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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Studi Literatur

Dalam dunia industri terutama kimia yang berkembang pesat di Gresik,
sehingga sangat memungkinkan terdapat kandungan gas beracun terutama gas
Ammonia (NH3) dan Hidrogen Sulfida (H.S), karena di gresik terdapat
perusahaan besar penghasil Ammonia yaitu PT.Pertokimia Gresik, sedangkan gas
Hidrogen Sulfida sendiri dihasilkan oleh akibat adanya penguraian zat-zat organik
oleh bakteri. Oleh karena itu gas ini dapat ditemukan di dalam operasi pengeboran
minyak/ gas dan panas bumi, lokasi pembuangan/pengolahan limbah industri,
peternakan atau pada lokasi pembuangan sampah. Banyak alat ukur gas analizer
yang dijual di pasaran untuk mengukur kedua gas tersebut, tetapi harga yang
ditawarkan relatif mahal serta dengan suku cadang yang terbatas.

Untuk mengatasi hal diatas, maka diperlukan adanya orang yang dapat
membuat sendiri gas analizer tersebut. Dengan menggunakan mikrokontroler yang
harganya murah serta dapat diprogram berulang kali sesuai keinginan kita dipilih
mikrokontroler keluaran AVR yaitu ATMega8535 sebagai piranti pengolah data
serta pendeteksi gas Ammonia (NH3) dan Hidrogen Sulfida (H>S) memakai sensor
gas berjenis semikonduktor yaitu MQI136 dan MQI137 karena sensor
semikonduktor tersebut relatif murah dengan kecepatan respon dan sensifitas yang
baik. Dipilih CodevisionAVR untuk menuliskan program yang akan kita

masukkan kedalam mikrokontroller yang merupakan compiler bahasa C, didesain
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khusus untuk mikrokontroller keluarga Atmel AVR. Dapat digunakan pada
Windows 98, Me, NT 4, XP, dan Vista, dan win7, serta di tambahkan LM35
sebagai pengukur temperatur suhu udara, dan LCD 2x16 sebagai layar
monitornya.
3.2. Perancangan Software

Pada perancangan software sensor gas ini menggunakan bahasa C++ dan
CodeVision AVR sebagai compilernya. Bahasa C++ digunakan untuk merancang
optimasi yang dibutuhkan yaitu konstanta dari data sheet sensor serta perhitungan
aritmatika yang digunakan dan untuk mengatur kinerja dari hardware sehingga
berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Sedangkan CodeVision AVR digunakan
sebagai alat bantu pemrograman (programming tool) yang bekerja dalam
lingkungan pengembangan perangkat lunak (software) yang terintegrasi
(Intregrated Development Enviroment, IDE).
Perangkat lunak (software) atau sering disebut juga program adalah suatu hasil
eksekusi yang dapat dijalankan pada komputer, berfungsi dengan benar, sanggup
melayani segala kemungkinan masukan, instruksi dan manipulasi data serta
kemampuan-kemampuan untuk melakukan suatu fungsi yang spesifik. Algoritma
adalah urutan langkah-langkah logis penyelesaian masalah yang disusun secara
sistematis dan logis. Algoritma pemrograman adalah urutan langkah-langkah logis
untuk membangun sebuah program yang disusun secara sistematis. Berikut adalah
diagram alur yang dipakai pada pembuatan sensor gas yang berbasis pada

mikrokontroler.
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deklarasi
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Gambar 3.1. Flowchart Software.
Dari gambar 3.1 diketahui bahwa proggram dimulai dengan deklarasi,

yaitu mengenalkan semua perangkat dan fungsi yang akan digunakan pada
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aplikasi sensor gas, misal : mega8535.h, delay.h, alcd.h serta stdio.h, sehingga
antara software, hardware dan fungsi-fungsinya dapat saling mengenal.

Langkah kedua inisialisasi yaitu Pengenal atau identifier merupakan
sebuah nama yang didefinisikan oleh pemrogram untuk menunjukkan identitas
dari sebuah konstanta, variabel, fungsi, label atau type data khusus. Pemberian
nama sebuah pengenal dapat ditentukan bebas sesuai keinginan pemrogram tetapi
tetap mengikuti aturan bahasa program yang dipakai.

Langkah ketiga input data yaitu, mengambil data yang ditangkap sensor
H>S (MQ136) dengan range OVolt = 1 ppm ; Svolt = 100 ppm, sensor NHj3
(MQI137) dengan range Ovolt = 5 ppm ; 5Svolt = 500 ppm serta sensor suhu
(LM35) dengan range Ovolt = -55 °C ; Svolt = 150 °C, sinyal-sinyal tersebut di
inputkan ke ADC mikrokontroler sesuai alamat yang disetting yaitu untuk sinyal
MQ136 masuk input ADCO, sinyal MQ137 masuk input ADCI, sinyal LM35
masuk input ADC2.

Langkah keempat mengubah data input analog dari masing-masing sensor
ke dalam bentuk binery (digital) 10 bit, ADC (Analog to Digital Converter) adalah
salah satu fasilitas mikrokontroller ATMega8535 yang berfungsi untuk mengubah
data analog menjadi data digital. ADC memiliki 2 karakter prinsip, yaitu
kecepatan sampling dan resolusi. Kecepatan sampling suatu ADC menyatakan
seberapa sering sinyal analog dikonversikan ke bentuk sinyal digital pada selang
waktu tertentu. Kecepatan sampling dinyatakan dalam sample per second (SPS).

ADC pada ATMega8535 adalah jenis 10 bit successive approximation dengan
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tegangan referensi maksimum 5 volt. Sehingga data input bisa dibaca dan diproses
selanjutnya.

Langkah ke lima yaitu memproses sinyal digital input sesuai port setting,
ADCO sebagai inputan H>S dengan range konversi pengukuran 00 = 1 ppm ; FF =
100 ppm serta ADC1 sebagai inputan NH3 dengan range conversi 00 = 5ppm ; FF
= 500ppm dan ADC2 sebagai inputan suhu dengan range konversi 00 = -5 deg.C ;
FF = 150 deg.C khusus ADC2 hasil pengukurannya di kali dengan konstanta 2
untuk menghasilkan derajat temperatur sesuai kalibrasi.

Langkah ke enam yaitu mengubah kembali sinyal digital hasil kalkulasi
proggram mikrokontroler ke dalam bentuk analog supaya bisa menjadi input data
dari LCD.

Langkah ke tujuh yaitu menampilkan hasil pengukuran output
mikrokontroler ke dalam bentuk LCD sehingga bisa di baca oleh manusia.

Langkah ke delapan yaitu proses pilihan, apakah menbaca lagi sinyal dari
sensor atau tidak, bila Ya maka akan looping kembali untuk membaca sinyal yang

diterima sensor, bila Tidak maka proses program selesai.
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3.3. Perancangan Hardware

Sensor Suhu Sensor H,S Sensor NH3
LM35 MQ136 MQ137
ADC1 10 bits ADC 2 10 bits ADC 2 10 bits

Minimum sistem ATMega 8535

Memori Mikrokontroler
ATMega 8535 UART

LCD 2x16 PC

Secara garis besar diagram blok cara kerja alat adalah sebagai berikut
Gambar 3.2. Blok diagram prinsip kerja sensor gas mikrokontroler.

Cara kerja dari gambar 3.2. dapat dijelaskan sebagai berikut. Suhu udara

sinyal gnalog sehingga sinyal tersebut
k sinyal digital.
karena menggunakan
r siehigga tidak

|
ung: masuk ke

|
rangkaia1 ADC, I\Cﬁga aiu_yal tefsebut—drotalrmikrokontroler A'lTMega 8535
|

. . . . I .
sesuai program yang telah dicompile pada mikrokontroler tersebut melalui

C —L
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memori sebagai tempat menyimpan data sementara yang hasilnya dikeluarkan
melalui LCD 2x16 sehingga kita mengetahui hasil pengukuran dari alat tersebut.
Port UART digunakan bila mikrokontroler dihubungkan ke komputer
menggunakan kabel serial.

Tabel.3.1. Data sheet MQ136

SPECIFICATIONS
A Standard work condition

Symbol Parameter name Techmcal condition Femarks
Ve Coewt veltage V=01 ACOEDC
Vi Heating volzge =0l ACORDC
iy Load resistance can adpust
Bx Heater resistance 310 T 5% Foom Tem
Py Heazting consumption less than B00mow

B. Envircnment condition

Svmbol Farameter nzme Techmeal condihon Femarks
Tac Uszmg Tem 10T 45T
Tas Storage Tem 20T 70T
Fas Felated humdity 55 than 95%FEh
[ Chygen concentration 21%{standard condihon}hoygen mmimum  vahie 15

concentration can affect sensitvity | ower 2%

C. Senmitivity charactenistic

Symbol Parameter nzme Techmeal parameter Famark 2
Es Senzing JOE O-200E 0 Dietechng concentration
Fesistance (10ppm H,5) scope:
1-10pom H,5
x Concentration
2045) Slope  rate = (.65
H,5

Standard Temp: 20T £2T Veive0l
Detecting Humidity: 653%= 5% Vh 5WV=01
Condiion
Preheat fime Chver 24 hour

D. Stucture and configuration, basic measuring circuit

Gambar 3.3. Rangkaian sensor MQ136
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Gambar 3.4. Gambar karakteristik sensifitas sensor MQ136.
Gambar 3.4. adalah menunjukkan sensitivitas karakteristik MQ-136 untuk
beberapa gas. Pada Temp: 20 °C, Kelembaban: 65%, konsentrasi O2 = 21%
RL = 20kQ Ro: resistansi sensor pada 10ppm dari H>S dalam udara bersih. Rs:

resistansi sensor di berbagai konsentrasi gas.

N |
B —— 33%RH
R e —=— §5%RH
~ A -
~ ] —4 — 1+
e e
== -
t 3 |
o2 tegree
-20 —10 0 10 20 30 40 50 &0

Gambarl 3.5. grafik hubungan suhu dan kelembaban pada MQ136.
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Gambar 3.5. adalah menunjukkan keterkaitan MQ-136 pada suhu dan
kelembaban. Ro: resistansi sensor pada 10ppm H2S di 33 % RH dan 20° C.
Rs: resistansi sensor pada 10ppm H2S pada temperatur yang berbeda dan

kelembaban.

Tabel 3.2. Tabel karakteristik dari sensor MQ137

Model No. MQ137
Sensor Type Semiconductor
Standard Encapsulation Bakelite (Black Bakelite)
Detection Gas Ammonia
Concentration 5-500ppm (Ammonia)
Loop Voltage | V. =24V DC
o Heater Voltage| Vu 5.0V+0.2V ACorDC
Circuit
Load .
. R Adjustable
Resistance
Heater
. Ry 310+3Q (Room Tem.)
Resistance
Heater
. P =900mw
consumption
Character
Sensing .
) R 2KQ-15KQ(in 50ppm NHs )
Resistance
Sensitivity S | Rs(in air)/Rs(5000ppm CH4)=5
Slope a =0.6 (Ricoeea/ Rsteem NH:)
Tem. Humidity 20C+2°C; 65%+5%RH
cond Standard test cireuit Ve: 5.0V£0.1V;
iti andard test circui
endition Vi 5.0V£0.1V
Preheat time Over 48 hours

Dari tabel 3.2. diketahui bahwa power sensifitas body(Ps): Ps=Vc*xRs/(Rs+RL)?

Ve Vro

\"H

GND®

Gambar 3.6. Gambar Rangkaian dari sensor MQ137.
Dari gambar 3.6. diketahui bahwa terdapat dua supply power, yaitu tegangan

pemanas (VH) dan tegangan uji (VC). VC digunakan untuk mendeteksi tegangan
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VRL pada resistansi beban RL yang diseri dengan sensor sehingga kinerja sensor
jadi baik.

Resistansi sensor(Rs): Rs=(Vc/VRL-1)xRL

100
10 —»— AIR|
*“‘-ﬂ_h —a— H2
_“H_W Z.Cq
% CTTHA W3
1
0.1
1 10 100 1000

Gambar 3.7. Grafik sensifitas sensor MQ137
Gambar 3.7. menunjukkan rasio resistansi Rs / Ro. Dimana Rs adalah resistansi

perbedaan gas, Ro adalah resistansi sensor dalam 50 ppm ethanol.

1.9

L7 = —

1.5 —

\“‘ a —k— 2H T
L2 —

- N
0.7 11\1\\:

0.5 1 1 1 1 1 ]

Bs /B0

Gambar 3.8. Hubungan temperatur dan kelembapan.
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Gambar 3.8. merupakan rasio hubungan sensor (Rs / Ro), Rs merupakan resistansi
sensor dalam 50 ppm NH3 dalam perbedaan temperature dan kelembapan, Ro
adalah resistansi sensor di lingkungan 50ppm MH3, 20 °C / 65% RH.

Sensor suhu LM35

Sensor suhu LM35 adalah komponen berfungsi untuk mengubah besaran suhu
menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. LM35 memiliki keakuratan tinggi
dan kemudahan perancangan jika dibandingkan dengan sensor suhu yang lain,

LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang rendah dan linieritas yang

tinggi.

Jun

51

WOUT-C

W2 -

Gambar 3.9. Rangkaian sensor suhu LM35
Sensor akan melakukan penginderaan pada saat perubahan suhu setiap suhu 1 °C
akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. sebuah sensor suhu LM35 yang dapat
dikalibrasikan langsung dalam C (celcius), Adapun keistimewaan dari IC LM 35

adalah :

- Kalibrasi dalam satuan derajat celcius.

- Lineritas +10 mV/ ° C.

- Akurasi 0,5 ° C pada suhu ruang.

-Range +2°C—-150°C.

- Dioperasikan pada catu daya4 V - 30 V.

- Arus yang mengalir kurang dari 60 pA
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Suhu lingkungan di deteksi menggunakan bagian IC yang peka terhadap suhu Suhu
lingkungan ini diubah menjadi tegangan listrik oleh rangkaian di dalam IC, dimana
perubahan suhu berbanding lurus dengan perubahan tegangan output. Pada seri
LM35

(] Var=10 mV/°C

Tiap perubahan 1°C akan menghasilkan perubahan tegangan output sebesar 10mV



