
GPI10.setmode(GP10.BCM)
GPI10.setup(25, GPIO.IN)
GPI10.setup(24, GP10.0UT)
try:
while True:
if GPIO.input(25) =1 :
print "Port 25 is 1/HIGH/True - LED ON"
GPI10.output(24, 1)
else:
print "Port 25 is 0/LOW/False - LED OFF"
GPIO.output(24, 0)
sleep(0.1)
finally:
GPI10.cleanup()

3.4.6 Algoritma Pengambilan Keputusan

Untuk pengambilan keputusan didasarkan pada set treshold
pembacaan masing-masing sensor yang didapatkan dari hasil percobaan
dengan ketentuan sebgai berikut:

o Jika tegangan flame sensor 5 kanal lebih dari atau sama dengan
4V dan IR Break Beam sensor berlogika 0 maka sistem akan
mengirim SMS, Email ke USER, membunyikan alarm serta
mengaktifkan solenoid valve untuk mengalirkan air.

e Jika sensor gas LPG dan CO mendeteksi konsentrasi lebih dari
atau sama dengan treshold, yaitu konsentrasi LPG > 1000 PPM
dan CO>200 PPM maka sistem akan mengirim SMS ke
penghuni.

34



BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahas tentang desain dan pengujian sistem.
Hardware yang dibuat sesuai dengan bab perancangan sistem. Untuk
menentukan treshold dari masing-masing sensor sesuai dengan
algoritma pengambilan keputusan. Dengan dilakukan pengujian maka
dapat diketahui kelemahan dari Hardware tersebut sehingga dapat
segera diperbaiki bila diperlukan. Berikut bentuk desain dan tahap
pengujian sistem yang dilakukan:

4.1 Bentuk Desain Sistem

Gambar 4.2 Desain sistem tampak belakang
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4.2 Pengujian pembacaan nilai ADC

1)

2)

3)

4)

Tujuan

Untuk mengetahui  kemampuan pembacaan ADC

multichannel MCP3008.

Parameter

Pengujian  ini  dilakukan  dengan  menggunakan

potensiometer yang power suplynya dari 5V Raspberry pi

untuk mengetahui respon channel ADC MCP3008.

Setting Pengujian

1 ADC vyang digunakan adalah MCP3008 yang
mempunyai resolusi 10 bit (1024).

2 Digunakan 2 buah potensiometer yang dihubungkan
ke CHO dan CH1, dengan CHO diberi tegangan 3V
dan CH1 diberi tegangan linier 0-3V dengan
perubahan 500mV.

Hasil Pengujian

Tabel 4.1 Hasil Pembacaan nilai ADC

Tabel 4.2 Hasil pembacaan nilai ADC

NO Vin1(mV) ADC1 ADC Perhitungan | Vterbaca(mV) | % Eror

1 0 3 0 0 0%
2 500 105 103 500 2%
3 1000 206 204 1000 1%
4 1500 305 307 1500 0.60%
5 2000 409 410 2000 0.20%
6 2500 510 511 2500 0.20%
7 3000 613 613 3000 0%

NO Vin1(mV) ADC1 ADC Perhitungan | Vterbaca (mV) | % Eror

1 613 613 3000 0%
2 613 613 3000 0%
3 613 613 3000 0%
4 3000 613 613 3000 0%
5 612 613 3000 0.1%
6 613 613 3000 0%
7 613 613 3000 0%

5) Analisa

Dari hasil pegujian diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa
tingkat keakurasian ADC yang digunakan sangat bagus
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dengan % eror tidak lebih dari 2%. Selain itu dengan
pengujian lebih dari 1 channel diketahui tidak adanya
interferensi sehingga memungkinkan untuk menggunakan
seluruh channel ADC secara bersamaan. Rumus untuk
menghitung ADC adalah sebagai berikut:

ADC = 2 31023 oo (4.1)
Vref
Vterbaca = 2= x VTEf e (4.2)
1023

Dengan rumus diatas nilai ADC dapat dicari sehingga
dapat dibandingkan antara nilai ADC yang terbaca dengan
ADC hasil perhitungan sesuai teori diatas.

4.3 Pengujian Flame Sensor 5 kanal

1)

2)

3)

4)

Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk menguji sensitifitas atau
kepekaan sensor terhadap perubahan jarak dengan api.
Sensor memiliki keluaran berupa tegangan analog yang
berubah-ubah mengikuti perbedaan jarak sensor dengan
api, dengan diadakannya pengujian ini diharapkan penulis
dapat mengetahui perubahan nilai tegangan keluaran
sensor dengan mengubah jarak sensor dengan api dan
mencatat hasil setiap pengujiannya.

Parameter

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan lilin yang
dinyalakan sebagai sumber api dengan pengujian
berdasarkan jarak antara lilin dan flame sensor 5 kanal
mulai dari 10 cm sampai dengan 100 cm dengan kenaikan
sebesar 10 cm.

Setting Pengujian

Pengujian menggunakan flame sensor 5 kanal yang
dihubungkan ke MCP3008 sebagai ADC.

Hasil Pengujian

Proses pengujian menggunakan data nilai dari keluaran
sensor yang tegangan analog yang berubah berdasarkan
perbedaan jarak sensor dengan api, semakin jauh api dari
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sensor maka keluaran tegangannya semakin kecil
sebaliknya ketika sensor berada dekat dengan api maka
keluaran tegangannya pun semakin besar. Data nilai dari
sensor dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian kanal 1

Jarak sensor dengan api {cm) | Tegangan CH 1 (Volt)
2 201
30 133
40 141
50 125
60 126
10 102
80 101
90 102
100 Ny
Channel 1
- \
é . \/“\,_‘\\ =

larak sensore flame ke api {¢m)

Gambar 4.3 Grafik hubungan jarak dengan tegangan kanal 1
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian kanal 2

Jarak sensor dengan api (cm) | Tegangan CH2 (Volt)
20 1.66
30 0.94
40 0.82
50 0.64
60 0.64
70 0.38
80 0.36
90 032
100 053

Channel 2
s \
L _—

Jarak sersor flame ke api (em)

Gambar 4.4 Grafik hubungan jarak dengan tegangan kanal 2
Tabel 4.5 Hasil Pengujian kanal 3

Jarak sensor dengan api (cm) | Tegangan CH 3(Volt)
2 5
30 5
40 5
50 5
60 3.04
70 24
80 2.26
90 091
100 1.96
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Tegargan |V)

Channel 3
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\
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W—
»

\\\’/

20 40 60 80 100

Jarak sensor flame ke api [om)

Gambar 4.5 Grafik hubungan jarak dengan tegangan kanal 3

Tabel 4.6 Hasil Pengujian kanal 4

Jarak sensor dengan api (cm) | Tegangan CH 4 (Volt)
20 2.09
30 1.06
v 114
50 1.04
60 0.88
10 0.58
80 0.55
90 0.5
100 0.71
Channel 4
i \
E N ot

Jorak sensor flame ke api (cm)

Gambar 4.6 Grafik hubungan jarak dan tegangan kanal 4

40



Tabel 4.7 Hasil Pengujian kanal 5

Jarak sensor dengan api (cm) | Tegangan CH 5 (Volt)
2 15
30 08
40 0.7
50 0.89
60 0.54
70 0.33
80 031
90 0.29
100 041
Channel 5
\
, \

Tegargan| V)
'
\
/
/

Jarak sensor Hame ke apt {em)

Gambar 4.7 Grafik hubungan jarak dan tegangan kanal 5

5) Analisa
Dengan melihat hasil seperti pada Gambar dan Tabel di
atas dapat disimpulkan bahwa flame sensor 5 kanal
memiliki sensitifitas yang baik dilihat dari perubahan nilai
keluaran tegangan yang dihasilkan berbeda-beda sesuai
dengan jarak sensor terhadap api. Pada jarak 50 cm flame
sensor 5 kanal mengeluarkan tegangan 5V.

4.4  Pengujian Photoelectric IR Break Beam Sensor
1) Tujuan
Untuk mengetahui respon dari Photoelectric IR Break
Beam Sensor terhadap asap hasil pembakaran dan
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selanjutnya akan dijadikan sebagai acuan dalam
mengetahui efektifitas dari sensor.

2) Parameter
Pengujian ini dilakukan dengan pembakaran kertas yang
menciptakan asap tebal dan diarahkan diantar transmitter
dan receiver IR Break Beam Sensor.

3) Setting Pengujian
Pengujian menggunakan IR Break Beam Sensor yang
sudah terpasang pada sistem dengan jarak 10 cm antara
transmitter dan receiver dan dilakukan pembakaran kertas
receiver yang menyebabkan intensitas cahaya yang
diterima receiver berkurang.

4) Hasil Pengujian

& b .

Gambar 4.8 Pengujian IR Break Beam Sensor

5) Analisa
Dengan melihat hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
pengujian IR Beak Beam Sensor telah berhasil dan dapat di
simpulkan bahwa sensor memiliki sensitifitas yang baik
dilihat dari informasi ada asap ketika ada benda
penghalang antara transmitter dan receiver, dengan
demikian IR Break Beam Sensor tersebut telah bekerja
sebagai mana mestinya. Berikut script program python
untuk sensor asap:
#!/usr/bin/python
import os
import time
import RPi.GP10 as GP1O
GPI10.setmode (GPIO BCM)
GPIO.setwarnings (False)
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GPIO_IR=16
GPIO_setup(GPIO_IR,GPIO.IN)
#initialisasi sensor asap
sensorstate=0
laststate=0
while True:
sensorstate=GPI10.input(GP10_IR)
if sensorstate==0:
GPI10.output(20,1)
else:
GPI0O.output (20.0)
if sensorstate==1 and lasstate==
print ("tidak ada asap")
time.sleep (1)
else:
print ("ada asap")
time.sleep (1)

4,5 Pengujian MQ-5

1)

2)

3)

Tujuan

Untuk mengetahui respon dari MQ-5 terhadap gas LPG
dan selanjutnya akan dijadikan sebagai acuan dalam
mengetahui kefektifitas dari sensor MQ-5.

Parameter

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan gas LPG
yang disemprotkan untuk mengetahui respon konsentrasi
gas LPG dari sensor MQ-5.

Setting Pengujian

Pengujian menggunakan MQ-5 yang sudah terpasang pada
pusat ruangan dan dilakukan penyemprotan gas LPG.
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4) Hasil Pengujian

Tabel 4.8 Pengujian MQ-5

1 0 9698 49
2 15 7332 4.8
3 30 2222 4.69
4 45 1089 2.7
5 60 1.39 0.16
6 75 1.12 0.14
7 90 0 0

12000

-

Konsentrasi LPG (ppm)
i
S 8 8

o 20 40 S0 80 100

Waktu (detik)

Gambar 4.9 Grafik hubungan waktu dengan konsentrasi LPG

5) Analisa
Dengan melihat hasil seperti pada Tabel 4.8 dapat
disimpulkan bahwa pengujian MQ-5 telah berhasil dan
dapat di simpulkan bahwa sensor memiliki sensitifitas
yang baik dilihat dari perubahan nilai keluaran tegangan
yang dihasilkan berbeda-beda sesuai dengan adanya gas
LPG atau tidak, dengan demikian MQ-5 tersebut telah
bekerja sebagai mana mestinya. Berikut konversi Rs/Ro ke

ppm:
Vce =5 Volt
Ro = 6.5 Kohm

RL = 20 Kohm (Data Sheet)
VRL = Tegangan yang dihasilkan sensor MQ-5
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_ (Vec—VRL)

L XRL e (4.4)

Rs
R =Rs/Ro
p=-1.58
z=pow(R,p)
ppm =1790 x z

Tabel 4.9 Perbandingan Rs/Ro dengan konsentrasi MQ-5

2.9 200
2.8 300
2.7 400

2 500
1.9 600
1.8 700
1.7 900
1.6 1000
1.5 2000
0.75 3000
0.6 4000
0.5 5000
0.5 6000
0.4 7000
0.39 8000
0.35 9000
0.3 10000

14000

12000

10000 :

000 —a—Dita Sheet

6000 _ N
Power [Data

4000 Sheet)

Konsentrasi LPG (ppm)

2000

Rs/Ro

Gambar 4.10 Power Regresi Rs/Ro dengan KonsentrasiMQ-5
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4.6 Pengujian MQ-7

1) Tujuan
Untuk mengetahui respon dari MQ-7 terhadap beberapa
gas hasil pembakaran beberapa material dan selanjutnya
akan dijadikan sebagai acuan dalam mengetahui
keefektifitas dari sensor MQ-7.

2) Parameter
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan plate tempat
pembakaran yang dinyalakan dengan menggunakan
beberapa material pembakaran yakni kertas, plastik, bensin
serta spirtus untuk mengetahui respon nilai CO dari sensor
MQ-7.

3) Setting Pengujian
Pengujian menggunakan MQ-7 yang sudah terpasang pada
pusat ruangan dan dilakukan pembakaran tepat dibawah
sistem.

4) Hasil Pengujian

Tabel 4.10 Pengujian MQ-7

1 Udara Bersih 0 0

2 Asap Kertas 228.99 4.61
3 Asap Plastik 110.64 434
4 Asap Bensin 90.35 4.24
5 Asap Spirtus 75.23 4.14
6 Asap baigon 44.07 3.79
7 Asap Rokok 39.72 371

Konsentrasi CO (ppm)

Kossentrasi 00 (ppm)
\

Gambar 4.11 Grafik hubungan material dan konsentrasi MQ-7
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5) Analisa

Dengan melihat hasil seperti pada Tabel 4.8 dapat
disimpulkan bahwa pengujian MQ-7 telah berhasil dan
dapat di simpulkan bahwa sensor memiliki sensitifitas
yang baik dilihat dari perubahan nilai keluaran tegangan
yang dihasilkan berbeda-beda sesuai dengan adanya gas
hasil pembakaran atau tidak, dengan demikian MQ-7
tersebut telah bekerja sebagai mana mestinya. Berikut

konversi Rs/Ro ke ppm:

Vce =5 Volt

Ro =3.4 Kohm

RL =20 Kohm (Data Sheet)

VRL = Tegangan yang dihasilkan sensor MQ-7

_ (Vec—VRL)

Rs XRL oo,
VRL

R=Rs/Ro

p=-1.23

z=pow(R,p)

ppm =96.31xz

Tabel 4.11 Perbandingan Rs/Ro dengan Konsentrasi MQ-7
[ Rs/Ro [ ppm |

2.95 20
2.56 30
2.11 40
1.73 50
1.55 60
1.37 70
1.18 80
1.12 90

1 100
0.94 110
0.88 120
0.79 130
0.75 140
0.7 150
0.67 160
0.62 170
0.58 180
0.55 190
0.5 200
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150 n D98¢

Konsemtrasi CO (ppm)

Rs/Ro

Gambar 4.12 Power Regresi Rs/Ro dengan konsentrasi MQ-7

4.7 Pengujian dan Penentuan Treshold Pembacaan Sensor

1)

2)

3)

Tujuan

Untuk mengetahui kemampuan pembacaan kondisi oleh

sensor serta menentukan treshold dalam pengambilan

keputusan pada masing-masing sensor.

Parameter

Pengujian dilakukan dengan melakukan instalasi sistem

sesuai rencana awal dengan menggunakan api lilin,

pembakaran kertas, penyemprotan LPG, dan asap supaya

dapat dikenali oleh sistem.

Settlng Pengujian
Pengujian dilakukan setelah sistem sudah terpasang
pada ruangan sesuai dengan rencana awal untuk
mengetahui kemampuan pembacaan sensor.

2 Penentuan treshold didasarkan pada pembacaan ADC
dari tiap-tiap sensor.

3 Data akan dilihat pada Hyperterminal python 2 dengan
perubahan data sebanyak 5 detik.
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4)

Hasil Pengujian

Tabel 4.12 Penentuan Treshold

5)

1 Sensor Api 5 Channel >4
2 MmQ-7 >=4.5 >=200
3 MQ-5 >=25 >=1000
4 IR Break Beam Sensor 5

Analisa

Dari hasil pengujian maka dapat dibandingkan data ketika
kondisi normal dan kondisi ketika terjadi pembakaran,
maka didapatkan beberapa point penting dalam penentuan
treshold setiap sensor yang ditunjukan tabel 4.12.

4.8 Pengujian Modem Huawei E173 untuk SMS Gateway

1)

2)

3)

Tujuan

Untuk mengetahui koneksi serta respon modem Huawei

E173 terhadap AT command serta mengetahui waktu yang

diperlukan untuk mengirim dan menerima SMS melalui

Raspberry pi.

Parameter

Pengujian  ini  dilakukan  dengan  menggunakan

Hyperterminal untuk mengirim perintah ke modem Huawei

E173.

Settlng Pengujian
Pengujian menggunakan modem Huawei E173 yang
pemasangannya langsung dicolokkan ke USB
Raspberry pi.

2  Pengujian dilakukan sebatas untuk mengetahui respon
modem terhadap perintah melalui Hyperterminal.

3 Sebelum pengujian dilakukan setting port dan
baudrate.

4 Untuk mengetahui respon pengiriman maupun
penerimaan maka digunakan delay 5 detik.
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4)

Hasil Pengujian

Taat o b Orang a

AWAS ADA AT DIRLIMAM
ANDA

AVIAK AN AR EMLIMA M
ANDA

ANAS ADA AP DIFILIMAN
ANTIA

Gambar 4.13 Pengujian modem Huawei 173

Tabel 4.13 Lama waktu pengiriman sms

4.9

1 12:24:36 12:24:41 6

2 12:24:42 12:24:48 6

3 12:24:50 12:24:56 6

4 12:24:57 12:25:03 6

5 12:25:05 12:25:11 6
5) Analisa

Dengan melihat hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
pengujian modem Huawei E173 telah berhasil. Waktu
pengiriman dan penerimaan SMS paling lama 6 detik.

Pengujian Webcam

1)

2)

3)

Tujuan

Untuk mengetahui respon webcam dalam menanggapi
perintah untuk mengambil gambar.

Parameter

Pengujian  ini  dilakukan ~ dengan  menggunakan
Hyperterminal untuk mengirim perintah ke webcam.
Setting Pengujian

1 Menginstall openCV ke Raspberry pi.

50



2 Memberi perintah melalui program Python 2 untuk
mengambil gambar dan mengirimkan ke email
penghuni.

4) Hasil Pengujian

o 2 B3 = @t “id 4 o0l 1201

sumorto3dsdgbyahoo -

THore (6 6orme SoTivity in your Boms  Soee The

M 1703151409 ipg - o

Gambar 4.14 Pengujian webcam dan email

5) Analisa
Dengan melihat hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
pengujian webcam telah berhasil dan dapat di simpulkan
bahwa webcam memiliki kualitas yang cukup baik dilihat
dari gambar yang dihasilkan, dengan demikian webcam
tersebut telah bekerja sebagai mana mestinya.

4.10 Pengujian Buzzer
1) Tujuan
Untuk mengetahui respon Buzzer dalam menanggapi
kondisi HIGH ataupun LOW.

2) Parameter
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan Program
python 2 dengan memberi kondisi HIGH dan LOW.

3) Setting Pengujian
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4)

5)

Pengujian dilakukan dengan menyambungkan Buzzer ke
GPIO 20 Raspberry pi, dengan memberi kondisi HIGH
dan LOW.

Hasil Pengujian

Hasil percobaan menunjukan jika pin GPIO 20 diberi
HIGH maka Buzzer berbunyi sedangkan jika LOW Buzzer
diam.

Analisa

Dengan melihat hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
pengujian Buzzer telah berhasil dan dapat di simpulkan
bahwa Buzzer memiliki kualitas yang cukup baik dilihat
dari suara yang dihasilkan, dengan demikian Buzzer
tersebut telah bekerja sebagai mana mestinya.

4.11 Pengujian Water Solenoid Valve

1)

2)

3)

4)

5)

Tujuan

Untuk mengetahui respon Water Solenoid Valve dalam
menanggapi kondisi HIGH ataupun LOW.

Parameter

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan Program
python 2 dengan memberi kondisi HIGH dan LOW.
Setting Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menyambungkan Water
Solenoid Valve ke relay yang dihubungkan ke GPIO 21
Raspberry pi, dengan memberi kondisi HIGH dan LOW.
Hasil Pengujian

Hasil pengujian menunjukan jika pin GPIO diberi HIGH
maka relay akan ON sehingga Water solenoid akan
mengeluarkan air, jika LOW maka relay OFF dan Water
solenoid akan tertutup.

Analisa

Dengan melihat hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
pengujian Water Solenoid Valve telah berhasil dan dapat di
simpulkan bahwa Water Solenoid Valve memiliki kualitas
yang cukup baik dilihat dari aliran air yang dihasilkan,
dengan demikian Water Solenoid Valve tersebut telah
bekerja sebagai mana mestinya.
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4.12 Pengujian Integrasi dari seluruh Sistem
1) Tujuan
Untuk mengetahui respon dan hasil integrasi keseluruhan
sistem.
2) Parameter
Pengujian dilakukan dengan menggunakan keseluruhan
sistem yanh sudah terintegrasi.
3) Setting Pengujian
e Pengujian dilakukan si lab B402 elektronika
industri S1 lantai 4.
e Pengujian dilakukan dengan pembakaran diplate
yang telah dibuat sebelumnya.
4) Hasil Pengujian

Tabel 4.14 Hasil integrasi keseluruhan sistem (Tegangan)

Tabel 4.15 Hasil Integrasi Keseluruhan Sistem (ppm)

=100 = 1000 >= 00 ON | ON N ON
<100 <100 > 00 ON | O ON ON
=100 <100 <T00nm O | OF | OF | OF
<1 = 1000 <T00nm ON | OF | OF | OF

5) Analisa

Dengan melihat hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
pada saat tegangn dari flame sensor 5 kanal lebih dari 4V
maka sistem mengirim SMS, Email ke penghuni serta
mengaktifkan alarm dan water solenoid valve. Ketika
konsentrasi gas LPG diatas 1000 ppm dan gas CO 200 ppm
maka sistem mengirm SMS ke penghuni berisi konsentrasi
gas melebihi ambang batas. waktu pengiriman sampai SMS
diterima kurang lebih 6 detik.
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BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan kegiatan perancangan dan pengujian sistem
peringatan dini deteksi dan pemadam kebakaran berbasis Raspberry Pi,
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Ketika tegangan flame sensor 5 kanal sama dengan atau lebih
dari 4V maka sistem mengirim SMS, email ke penghuni serta
mengaktifkan alarm dan water solenoid valve.

2. Sistem mengirim SMS ke penghuni jika konsentrasi gas LPG
diatas 1000 ppm dan konsentrasi gas CO diatas 200 ppm

3. Gas sensor MQ-5 Membutuhkan waktu sekitar 90 detik agar
konsentrasi gas LPG kembali ke kondisi normal.

4. Sistem membutuhkan waktu untuk pengiriman SMS kurang
lebih 6 detik.

5.2 Saran

Dari  hasil penelitian maka dapat disarankan untuk
pengembangan lebih lanjut tentang penelitian ini agar kekurangan dapat
diminimalisir. Beberapa saran tersebur antara lain:

1. Pada box dapat dilakukan penambahan keypad dan LCD untuk
memasukkan dan mengganti nomor handphone tujuan SMS
dan alamat email penghuni sehingga lebih fleksibel.

2. Untuk pengambilan keputusan dapat diterapkan algoritma
kontrol fuzzy logic sehingga keluaran keputusan dapat lebih
fleksibel lagi.
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LAMPIRAN 1

Gambar Rangkaian dalam BOX
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LAMPIRAN 2

Data Sheet MQ-5

HANWE! ELEQTRONKSS CO_LTD MOS S e NAeossr com
TECHNICAL DATA MQ-5 GAS SENSOR
FEATURES

* Hagh semutivity to LPG matusal pas  town pas

* Samall semsstivaty to slcobol, sasoke

* Fasl pespotsse * Swble and loang Life * Sumple dvve cocmt
APPLICATION

Thaey saw uved sn gas lenkage detocting  eqeupments i frmily and indmtry. ave sastable for detrcting of
LG manaal gas | town gas. avoed the none of aloohal snd coolang fames and cigarstie unoks
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A Suadand work condimon
Pas mueies wmie [ Yook comiien Hemais
v v i e
P Tesistane 20K
L Heater esistance 315 107 Hoom Tem
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Wo-twitaee
Yemg 00 - 30 ‘\QNVA-O.I Tewn gas
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strucnwe and confipunnon of MQ-5 gas sensor is shown as Fig 1 (Configuanon A or B). sensor composed by
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Data Sheet MQ-7

HANWE]_ELECTRONICS CO . LTD MQ-1 M s e
TECHNICAL DATA MQ-7  GASSENSOR
FEATURES
* High ¥ to carbon o e
* Stable and loag life
APPLICATION
They are used i gas detecting eqiug for carbon de(CO) mn fazusly snd
wndustry of car
SPECIFICATIONS
A Standard wock condstion
Svibol Parameter name Techmseal  coadinon Reosark
Ve arcut voltage Vol Ac or De
Vi (H) Heating voltage (hugh) 5Viodg Ac ar De
V(L) Heatng volage (low) 14V201 Ac o De
R Load resistance Can  adyust
Re Heating resastance 330 L S5% Room temperature
Taom Feating time (high) 60 ¢ | seconds
T Heating tume (low) 90 + | seconds
PH . Abowt 350mW
b Emvronment conditions
| Symbol | Passneters Techmcal condetsons Hewmh
Tao Using temperatuce -20°C-30¢
Tas Stornge trmperatute -201 501 Advice  uang sope
RH Relative busmdity Levs thian 93%0RH
o Oxygen concentration | 21%(stand condition) M snbue m over 2%
the oxygen concentrabion can
affoct the senitivaty
characreristic
¢ Seasstrvwry characterstic
szl Parameters Techmcal parameters | Revmrk
Oty s | Cobor St
semative -
(30011 c«ﬁm Lews thaa 0.5 i 1
wm Temperatare 20 + 3L relative bmmdity 65% + 5% RL 10K © - 5%
conditica VeSV=01V_ VHSVI0IV  VHI4AVI0IV
Prebeat ame No Jess than 4% hows Detectmng range-
20ppany- 2 carbon monexide
DS and confi baue g carcst
S and config of MQ-7 gav semnor 18 shown as Fig | (Configraation A or B),
semmor coposed by micro ALIO) ceramic tube, Tin Dioxade (San) layer, 3
eloctrode and hoater are fixed mto & crvst umde by plastic and standess steel et The heoter
Prosad y wock cond for work of 1 up The loped MQ-7 lave
TELSS.37)67160070 67160080 FAX 86-371-67165000 Essail. salesIRwiensor com
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& gunn 4 of them ace wed 10 ferch vignaly, aad other ) are ined for groviding heating curtem

Fam L
bu-.r

==
e

A
-
H{;ﬂ{lﬂﬂﬂ -
ﬂ

T

(ed]

Seandard clreult:

P — As shown 1 Fig 2, vaandard mesvizemg circumt of
270N, Ve MQ-7 sensinive components conssn of 2 parts cne
' ;l—'y—-' is heating circuit having ame conmrel function (the
4 | bigh voluge and the low tolape work
carculardy ) The second 1 the signal output ciecest,
Ve ¢ can accumtely rewpond chamges of wface

ressstance of the vensor

Seunag valtage § by (Law) P00 F2

Electse parmneter measurment cxromt s sbown s+ Fig 2
E Seasmivity chanactenstic curve

o
=22 ¥ Fig 3 o shows the typucal
— TIEHY : 111 senunviy chamctensncs of
© EENE the MQ-7 for sevesal gases
: a0er Teop 200
! 11§ Mumary 63%
go O coocemtranco 1%
T s RE~10K
- e T R sense 1eststnce @ 100ppm
il By e COrin the clean 3.
I B R vemor pevistance ot vanous
— . concermratons of pres.
oo - n
L _J X0 oy
Fig ¥ sensimnoty characiensncy of the MQ. 7
TEL 2627167160070 47140080 FAX 637157160000 Eund wbeyBlovscusnion
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. M7 2 Fig 4 1 shows the typacal
1 Figd | dependence of the MQ-7 o
¢ e oed | s and bty
’ | E— ! Ro' semsoe sevistacee @ 1 00ppm (O
L ( ~ W— ]
’ } S A Ay at BINEH ant Mdepree
—ar # | R semor revistamoe 3t 100ppm CO 31
. 4 &1 fSerent terperatares and Sumdtes.
-0 o = E - o © -
OPERATION PRINCIPLE
Tkwbumt-coﬂhmmuwmtﬁcmh‘oh'-lmof&
load reavisece RL whneh serseswound. The rel dup b theem o descnb

RyRL = (Ve-VRL) / Vl.l.
Fig 5 shows alterable sirmation of RL signal ourput measored by using Fig 2 carcwt ounput

DR -

ugnal when the sensor 1 shifted from clean ar 10 cubon moooxsde (CO) | ourpsn sagnal
meavurement v made witlun e of fwo conplete heating penod (2 5 guoute &oan bigh voltage
10 Jow volsage ).
Senunye fayer of MQ-7 gas sennimve components s nwde of S0z wirth wabiley, So, i has
excellens loag tevm stabulity: Its sevvace hifle can reach 5 years vnder nssng condition
SENSITVITY ADJUSTMENT
Reswtance valoe of MQ-7 15 &fference to vanous knds and vanows concentration gaves. So. When
using thes congp y ady " very Y. we dl that you calils the
ma:mp-co--ummawﬂweuwmwxucxu wdTK0).
When accamtely mesomng. the proper alarm posnt for the gas detector thould be determuned after

conmdering the insperanae and hussadity il The djunting o
a Conmect the sessor 10 the applicanion cucut.
b Torm on the power. keep preheatusg through ek over 48 hown

< mmuwuuﬂm.ﬂnwvﬁr-ﬁdamﬁmbcem
carbon monoxade comcentration »t the end pount of 90 secomds.
d Adjust the another load resistance RL until you get a vignal value which w respood to & CO
concentraton M the end pout of 60 seconds
Supplytug special I0 sechman, Moee detailed Sockascal tultesunon piesse castact ux

TELS6-37T1-67160070 67140080 FAX $6-371-67160000 Exul siiesJhiema com
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LAMPIRAN 3

List Program Python di Raspberry Pi 3 Model B
#1/usr/bin/python

import spidev

from spidev import SpiDev

import time

import os

import serial

import numpy as np

import cv2

from datetime import datetime

import smtplib

from email.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.base import MIMEBase
from email.mime.text import MIMEText
from email import encoders

import math

import RPi.GPIO as GPIO
GPI10.setmode (GP1O0.BCM)
GPI10.setwarnings(False)

GPI10.setup (20,GPIO.OUT) # Buzzer
GPI10.setup(21, GPIO.OUT) # Relay
GPIO_IR=16 # Sensor asap
GPI10.setup(GPIO_IR,GPIO.IN)

# initialisasi sensor asap
sensorstate=0
laststate=0

# Initialisasi sms
ser=serial.Serial(*/dev/ttyUSB0",19200,timeout=1)
ser.write("ATZ\r")

time.sleep(0.5)

ser.write((AT+CMGF=1\r")

time.sleep(0.5)

# Initialisasi email
gmail_user = "sumarto354@yahoo.com” #Sender email address
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gmail_pwd = "raspberry354" #Sender email password
to = "sumarto354@gmail.com” #Receiver email address
subject = "Peringatan Dini & Deteksi Kebakaran™

text = "There is some activity in your home. See the attached picture.”
previous_state = False

current_state = False

Ro=3.4
RL=20
Ro02=6.5
RL2=20

# Open SPI bus
spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)

# Function to read SPI data from MCP3008 chip
# Channel must be an integer 0-7
def ReadChannel(channel):

adc = spi.xfer2([1,(8+channel)<<4,0])

data = ((adc[1] &3) << 8) + adc[2]

return data

# Function to convert data to voltage level,
# rounded to specified number of decimal places.
def ConvertVolts(data,places):
volts = (data * 5) / float(1023)
volts = round(volts,places)
return volts
# Function to convert data to Rs,
# rounded to specified number of decimal places.
def ConvertRs (volts,places):
Rs=float(RL*(5-MQ7_volts)/float(MQ7_volts)) if MQ7_volts !=0 else 0
Rs=round(Rs,places)
return Rs
# Function to convert data to ppm,
# rounded to specified number of decimal places.
def Convertppm(Rs,places):
R=MQ7_Rs/Ro
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p=(-1.239)
z=pow(R,p) if R =0 else 0
ppm=96.31*z
ppm=round (ppm,places)
return ppm
# Function to convert data to Rs,
# rounded to specified number of decimal places.
def ConvertRs2 (volts,places):
Rs2=float(RL2*(5-MQ5_volts)/float(MQ5_volts)) if MQ5_volts =0 else 0
Rs2=round(Rs2,places)
return Rs2
# Function to convert data to ppm,
# rounded to specified number of decimal places.
def Convertppm2(Rs2,places):
R2=MQ5_Rs/Ro2
p2=(-1.58)
22=pow(R2,p2) if R2 1=0 else 0
ppm2=1790*z2
ppm2=round (ppm2,places)
return ppm2

# Define sensor channels
MQ7_channel =0
MQ5_channel =1
Apil_channel =2
Api2_channel =3
Api3_channel =4
Api4_channel =5
Api5_channel =6

delay=5
while True:

# Read mqg-7
MQ?7_level = ReadChannel(MQ7_channel)
MQ?7_volts = ConvertVolts(MQ7_level,2)
MQ7_Rs=ConvertRs(MQ7_level,2)
MQ7_ppm=Convertppm(MQ7_level,2)
if MQ7_ppm=>200:
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ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write('AWAS KONSENTRASI CO MELEBIHI AMBANG BATAS')
ser.write(chr(26))
# Read mqg-5
MQ5_level = ReadChannel(MQ5_channel)
MQ5_volts = ConvertVolts(MQ5_level,2)
MQ5_Rs=ConvertRs2(MQ5_level,2)
MQ5_ppm=Convertppm2(MQ5_level,2)
if MQ5_ppm=>1000:
ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write('AWAS KONSENTRASI CO MELEBIHI AMBANG BATAS')
ser.write(chr(26))

# sensor api 1

Apil_level = ReadChannel(Apil_channel)

Apil_volts = ConvertVolts(Apil_level,2)

if Apil_volts>4:
ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write("***Awas ada api di rumah anda***")
ser.write(chr(26))

cap = cv2.VideoCapture(0)

ret, frame = cap.read()

cap = cv2.VideoCapture(0)

print ("Saving Photo™)

picname = datetime.now().strftime("%y-%m-%d-%H-%M")
picname = picname+".jpg’

cv2.imwrite(picname, frame)

print ("Sending email")

attach = picname
msg = MIMEMultipart()

msg['From’] = gmail_user
msg['To'] =to
msg['Subject] = subject
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msg.attach(MIMEText(text))

part = MIMEBase(‘application’, ‘octet-stream’)
part.set_payload(open(attach, 'rb").read())
encoders.encode_base64(part)
part.add_header('Content-Disposition’,"attachment;

filename="%s"" % os.path.basename(attach))
msg.attach(part)

mailServer = smtplib.SMTP("smtp.mail.yahoo.com”, 587)
mailServer.ehlo()

mailServer.starttls()

mailServer.ehlo()

mailServer.login(gmail_user, gmail_pwd)
mailServer.sendmail(gmail_user, to, msg.as_string())
# Should be mailServer.quit(), but that crashes...
mailServer.close()

print ("Email Sent")

0s.remove(picname)

# Nyalakan relay 21

GPI10.output(21, GPIO.HIGH)

# Nyalakan buzzer 20

GPI10.output(20, GPIO.HIGH)

else:
# Matikan relay 21
GPIO.output(21, GP1O.LOW)
# Matikan Buzzer 20
GPIO.output(21, GP1O.LOW)
# sensor api 2
Api2_level = ReadChannel(Api2_channel)
Api2_volts = ConvertVolts(Api2_level,2)
if Api2_volts>4:
ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write("***Awas ada api di rumah anda***")
ser.write(chr(26))
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cap = cv2.VideoCapture(0)

ret, frame = cap.read()

cap = cv2.VideoCapture(0)

print ("Saving Photo™)

picname = datetime.now().strftime("%y-%m-%d-%H-%M")
picname = picname+".jpg’

cv2.imwrite(picname, frame)

print ("Sending email")

attach = picname
msg = MIMEMultipart()

msg['From'] = gmail_user
msg['To'] =to
msg['Subject'] = subject

msg.attach(MIMEText(text))

part = MIMEBase('application’, ‘octet-stream")
part.set_payload(open(attach, 'rb").read())
encoders.encode_base64(part)
part.add_header('Content-Disposition’,'attachment;

filename="%s"" % o0s.path.basename(attach))
msg.attach(part)

mailServer = smtplib.SMTP("smtp.mail.yahoo.com”, 587)
mailServer.ehlo()

mailServer.starttls()

mailServer.ehlo()

mailServer.login(gmail_user, gmail_pwd)
mailServer.sendmail(gmail_user, to, msg.as_string())
# Should be mailServer.quit(), but that crashes...
mailServer.close()

print ("Email Sent")

0s.remove(picname)

# Nyalakan relay 21

GPI0.output(21, GPIO.HIGH)

# Nyalakan buzzer 20

GPI10.output(20, GPIO.HIGH)
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else:
# Matikan relay 21
GPI10.output(21, GP10.LOW)
# Matikan Buzzer 20
GPI10.output(21, GP10.LOW)
# sensor api 3
Api3_level = ReadChannel(Api3_channel)
Api3_volts = ConvertVolts(Api3_level,2)
if Api3_volts>4:
ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write("***Awas ada api di rumah anda***")
ser.write(chr(26))

cap = cv2.VideoCapture(0)

ret, frame = cap.read()

cap = cv2.VideoCapture(0)

print ("Saving Photo™)

picname = datetime.now().strftime("%y-%m-%d-%H-%M")
picname = pichame+".jpg’

cv2.imwrite(picname, frame)

print ("Sending email")

attach = picname
msg = MIMEMultipart()

msg['From'] = gmail_user
msg['To] =to
msg['Subject] = subject

msg.attach(MIMEText(text))

part = MIMEBase('application’, ‘octet-stream")
part.set_payload(open(attach, 'rb").read())
encoders.encode_base64(part)
part.add_header(‘Content-Disposition’,'attachment;

filename="%s"" % o0s.path.basename(attach))
msg.attach(part)
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mailServer = smtplib.SMTP("smtp.mail.yahoo.com", 587)
mailServer.ehlo()

mailServer.starttls()

mailServer.ehlo()

mailServer.login(gmail_user, gmail_pwd)
mailServer.sendmail(gmail_user, to, msg.as_string())
# Should be mailServer.quit(), but that crashes...
mailServer.close()

print ("Email Sent™)

0s.remove(picname)

# Nyalakan relay 21

GPI0O.output(21, GPIO.HIGH)

# Nyalakan buzzer 20

GPI0O.output(20, GPIO.HIGH)

else:
# Matikan relay 21
GPIO.output(21, GP10O.LOW)
# Matikan Buzzer 20
GPI10.output(21, GP10.LOW)
# sensor api 4
Api4_level = ReadChannel(Api4_channel)
Api4_volts = ConvertVolts(Api4_level,2)
if Api4_volts>4:
ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write("***Awas ada api di rumah anda***")
ser.write(chr(26))

cap = cv2.VideoCapture(0)

ret, frame = cap.read()

cap = cv2.VideoCapture(0)

print ("Saving Photo™")

picname = datetime.now().strftime("%y-%m-%d-%H-%M")
picname = picname+".jpg’

cv2.imwrite(picname, frame)

print ("Sending email")
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attach = picname
msg = MIMEMultipart()

msg['From’] = gmail_user
msg['To"] =to
msg['Subject] = subject

msg.attach(MIMEText(text))

part = MIMEBase(‘application’, ‘octet-stream’)
part.set_payload(open(attach, 'rb").read())
encoders.encode_base64(part)
part.add_header('Content-Disposition’,'attachment;

filename="%s"" % o0s.path.basename(attach))
msg.attach(part)

mailServer = smtplib.SMTP("smtp.mail.yahoo.com", 587)
mailServer.ehlo()

mailServer.starttls()

mailServer.ehlo()

mailServer.login(gmail_user, gmail_pwd)
mailServer.sendmail(gmail_user, to, msg.as_string())
# Should be mailServer.quit(), but that crashes...
mailServer.close()

print ("Email Sent™)

0s.remove(picname)

# Nyalakan relay 21

GPIO.output(21, GPIO.HIGH)

# Nyalakan buzzer 20

GPI0O.output(20, GPIO.HIGH)

else:
# Matikan relay 21
GPI10.output(21, GP10.LOW)
# Matikan Buzzer 20
GPI10.output(21, GP10.LOW)
# sensor api 5
Api5_level = ReadChannel(Api5_channel)
Api5_volts = ConvertVolts(Api5_level,2)
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if Api5_volts>4:
ser.write('AT+CMGS="085649262967"\r")
time.sleep(1)
ser.write("***Awas ada api di rumah anda***")
ser.write(chr(26))

cap = cv2.VideoCapture(0)

ret, frame = cap.read()

cap = cv2.VideoCapture(0)

print ("Saving Photo")

picname = datetime.now().strftime(*'%y-%m-%d-%H-%M")
picname = pichame+".jpg’

cv2.imwrite(picname, frame)

print ("Sending email™)

attach = picname
msg = MIMEMultipart()

msg['From'] = gmail_user
msg['To'] =to
msg['Subject’] = subject

msg.attach(MIMEText(text))

part = MIMEBase(‘application’, ‘octet-stream’)
part.set_payload(open(attach, 'rb").read())
encoders.encode_base64(part)
part.add_header(‘Content-Disposition’,'attachment;

filename="%s"" % o0s.path.basename(attach))
msg.attach(part)

mailServer = smtplib.SMTP("smtp.mail.yahoo.com"”, 587)
mailServer.ehlo()

mailServer.starttls()

mailServer.ehlo()

mailServer.login(gmail_user, gmail_pwd)
mailServer.sendmail(gmail_user, to, msg.as_string())

# Should be mailServer.quit(), but that crashes...
mailServer.close()
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print ("Email Sent")
0s.remove(picname)

# Nyalakan relay 21
GPI10.output(21, GPIO.HIGH)
# Nyalakan buzzer 20
GPI10.output(20, GPIO.HIGH)

else:
# Matikan relay 21
GPI10.output(21, GP10.LOW)
# Matikan Buzzer 20
GPI10.output(21, GP10.LOW)

sensorstate =GPI10.input(GPI10_IR)
if sensorstate==0:
GPI0O.output(20,1)

else:
GPI0O.output(20,0)

if sensorstate==1 and laststate==0:
print ("tidak ada asap")
time.sleep(1)

else:
print ("ada asap™)
time.sleep(1)

# Print out results
print (" ")
print("mg-7: {} (Volt:{}V) (konsentrasi:{}) ppm )".format(MQ7_level, MQ7_volts, MQ7_ppm))
print("mg-5: {} (Volt:{}V) (konsentrasi:{}) ppm )".format(MQ5_level, MQ5_volts, MQ5_ppm))
print("sensor Apil {} (Volt:{}V) )".format(Apil_level Apil_volts))
print("sensor Api2 {} (Volt:{}V) )".format(Api2_level Api2_volts))
print("sensor Api3 {} (Volt:{}V) )".format(Api3_level Api3_volts))
print("sensor Api4 {} (Volt:{}V) )".format(Api4_level Api4_volts))
print("sensor Api5 {} (Volt:{}V) )".format(Api5_level Api5_volts))

# Wait before repeating loop
time.sleep(delay)
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