BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
		Tingkat pencemaran udara di wilayah perkotaan saat ini sudah mencapai level yang cukup tinggi. Berdasarkan penelitian dari Wicaksono, Panji P dkk (2012) yang telah melakukan perhitungan indeks standar pencemaran udara (ISPU) di kota-kota besar di Indonesia dengan mengambil sampel 3 kota besar yaitu Medan, Malang, dan Yogyakarta. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata tingkat ISPU di kota-kota besar di Indonesia berada pada level kualitas udara yang sangat tidak sehat (200-299). Hal ini disebabkan karena beberapa faktor diantaranya jumlah volume kendaraan bermotor yang besar dan terus meningkat, mengakibatkan tingginya tingkat emisi gas buang kendaraan serta tingkat kepadatan penduduk yang cukup tinggi menyebabkan kurangnya lahan untuk penghijauan karena digunakan untuk pembangunan perumahan, sektor bisnis dan pemerintahan.
		Untuk mengatasi masalah ini, pemerintah juga telah melakukan pencegahan seperti pembuatan peraturan perundangan tentang penataan ruang perkotaan yaitu menurut undang nomor 26 tahun 2007 yang menjelaskan bahwa setiap kota harus memiliki 30 % ruang terbuka hijau. Namun kenyataanya, tingkat polusi udara juga belum mampu diatasi. Di wilayah perumahan yang padat penduduk misalnya, polusi udara tidak hanya berasal dari gas buang kendaraan bermotor tetapi juga berasal dari asap rokok maupun gas buang dari pembakaran sampah ataupun yang lainnya. Zat polutan yang terhirup oleh manusia dalam jangka waktu yang lama akan terakumulasi dan menimbulkan berbagai macam penyakit dan infeksi seperti asma, ISPA (infeksi saluran pernapasan akut) dan lain-lain.
		Penanaman pohon di lingkungan perumahan yang padat penduduk sangat tidak memungkinkan dikarenakan ketersediaan lahan yang minim. Alternatif lain yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan penanaman tumbuhan dalam pot atau yang dikenal dengan tanaman hias. Tren penanaman tanaman hias ini sudah lama populer di wilayah perkotaan. Namun faktor penilaiannya lebih banyak hanya dari sisi estetika, padahal sebenarnya tanaman hias ini juga memiliki fungsi yang tidak kalah pentingnya untuk mengurangi tingkat polusi udara dilingkungan perumahan. Dengan adanya penelitian-penelitian terbaru diketahui beberapa spesies tanaman hias mampu menyerap zat-zat polutan berbahaya. Salah satu zat polutan yang memiliki komposisi yang cukup besar dalam udara yaitu karbon monoksida (CO). Zat yang dihasilkan dari reaksi pembakaran tidak sempurna ini banyak dihasilkan dari gas buang kendaraan bermotor, asap rokok dan asap dari sisa pembakaran.
		Oleh karena itu, untuk mengukur nilai konsentrasi gas CO penulis mencoba melakukan perancangan alat ukur kadar gas polutan CO berbasis mikrokontroller ATmega32 yang kemudian akan digunakan untuk menguji tingkat penyerapan gas CO pada beberapa sampel varitas tanaman hias yang cukup populer di masyarakat yaitu lidah mertua (Sansevieria sp) dan Sri Rejeki (Aglaonema sp). Hasil dari pengujian ini diharapkan dapat menghasilankan alat ukur gas polutan yang lebih sederhana dan murah yang dapat digunakan untuk mengetahui tingkat konsentrasi emisi gas polutan serta dapat membantu dalam pemilihan jenis tanaman hias yang akan ditanam dilingkungan perumahan sehingga dapat mengoptimalkan fungsi dari tanaman hias itu sendiri yang tidak hanya dilihat fungsi estetika melainkan juga dari fungsi kesehatan.

1.2 Rumusan Masalah
		Ruang lingkup permasalahan yang diamati dalam perancangan ini dibatasi dalam hal:
1. Bagaimana merancang suatu sistem alat ukur jumlah polutan gas CO dengan menggunakan mikrokontroller?
2. Bagaimana mengetahui kemampuan kerja dari alat ukur dalam aplikasi pengujian tingkat kemampuan penyerapan gas CO pada tanaman hias ?

1.3 Batasan Masalah
[bookmark: _GoBack]		Ruang lingkup permasalahan yang diamati dalam perancangan  ini dibatasi dalam hal :
1. Pada perancangan alat ukur sensor yang digunakan adalah sensor gas CO tipe HS-134
2. Mikrokontroller yang di gunakan yaitu mikrokontroller AVR ATmega32
3. Tanaman hias yang digunakan sebagai sampel uji terdiri dari 2 varietas yaitu lidah mertua (Sansevieria sp) dan Sri Rejeki (Aglaonema sp).


1.4 Tujuan penelitian
		Tujuan dari perancangan alat ini adalah sebagai berikut :
1. Merancang suatu sistem alat ukur kadar gas polutan CO di udara menggunakan sensor gas.
2. Menguji unjuk kerja alat ukur dalam aplikasi pengujian tingkat kemampuan masing-masing tanaman hias dalam menyerap CO.

1.5 Manfaat Penelitian
		Manfaat yang diharapkan pada perancangan ini adalah:
1. Dapat merancang suatu sistem alat ukur kadar gas CO untuk mempermudah dalam pengukuran konsentrasi gas CO pada tempat yang udaranya cenderung tercemar.
2. Mendapatkan informasi lebih mendalam tentang tingkat keefektifan tanaman hias dalam kemampuan penyerapan gas polutan CO.
3. Dapat menginformasikan kepada masyarakat bahwa tanaman hias juga efektif dalam menyerap polutan (CO).

1.6 Metode Penulisan Laporan
		Dalam menyelesaikan tugas akhir ini, langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:
a) Studi Pustaka
Studi pustaka dimaksudkan untuk mendapatkan landasan teori, data-data atau informasi sebagai bahan acuan dalam melakukan perencanaan, percobaan, pembuatan dan penyusunan tugas akhir.
b) Perencanaan dan perancangan alat
Perencanaan ini dimaksudkan untuk memperoleh desain suatu program aplikasi yang baik. Setelah didapatkan suatu rancangan kemudian dijalankan.
c) Pengujian
Melakukan pengujian satu persatu rangakaian alat maupun program yang dibuat agar mendapatkan hasil yang diinginkan.
d) Analisa Data dan kesimpulan
Melakukan pengamatan terhadap data yang telah diperoleh dari pengujian alat serta pengambilan data, setelah itu dilakukan penganalisaan sehingga dapat ditarik kesimpulan dan saran untuk pengembangan lebih lanjut.
1.7 Sistematika Penulisan
		Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penulisan laporan, dan sistematika penulisan.
BAB II DASAR TEORI
Bab ini menjelaskan tenteng dasar teori mengenai peralatan baik hardware maupun software yang diperlukan untuk untuk perencanaan sistem.
BAB III PERANCANGAN SISTEM
Bab ini menjelaskan mengenai dasar dari perencanaan dan realisasi sistem baik hardware maupun software serta prinsip kerja sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi mengenai hasil pengujian dari perencanaan sistem dari segi fungsi maupun kinerja sistem yang digunakan.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisi saran-saran dan kesimpulan.
DAFTAR PUSTAKA


BAB II
DASAR TEORI

2.1 Pencemaran Udara
2.1.1 Pengertian udara dan pencemaran udara
Udara merupakan campuran dari gas yang terdapat pada permukaan bumi, yang terdiri dari sekitar 78 % Nitrogen, 20 % Oksigen, 0,93 % Argon, 0,03 % Karbon Dioksida (CO2) dan sisanya terdiri dari Neon (Ne), Helium (He), Metan (CH4) dan Hidrogen (H2). Menurut Kastiyowati (2001) udara dikatakan "Normal" dan dapat mendukung kehidupan manusia apabila komposisinya seperti tersebut diatas. Udara dimana di dalamnya terkandung sejumlah oksigen, merupakan komponen esensial bagi kehidupan, baik manusia maupun makhluk hidup lainnya. Sedangkan apabila terjadi penambahan gas-gas lain yang menimbulkan gangguan serta perubahan komposisi tersebut, maka dikatakan udara sudah tercemar/terpolusi.
Pencemaran Udara adalah kondisi udara yang tercemar dengan adanya bahan, zat-zat asing atau komponen lain di udara yang menyebabkan berubahnya tatanan udara oleh kegiatan manusia atau oleh proses alam, sehingga kualitas udara menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkannya. Pencemaran udara mempengaruhi sistem kehidupan makhluk hidup seperti gangguan kesehatan, ekosistem yang berkaitan dengan manusia.

2.1.2 Faktor-faktor penyebab pencemaran udara 
Faktor penting yang menyebabkan dominannya pengaruh sektor transportasi terhadap pencemaran udara perkotaan di Indonesia menurut Juliantara (2010) antara lain:
1. Perkembangan jumlah kendaraan yang cepat (eksponensial)
2. Tidak seimbangnya prasarana transportasi dengan jumlah kendaraan yang ada
3. Pola lalu lintas perkotaan yang berorientasi memusat, akibat terpusatnya kegiatan-kegiatan perekonomian dan perkantoran di pusat kota 
4. Masalah turunan akibat pelaksanaan kebijakan pengembangan kota yang ada, misalnya daerah pemukiman penduduk yang semakin menjauhi pusat kota
5. Kesamaan waktu aliran lalu lintas 
6. Jenis, umur dan karakteristik kendaraan bermotor 
7. Faktor perawatan kendaraan 
8.  Jenis bahan bakar yang digunakan
9. Jenis permukaan jalan
10. Siklus dan pola mengemudi (driving pattern).

2.1.3 Jenis-jenis polutan yang mencemari
Menurut Kastiyowati (2001) jenis-jenis pencemaran udara adalah sebagai berikut: 
1. Menurut bentuk : Gas, partikel
2. Menurut tempat : Ruangan (indoor), udara bebas (outdoor)
3. Gangguan kesehatan : Iritansia, asfiksia, anetesia, toksis 
4. Menurut asal : Primer, sekunder 
Pencemaran udara berbentuk gas dapat dibedakan menjadi : 
1. Golongan belerang terdiri dari Sulfur Dioksida (SO2), Hidrogen Sulfida (H2 S) dan Sulfat Aerosol. 
2. Golongan Nitrogen terdiri dari Nitrogen Oksida (N 2O), Nitrogen Monoksida (NO), Amoniak (NH3) dan Nitrogen Dioksida (NO2 ). 
3. Golongan Karbon terdiri dari Karbon Dioksida (CO 2), Karbon Monoksida (CO), Hidrokarbon. 
4. Golongan gas yang berbahaya terdiri dari Benzen, Vinyl Klorida, air raksa uap.
Pencemaran udara menurut tempat dan sumbernya dibedakan menjadi dua :
1. Pencemaran udara bebas (Out door air pollution) yang sumber pencemarnya yaitu sebagai berikut:
a. Alamiah, berasal dari letusan gunung berapi, pembusukan, dll. 
b. Kegiatan manusia, misalnya berasal dari kegiatan industri, rumah tangga, asap kendaraan, dll. 
2. Pencemaran udara ruangan (In door air pollution), berupa pencemaran udara di dalam ruangan yang berasal dari pemukiman, perkantoran ataupun gedung tinggi.

2.2 Karbon Monoksida (CO)
2.2.1 Sifat fisika dan kimia
Karbon dan Oksigen dapat bergabung membentuk senjawa karbon monoksida (CO) sebagai hasil pembakaran yang tidak sempurna dan karbon dioksida (CO2) sebagai hasil pembakaran sempurna. Karbon monoksida merupakan senyawa yang tidak berbau, tidak berasa dan pada suhu udara normal berbentuk gas yang tidak berwarna. Tidak seperti senyawa CO mempunyai potensi bersifat racun yang berbahaya karena mampu membentuk ikatan yang kuat dengan pigmen darah yaitu haemoglobin.

2.2.2 Sumber dan distribusi
Karbon monoksida di lingkungan dapat terbentuk secara alamiah, tetapi sumber utamanya adalah dari kegiatan manusia, Karbon monoksida yang berasal dari alam termasuk dari lautan, oksidasi metal di atmosfir, pegunungan, kebakaran hutan dan badai listrik alam.
Sumber CO buatan antara lain kendaraan bermotor, terutama yang menggunakan bahan bakar bensin. Berdasarkan estimasi, Jumlah CO dari sumber buatan diperkirakan mendekati 60 juta Ton per tahun. Separuh dari jumlah ini berasal dari kendaraan bermotor yang menggunakan bakan bakar bensin dan sepertiganya berasal dari sumber tidak bergerak seperti pembakaran batubara dan minyak dari industri dan pembakaran sampah domestik. Didalam laporan WHO (1992) dinyatakan paling tidak 90% dari CO diudara perkotaan berasal dari emisi kendaraan bermotor. Selain itu asap rokok juga mengandung CO, sehingga para perokok dapat memajan dirinya sendiri dari asap rokok yang sedang dihisapnya.
Sumber CO dari dalam ruang (indoor) termasuk dari tungku dapur rumah tangga dan tungku pemanas ruang. Dalam beberapa penelitian ditemukan kadar CO yang cukup tinggi didalam kendaraan sedan maupun bus.
Kadar CO diperkotaan cukup bervariasi tergantung dari kepadatan kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar bensin dan umumnya ditemukan kadar maksimum CO yang bersamaan dengan jam-jam sibuk pada pagi dan malam hari. Selain cuaca, variasi dari kadar CO juga dipengaruhi oleh topografi jalan dan bangunan disekitarnya. Pemajanan CO dari udara ambien dapat direfleksikan dalam bentuk kadar karboksi-haemoglobin (HbCO) dalam darah yang terbentuk dengan sangat pelahan karena butuh waktu 4-12 jam untuk tercapainya keseimbangan antara kadar CO diudara dan HbCO dalam darah Oleh karena itu kadar CO didalam lingkungan, cenderung dinyatakan sebagai kadar rata-rata dalam 8 jam pemajanan Data CO yang dinyatakan dalam rata-rata setiap 8 jam pengukuran sepajang hari (moving 8 hour average concentration) adalah lebih baik dibandingkan dari data CO yang dinyatakan dalam rata-rata dari 3 kali pengukuran pada periode waktu 8 jam yang berbeda dalam sehari. Perhitungan tersebut akan lebih mendekati gambaran dari respons tubuh manusia terhadap keracunan CO dari udara.
Karbon monoksida yang bersumber dari dalam ruang (indoor) terutama berasal dari alat pemanas ruang yang menggunakan bahan bakar fosil dan tungku masak. Kadar nya akan lebih tinggi bila ruangan tempat alat tersebut bekerja, tidak memadai ventilasinya. Namun umunnya pemajanan yang berasal dari dalam ruangan kadarnya lebih kecil dibandingkan dari kadar CO hasil pemajanan asap rokok.
Beberapa Individu juga dapat terpajan oleh CO karena lingkungan kerjanya. Kelompok masyarakat yang paling terpajan oleh CO termasuk polisi lalu lintas atau tukang pakir, pekerja bengkel mobil, petugas industri logam, industri bahan bakar bensin, industri gas kimia dan pemadam kebakaran.
Pemajanan CO dari lingkungan kerja seperti yang tersebut diatas perlu mendapat perhatian. Misalnya kadar CO di bengkel kendaraan bermotor ditemukan mencapai setinggi 600 mg/m3 dan didalam darah para pekerja bengkel tersebut bisa mengandung HbCO sampai lima kali lebih tinggi dari kadar nomal. Para petugas yang bekerja dijalan raya diketahui mengandung HbCO dengan kadar 4–7,6% (porokok) dan 1,4–3,8% (bukan perokok) selama sehari bekarja. Sebaliknya kadar HbCO pada masyarakat umum jarang yang melampaui 1% walaupun studi yang dilakukan di 18 kota besar di Amerika Utara menunjukan bahwa 45 % dari masyarakat bukan perokok yang terpajan oleh CO udara, di dalam darahnya terkandung HbCO melampaui 1,5%. Perlu juga diketahui bahwa manusia sendiri dapat memproduksi CO akibat proses metabolismenya yang normal. Produksi CO didalam tubuh sendiri ini (endogenous) bisa sekitar 0,1+1% dari total HbCO dalam darah.

2.2.3 Emisi gas karbon monoksida (CO)
Sesuai dengan ISPU (Indeks Standar Pencemaran Udara) Nomor KEP-107/KABAPEDAL/11/1997 pasal 9 menyatakan bahwa angka dan kategori indeks standar pencemaran udara untuk gas karbon monoksida adalah sebagai berikut.
Tabel 2.1. Kadar CO dan kategori ISPU untuk gas karbon monoksida
	Kategori
	Kadar CO (dalam ppm)

	Baik
	0-50 ppm

	Sedang
	51-100 ppm

	Tidak sehat
	101-199 ppm

	Sangat tidak sehat
	200-299 ppm

	Berbahaya
	>300 ppm



2.2.4 Dampak terhadap kesehatan
Karakteristik biologik yang paling penting dari CO adalah kemampuannya untuk berikatan dengan haemoglobin, pigmen sel darah merah yang mengakut oksigen keseluruh tubuh. Sifat ini menghasilkan pembentukan karboksihaemoglobin (HbCO) yang 200 kali lebih stabil dibandingkan oksihaemoglobin (HbO2). Penguraian HbCO yang relatif lambat menyebabkan terhambatnya kerja molekul sel pigmen tersebut dalam fungsinya membawa oksigen keseluruh tubuh. Kondisi seperti ini bisa berakibat serius, bahkan fatal, karena dapat menyebabkan keracunan. Selain itu, metabolisme otot dan fungsi enzim intra-seluler juga dapat terganggu dengan adanya ikatan CO yang stabil tersebut. Dampat keracunan CO sangat berbahaya bagi orang yang telah menderita gangguan pada otot jantung atau sirkulasi darah periferal yang parah.
Dampak dari CO bervariasi tergantung dari status kesehatan seseorang pada saat terpajan .Pada beberapa orang yang berbadan gemuk dapat mentolerir pajanan CO sampai kadar HbCO dalam darahnya mencapai 40% dalam waktu singkat. Tetapi seseorang yang menderita sakit jantung atau paru-paru akan menjadi lebih parah apabila kadar HbCO dalam darahnya sebesar 5–10%.
Pengaruh CO kadar tinggi terhadap sistem syaraf pusat dan sistem kardiovaskular telah banyak diketahui. Namun respon dari masyarakat berbadan sehat terhadap pemajanan CO kadar rendah dan dalam jangka waktu panjang, masih sedikit diketahui. Misalnya kinerja para petugas jaga, yang harus mempunyai kemampuan untuk mendeteksi adanya perubahan kecil dalam lingkungannya yang terjadi pada saat yang tidak dapat diperkirakan sebelumnya dan membutuhkan kewaspadaan tinggi dan terus menerus, dapat terganggu/ terhambat pada kadar HbCO yang berada dibawah 10% dan bahkan sampai 5% (hal ini secara kasar ekivalen dengan kadar CO di udara masing-masing sebesar 80 dan 35 mg/m3) Pengaruh ini terlalu terlihat pada perokok, karena kemungkinan sudah terbiasa terpajan dengan kadar yang sama dari asap rokok.
Beberapa studi yang dilakukan terhadap sejumlah sukarelawan berbadan sehat yang melakukan latihan berat (studi untuk melihat penyerapan oksigen maksimal) menunjukkan bahwa kesadaran hilang pada kadar HbCO 50% dengan latihan yang lebih ringan, kesadaran hilang pada HbCo 70% selama 5-60 menit. Gangguan tidak dirasakan pada HbCO 33%, tetapi denyut jantung meningkat cepat dan tidak proporsional. Studi dalam jangka waktu yang lebih panjang terhadap pekerja yang bekerja selama 4 jam dengan kadar HbCO 5-6% menunjukkan pengaruh yang serupa terhadap denyut jantung, tetapi agak berbeda. Hasil studi diatas menunjukkan bahwa paling sedikit untuk para bukan perokok, ternyata ada hubungan yang linier antara HbCO dan menurunnya kapasitas maksimum oksigen.
Walaupun kadar CO yang tinggi dapat menyebabkan perubahan tekanan darah, meningkatkan denyut jantung, ritme jantung menjadi abnormal gagal jantung, dan kerusakan pembuluh darah periferal, tidak banyak didapatkan data tentang pengaruh pemajanan CO kadar rendah terhadap sistim kardiovaskular.
Hubungan yang telah diketahui tentang merokok dan peningkatan risiko penyakit jantung koroner menunjukkan bahwa CO kemungkinan mempunyai peran dalam memicu timbulnya penyakit tersebut (perokok berat tidak jarang mengandung kadar HbCO sampai 15 %). Namun tidak cukup bukti yang menyatakan bahwa karbon monoksida menyebabkan penyakit jantung atau paru-paru, tetapi jelas bahwa CO mampu untuk mengganggu transpor oksigen ke seluruh tubuh yang dapat berakibat serius pada seseorang yang telah menderita sakit jantung atau paru-paru.
Studi epidemiologi tentang kesakitan dan kematian akibat penyakit jantung dan kadar CO di udara yang dibagi berdasarkan wilayah, sangat sulit untuk ditafsirkan. Namun dada terasa sakit pada saat melakukan gerakan fisik, terlihat jelas akan timbul pada pasien yang terpajan CO dengan kadar 60 mg/m3, yang menghasilkan kadar HbCO mendekati 5%. Walaupun wanita hamil dan janin yang dikandungnya akan menghasilkan CO dari dalam tubuh (endogenous) dengan kadar yang lebih tinggi, pajanan tambahan dari luar dapat mengurangi fungsi oksigenasi jaringan dan plasental, yang menyebabkan bayi dengan berat badan rendah. Kondisi seperti ini menjelaskan mengapa wanita merokok melahirkan bayi dengan berat badan lebih rendah dari normal. Masih ada dua aspek lain dari pengaruh CO terhadap kesehatan yang perlu dicatat. Pertama, tampaknya binatang percobaan dapat beradaptasi terhadap pemajanan CO karena mampu mentolerir dengan mudah pemajanan akut pada kadar tinggi, walaupun masih memerlukan penjelasan lebih lanjut. Kedua, dalam kaitannya dengan CO di lingkungan kerja yang dapat menggangggu pertubuhan janin pada pekerja wanita, adalah kenyataan bahwa paling sedikit satu jenis senyawa hidrokarbon-halogen yaitu metilen khlorida (dikhlorometan), dapat menyebabkan meningkatnya kadar HbCO karena ada metobolisme di dalam tubuh setelah absorpsi terjadi.
Karena senyawa diatas termasuk kelompok pelarut (Sollvent) yang banyak digunakan dalam industri untuk menggantikan karbon tetrakhlorida yang beracun, maka keamanan lingkungan kerja mereka perlu ditinjau lebih lanjut.

2.3  Sensor Gas HS-134
Sensor gas HS-134 merupakan sensor gas yang berfungsi untuk menentukan kadar gas CO. Sensor ini memiliki karakteristik tingkat sensitivitas yang tinggi dan kemampuan deteksi yang baik terhadap konsentrasi CO yang rendah serta stabilitas yang handal dan tahan lama.
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Gambar 2.1 Sensor CO HS-134

2.3.1 Struktur, rangkaian dan symbol dari komponen
Struktur dari sensor ditunjukkan oleh gambar 2.2. Komponen sensitif terdiri dari tabung keramik mikro Al2O3, lapisan sensitive Mangan dioksida (SnO2) dan karbon aktif yang menyaring lapisan di dalamnya serta terbuat dari plastik dan jaring stainless. Partikel karbon aktif dapat mengurangi pengaruh gangguan dari gas-gas lain seperti NOx, Alkana dan lain-lain.
[image: ]
Gambar 2.2 Struktur sensor HS-134

Sensor HS-134 memiliki 6 kaki pin yang ditunjukkan oleh gambar 2.3. Yang mana 4 diantaranya (pin A dan B) digunakan untuk menangkap sinyal dan 2 lainnya digunakan untuk menyediakan heating current (arus pemanasan)

[image: ]
Gambar 2.3 Rangkaian dan simbol dari HS-134

2.3.2 Prinsip Kerja
Rangkaian pengukuran standar terdiri dari dua bagian. Rangkaian pertama yaitu rangkaian pemanasan yang memiliki fungsi waktu kontrol (tegangan tinggi dan rendah bekerja secara bergantian terus menerus). Kedua yaitu rangkaian sinyal keluaran yang dapat merespon secara akurat perubahan dari hambatan permukaan sensor.
Beberapa karakteristik dari HS-134 antara lain yaitu :
1. Memiliki tegangan rangkaian 5 V ± 0.1
2. Dapat bekerja pada suhu -20ºC sampai 50ºC

2.4 Teori Mikrokontroler
	Mikrokontroler adalah piranti elektronik berbentuk IC (integrated circuit) yang memiliki kemampuan manipulasi data (informasi) berdasarkan suatu urutan instruksi (program) yang dibuat oleh programmer. Mikrokontroler merupakan contoh suatu sistem komputer sederhana yang masuk kedalam kategori embedded system (sistem tertanam). Dalam sebuah struktur mikrokontroler akan kita temukan juga kompunen – komponen seperti : processor, memori, clock dll.
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Gambar 2.4 Contoh beberapa produk mikrokontroler produksi Atmel
Jika kita bicara tentang mikrokontroler maka tidak terlepas dengan pengertian atau definisi tentang komputer, ada beberapa kesamaan antara mikrokontroler dengan komputer antara lain :
1. Sama – sama memiliki unit pengolah pusat atau yang lebih dikenal dengan Central Processing Unit (CPU)
2. CPU tersebut sama – sama menjalankan program dari suatu lokasi atau tempat, biasanya dari ROM (Read Only Memori) atau RAM (Random Access Memori)
3. Sama – sama memiliki RAM yang digunakan untuk menyimpan data– data sementara atau yang lebih dikenal dengan variabel.
4. Sama – sama memiliki beberapa masukan dan keluaran yang berfungsi sebagai jalur komunikasi timbal balik dengan dunia luar

Yang membedakan antara mikrokontroler dan komputer atau mikrokomputer yaitu komputer atau mikrokomputer merupakan komputer serbaguna (general purpose computer) yang bisa dimanfaatkan untuk berbagai macam aplikasi atau perangkat lunak sedangkan mikrokontroler adalah komputer berkemampuan khusus (special purpose computer) yang hanya dapat menjalankan satu macam aplikasi saja sesuai dengan program atau aplikasi yang telah dibuat oleh programmer.
Selain perbedaaan tersebut, mikrokontroler juga memiliki ciri khas tersendiri diantaranya adalah :
1. Mikrokontroler bersifat tertanam (embedded) pada satu atau beberapa piranti yang dikenal dengan istilah embedded system atau sistem tertanam.
2. Berfungsi untuk satu macam fungsi saja, dimana dalam laporan ini berfungsi hanya untuk memantau kondisi mobil dan tidak dapat digunakan untuk memutar musik atau aplikasi lainnya.
3. Hanya membutuhkan daya yang rendah (bisa dibawah 1 watt) bila dibandingkan dengan komputer atau mikrokomputer yang menggunakan daya yang besar (bisa diatas 10 watt bahkan lebih).
4. Memiliki beberapa jalur masukan (input) dan keluaran (output) yang memiliki fungsi–fungsi khusus.
5. Berukuran kecil dan berharga relatif murah.
6. Beberapa jenis IC seringkali tahan banting khususnya untuk aplikasi otomotif atau mesin dan militer.

Selain dengan komputer atau mikrokomputer, mikrokontroler juga memiliki perbedaan dengan mikroprosesor. Salah satu perbedaan yang cukup penting adalah jika mikroprosesor hanya merupakan sebuah CPU tanpa adanya jalur input – output dan memori sedangkan mikrokontroler seperti dijelaskan diatas umumnya memiliki CPU, memori, jalur input – output dan beberapa fungsi atau fitur tertentu seperti ADC (Analog to Digital Converter) yang sudah terintegrasi dalam IC mikrokontroler tersebut. Kelebihan utama dari mikrokontroler adalah tersedianya RAM, jalur input – output dan fitur–fitur pendukung dalam satu IC sehingga dalam aplikasinya memiliki rangkaian  yang ringkas dan dapat diminimalisir ukuran board atau rangkaiannya. Terdapat berbagai jenis mikrokontroler dari berbagai vendor yang beredar luas di dunia, diantaranya yang terkenal adalah Intel, Maxim, Motorolla dan Atmel. Pada pembuatan interface ini penulis menggunakan mikrokontroler produksi Atmel yaitu Atmel AVR ATMEGA32.


2.4.1 Mikrokontroler AVR ATmega32
	Atmel AVR adalah salah satu jenis mikrokontroler yang sering digunakan dalam bidang elektronik dan instrumentasi. Mikrokontroler ini memiliki arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computing) delapan bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit (16 bits word) dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock (http://id.wikipedia.org/wiki/Atmel_AVR).
	Nama AVR sendiri berasal dari “Alf and Vegard RISC processor” dimana Alf Egil Bogen dan Vegard Wollan adalah dua penemu berkebangsaan Norwegia yang menemukan mikrokontroler AVR yang kemudian diproduksi oleh Atmel.
	Untuk menulis program pada AVR dapat mempergunakan beberapa jenis software yaitu yang disediakan oleh Atmel sendiri yaitu AVR Studio dan beberapa software buatan pihak ketiga diantaranya AVR GCC, WinAVR, Flowcode AVR, CodeVisionAVR, BASCOM AVR dan lainnya.

2.4.2 RISC (Reduce Instruction Set Computing)
	RISC (Reduce Instruction Set Computing) yang jika diterjemahkan berarti “komputasi kumpulan instruksi yang disederhanakan” merupakan sebuah arsitektur komputer dengan instruksi – instruksi dan jenis eksekusi yang paling sederhana. Arsitektur ini digunakan pada komputer dengan kinerja tinggi seperti komputer vektor. Selain pada komputer vektor, desain ini juga diimplementasikan pada prosessor komputer lain seperti pada beberapa mikroprosesor Intel 960, Itanium (IA64) dari Intel Corporation, Alpha AXP dari DEC, R4x00 dari MIPS Corporation, PowerPC dan Arsitektur POWER dari International Business Machine. Selain itu, RISC juga umum dipakai pada Advanced RISC Machine (ARM) dan StrongARM (termasuk di antaranya adalah Intel XScale), SPARC dan UltraSPARC dari Sun Microsystems, serta PA-RISC dari Hewlett-Packard.
	Desain RISC pertama kali digagas oleh John Cocke, peneliti dari IBM di Yorktown, New York pada tahun 1974 saat ia membuktikan bahwa sekitar 20% instruksi pada sebuah prosesor ternyata menangani sekitar 80% dari keseluruhan kerjanya. Komputer pertama yang menggunakan konsep RISC ini adalah IBM PC/XT pada era 1980-an. Istilah RISC sendiri pertama kali dipopulerkan oleh David Patterson, pengajar pada University of California di Berkely. (http://id.wikipedia.org/wiki/RISC).

2.4.3 ATMega32
	ATMega32 adalah mikrokontroler keluarga AVR produksi Atmel dengan fitur sebagai berikut :
1. Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuan tinggi dengan daya rendah.
2. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada frekuensi 16 MHz.
3. Memiliki kapasitas Flash memori 32 Kbyte , EEPROM 1 Kbyte, dan SRAM 2 Kbyte.
4. Saluran I/O sebanyak 32 buah yaitu Port A, Port B, Port C dan Port D
5. CPU yang terdiri atas 32 buah register.
6. Unit interupsi internal dan eksternal
7. Port USART untuk komunikasi serial
8. Satu buah Timer/Counter 16 bit dengan Prescaler terpisah, mode Compare dan mode Capture.
9. Dua buah Timer/Counter 8 bit dengan Prescaler terpisah dan mode Compare
10. Real Time Counter dengan Oscillator tersendiri
11. 4 Channel PWM.
12. 8 Channel 10 bit ADC.

2.4.4 Konfigurasi pin ATMega32
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Gambar 2.5 Konfigurasi pin ATMega32
	Konfigurasi pin ATMega32 dengan kemasan 40 pin DIP (Dual Inline Package) dapat dilihat pada Gambar 2.1. Dari gambar tersebut dapat dijelaskan fungsi dari masing–masing pin ATMega32 sebagai berikut :
1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya
2. GND merupakan pin Ground
3. Port A (PA0…PA7) merupakan pin input/output dua arah dan pin masukan ADC
4. Port B (PB0…PB7) merupakan pin input/output dua arah dan pin fungsi khusus yang akan dibahas selanjutnya
5. Port C (PC0…PC7) merupakan pin input/output dua arah dan pin fungsi khusus yang akan dibahas selanjutnya.
6. Port D (PD0…PD7) merupakan pin input/output dua arah dan pin fungsi khusus yang akan dibahas selanjutnya.
7. RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler
8. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal
9. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC
10. AREF merupakan pin masukan tegangan untuk ADC
	Selain fitur tersebut diatas, masing – masing pin pada mikrokontroler memiliki fungsi khusus diantaranya :
Tabel 2.2 Fungsi khusus Port B
	Pin
	Fungsi Khusus

	PB7
	SCK (SPI Bus Serial Clock)

	PB6
	MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)

	PB5
	MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)

	PB4
	SS (SPI Slave Select Input)

	PB3
	AIN1 (Analog Comparator Negative Input)
OC0 (Timer/Counter0 Output Compare Match Output)

	PB2
	AIN0 (Analog Comparator Positive Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

	PB1
	T1 (Timer/Counter1 External Counter Input)

	PB0
	T0 T1 (Timer/Counter0 External Counter Input)
XCK (USART External Clock Input/Output)




Tabel 2.3 Fungsi khusus Port C
	Pin
	Fungsi khusus

	PC7
	TOSC2 (Timer Oscillator Pin2)

	PC6
	TOSC1 (Timer Oscillator Pin1)

	PC5
	TDI (JTAG Test Data In)

	PC4
	TDO (JTAG Test Data out)

	PC3
	TMS (JTAG Test Mode Select)

	PC2
	TCK (JTAG Test Clock)

	PC1
	SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line)

	PC0
	SCL (Two-wire Serial Bus Cock Line)



Tabel 2.4 Fungsi khusus Port D
	Pin
	Fungsi khusus

	PD7
	OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Output)

	PD6
	ICP (Timer/Counter1 Input Capture Pin)

	PD5
	OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A Match Output)

	PD4
	OC1B (Timer/Counter1 Output Compare B Match Output)

	PD3
	INT1 (External Interrupt 1 Input)

	PD2
	INT0 (External Interrupt 0 Input)

	PD1
	TXD (USART Output Pin)

	PD0
	RXD (USART Input Pin)





2.4.5 Blok diagram ATMega32
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Gambar 2.6 Blok diagram ATMega32



2.4.6 Arsitektur Mikrokontroler AVR RISC
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Gambar 2.7 Arsitektur Mikrokontroler AVR RISC
Dari gambar diatas, AVR menggunakan arsitektur Harvard dengan memisahkan antara memori dan bus untuk program dan data untuk memaksimalkan kemampuan dan kecepatan. Instruksi dalam memori program dieksekusi dengan pipelining single level. Dimana ketika satu instruksi dieksekusi, instruksi berikutnya diambil dari memori program. Konsep ini mengakibatkan instruksi dieksekusi setiap clock cycle. CPU terdiri dari 32x8 bit general purpose register yang dapat diakses dengan cepat dalam satu clock cycle, yang mengakibatkan operasi Arithmetic Logic Unit (ALU) dapat dilakukan dalam satu cycle. Pada operasi ALU dua operand berasal dari register, kemudian operasi dieksekusi dan hasilnya disimpan kembali pada register dalam satu clock cycle. Operasi aritmatik dan logic pada ALU akan mengubah bit – bit yang terdapat pada Status Register (SREG). Proses pengambilan instruksi dan pengeksekusian instruksi berjalan secara parallel, dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 2.8 Pengambilan instruksi dan pengeksekusian secara parallel.

2.4.7 General purpose register AVR
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Gambar 2.9 General Purpose Register AVR
	Gambar diatas menunjukan struktur 32 general purpose register yang terdapat dalam CPU, masing – masing register ditentukan juga dalam alamat memori data, dipetakan kedalam 32 lokasi pertama data user. Walaupun tidak secara fisik diimplementasikan sebagai lokasi SRAM, namun pengaturan ini memberikan fleksibilitas dalam mengakses register, seperti register pointer X, Y dan Z dapat diset menuju index dari register file manapun.

2.4.8 Stack pointer
	Stack utamanya digunakan untuk menyimpan data sementara, untuk menyimpan variabel lokal dan untuk menyimpan return address setelah interrupt dan pemanggilan subrutin. Stack Pointer selalu menunjuk ke puncak stack. Stack diimplementasikan mulai dari lokasi memori tertinggi ke lokasi memori terendah, sehingga perintah PUSH akan mengurangi stack pointer.
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Gambar 2.10 Stack Pointer

2.4.9 Peta memori AVR ATMega32
	Arsitektur AVR mempunyai dua memori utama, yaitu memori data dan memori program. Selain itu ATMega32 memiliki memori EEPROM untuk menyimpan data. ATMega32 memiliki 32 Kbyte On-chip In-system Reprogrammable Flash Memori untuk menyimpan program. Karena semua instruksi AVR memiliki format 16 atau 32 bit, Flash diatur dalam 8K x 16 bit. Untuk keamanan program, memori program, flash dibagi kedalam dua bagian yaitu bagian program boot dan aplikasi. Bootloader adalah program kecil yang bekerja pada saat start up time yang dapat memasukan seluruh program aplikasi kedalam memori prosesor.
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Gambar 2.11 Peta Memori Program AVR ATMega32
Memori data AVR ATMega32 terbagi menjadi 3 bagian yaitu 32 buah register umum, 64 buah register I/O dan 2 Kbyte SRAM internal. General purpose register menempati alamat data terbawah, yaitu $00 sampai $1F. Sedangkan memori I/O menempati 64 alamat berikutnya mulai dari $20 hingga $5F. Memori I/O merupakan register yang khusus digunakan untuk mengatur fungsi terhadap berbagai peripheral mikrokontroler seperti control register, Timer/Counter, fungsi – fungsi I/O dam sebagainya.
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Gambar 2.12 Peta Memori Data AVR ATMega32
ATMega32 terdiri dari 1024 byte memori data EEPROM 8 bit, data dapat tulis/baca dari memori ini. Ketika catu daya dimatikan, data terakhir yang ditulis pada memori EEPROM masih tersimpan pada memori ini, atau dengan kata lain memori EEPROM bersifat non-volatile atau tidak menguap.

2.4.10 Status Register (SREG)
	Status Register adalah register berisi status yang dihasilkan pada setiap operasi yang dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi. SREG merupakan bagian dari inti CPU mikrokontroler.
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Gambar 2.13 Status Register ATMega32

2.5 Pemrograman Mikrokontroler ATMega32
	Programmer dapat memilih bahasa pemrograman yang sesuai dengan kehendaknya untuk membuat program bagi mikrokontroler, baik itu bahasa tingkat rendah seperti assembler maupun bahasa tingkat tinggi seperti C, Basic, Pascal, Forth dan sebagainya. Namun masing – masing memiliki kelebihan dan kekurangan, seperti bahasa assembler yang dapat membuat program berukuran relatif lebih kecil bila dibandingkan dengan bahasa tingkat tinggi dan memiliki waktu eksekusi lebih cepat namun untuk pengembangannya sedikit sulit karena bahasa yang ditulis mendekati bahasa mesin sehingga kurang dapat dimengerti. Selain itu kekurangan bahasa assembler adalah sifatnya yang non-universal yaitu bahasa assembler untuk satu jenis mikrokontroler berbeda dengan bahasa assembler untuk jenis mikrokontroler lainnya, misalnya bahasa assembler untuk mikrokontroler keluaran Motorolla berbeda dengan bahasa assembler untuk mikrokontroler produksi Atmel dan lain sebagainya.
	Bahasa tingkat tinggi seperti C, Basic, Pascal dan lain–lain memiliki kelebihan yaitu mudah dimengerti sehingga dalam pengembangannya relatif lebih mudah. Selain itu bahasa tingkat tinggi bersifat fleksibel yaitu dapat digunakan untuk berbagai jenis mikrokontroler sehingga programmer dapat dengan leluasa berpindah dari jenis mikrokontroler satu ke jenis lainnya, yang berbeda hanya pada register–register pendukung mikrokontrolernya. Namun kekurangan dari bahasa tingkat tinggi untuk mikrokontroler adalah ukuran program yang dihasilkan relatif lebih besar dibandingkan dengan program hasil bahasa assembler karena dibutuhkan compiler untuk merubah struktur bahasa tingkat tinggi kepada bahasa yang dimengerti mesin. Selain itu, karena ukuran yang dihasilkan lebih besar maka berpengaruh kepada waktu eksekusi program yang lebih lama dibandingkan dengan program yang dibuat oleh bahasa assembler. 

2.6 Bahasa C
	Bahasa C dikembangkan pertama kali oleh Dennis Ritchie dan Ken Thomson pada tahun 1972, Bahasa C merupakan salah satu bahasa pemrograman yang paling populer untuk pengembangan program – program aplikasi yang berjalan pada sistem microprocessor (komputer). Karena kepopulerannya, vendor–vendor perangkat lunak kemudian mengembangkan compiler C sehingga menjadi beberapa varian berikut: Turbo C, Borland C, Microsoft C, Power C, Zortech C dan lain sebagainya. Untuk menjaga portabilitas, compiler – compiler C tersebut menerapkan ANSI C (ANSI: American National Standards Institute) sebagai standar bakunya. Perbedaan antara compiler – compiler tersebut umumnya hanya terletak pada pengembangan fungsi–fungsi library serta fasilitas IDE (Integrated Development Environment)–nya saja.
	Relatif dibandingkan dengan bahasa tingkat tinggi lain, bahasa C merupakan bahasa pemrograman yang sangat fleksibel dan tidak terlalu terikat dengan berbagai aturan yang sifatnya kaku. Satu – satunya hal yang membatasi penggunaan bahasa C dalam sebuah aplikasi adalah semata – mata kemampuan imajinasi programmer-nya saja. Sebagai ilustrasi, dalam program C kita dapat saja secara bebas menjumlahkan karakter huruf (misal ‘A’) dengan sebuah bilangan bulat (misal ‘2’), dimana hal yang sama tidak mungkin dapat dilakukan dengan menggunakan bahasa tingkat tinggi lainnya. Karena sifatnya ini, seringkali bahasa C dikatagorikan sebagai bahasa tingkat menengah (mid level language).
	Dalam kaitannya dengan pemrograman mikrokontroler, tak pelak lagi bahasa C saat ini mulai menggeser penggunaan bahasa tingkat rendah assembler. Penggunaan bahasa C akan sangat efisien terutama untuk program mikrokontroler yang berukuran relatif besar. Dibandingkan dengan bahasa assembler, penggunaan bahasa C dalam pemrograman memiliki beberapa kelebihan berikut: Mempercepat waktu pengembangan, bersifat modular dan terstruktur, sedangkan kelemahannya adalah kode program hasil kompilasi akan relatif lebih besar (dan sebagai konsekuensinya hal ini terkadang akan mengurangi kecepatan eksekusi).
	Khusus pada mikrokontroler AVR, untuk mereduksi konsekuensi negative diatas, perusahaan Atmel merancang sedemikian rupa sehingga arsitektur AVR ini efisien dalam men-decode serta mengeksekusi instruksi–instruksi yang umum dibangkitkan oleh compiler C (Dalam kenyataannya, pengembangan arsitektur AVR ini tidak dilakukan sendiri oleh perusahaan Atmel tetapi ada kerja sama dengan salah satu vendor pemasok compiler C untuk mikrokontroler tersebut, yaitu IAR C).


2.6.1 Komentar keterangan program
	Komentar digunakan untuk memberi keterangan pada program agar mudah dibaca dan akan diabaikan oleh kompiler. Contoh penulisan komentar adalah : /* isi komentar */ untuk komentar panjang atau berbentuk paragraf, // isi komentar untuk komentar dalam bentuk perbaris atau pendek (sebelum enter).

2.6.2 Preprocessor
	Preprocessor #include biasanya digunakan untuk menyertakan file header (.h) atau file library. File include berguna untuk memberitahu kompiler agar membaca file yang di include-kan lebih dahulu agar mengenali definisi – definisi yang digunakan dalam program agar tidak dianggap error. Cara penulisannya adalah : #include <………> untuk lokasi standar file yang telah di-setting oleh tools biasanya pada folder include atau folder direktori kompiler. Sedangkan #include “………” untuk lokasi file yang kita tentukan sendiri. File header io.h adalah file yang berisi segala informasi atau definisi tentang register – register fungsi khusus (SFR) dan bit – bit atau pin – pin mikrokontroler AVR. Preprocessor #define digunakan untuk mendefinisikan konstanta atau makro. Cara penulisannya adalah : #define identifier konstanta contohnya : #define on 1 yang berarti setiap kemunculan on akan diganti dengan angka 1.

2.6.3 Kata kunci (keywords)
	Kata kunci atau keywords adalah kata – kata yang tidak bisa digunakan sebagai pengenal atau identifier. Yang termasuk kedalam kata kunci adalah : Auto, break, Case, Char, double, else, enum, extern, int, long, switch, typedef, union, const, continue, default, do, float, For, goto, if, short, signed, sizeof, static, unsigned, void, volatile, while.

2.6.4 Pengenal (Identifier)
	Pengenal digunakan untuk memberi nama variabel, fungsi, konstanta dan lainnya. Bahasa C bersifat case sensitive yang berarti penulisan antara huruf besar dan huruf kecil dianggap berbeda. Konstruksi pengenal adalah huruf, angka, garis bawah ( _ ). Tiap pengenal bisa menggunakan gabungan ketiga hal tersebut dengan catatan tidak boleh diawali oleh angka.

2.6.5 Variabel
	Variabel adalah tempat untuk menyimpan dan mengakses data yang mewakili memori dalam mikrokontroler. Variabel harus dideklarasikan dengan tipe data beserta nama variabel yang akan digunakan. Tiap tipe data mempunyai jangkauan bilangan yang dapat disimpan, hal ini akibat dari byte memori yang dipesan dan bentuk bilangan bertanda atau tidak. Misalnya unsigned char oleh compiler disediakan 1 byte memori RAM sehingga hanya bisa menampung bilangan dari 0 sampai dengan 255 sedangkan jika bertanda dari -128 sampai dengan 127. Tipe data pada bahasa C dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 2.5 Tipe Data
	Tipe Data
	Byte
	Byte bit
	Minimum
	Maksimum

	Char
	1
	8
	-128
	127

	Signed char
	1
	8
	-128
	127

	Unsigned char
	1
	8
	0
	255

	Int
	2
	16
	-32768
	32767

	Signed int
	2
	16
	-32768
	32767

	Unsigned int
	2
	16
	0
	65535

	Long
	4
	32
	-2147483648
	2147483647

	Signed long
	4
	32
	-2147483648
	2147483647

	Unsigned long
	4
	32
	0
	4294967395

	Float
	4
	32
	1.28E-38
	3.4E38



Sebetulnya tidak ada bilangan negatif pada mikrokontroler namun hanya kesepakatan saja, perbedaan bilangan negatif dengan positif dalam mikrokontroler terletak pada bit msb atau bit paling kanan tipe data yang digunakan dimana msb=0 jika bilangan itu positif dan sebaliknya msb=1 jika bilangan itu adalah negatif.
Pada variabel dikenal sebuah variabel yang bernama variabel global, variabel global adalah variabel yang dapat diakses oleh seluruh blok fungsi dalam program. Pendeklarasian variabel gobal ini biasanya diletakan diatas semua program, nilai variabel global berubah tiap kali variabel itu diakses dan variabelnya tidak hilang (menetap). Nilai yang sedang terjadi adalah nilai terakhir ketika variabel itu diakses baik oleh fungsi main maupun fungsi – fungsi yang lain.
Selain variabel global, ada juga variabel lokal. Variabel lokal adalah variabel yang hanya dapat diakses oleh blok fungsi yang bersangkutan atau terbatas didalam tanda {} deklarasi fungsi itu berada. Pendeklarasian variabel lokal ini berada pada bagian atas didalam blok fungsi yang menggunakan variabel tersebut. Variabel lokal akan dihilangkan jika eksekusi program keluar dari fungsi yang bersangkutan dan nilainya pun hilang. Jika menghendaki nilai variabel lokal tidak hilang maka dalam deklarasi variabel harus ditambahkan static diikuti tipe data dan nama variabelnya.

2.6.6 Fungsi
	Program C dapat dipecah menjadi fungsi – fungsi (subprogram) sesuai dengan keinginan kita untuk mempermudah penyelesaian masalah. Gambaran sebuah fungsi adalah seperti sebuah mesin yang mengubah input menjadi output yang diinginkan, namun ada juga fungsi yang tidak membutuhkan input ataupun output (nilai balik).

2.6.7 Operator
	Operator adalah karakter – karakter khusus untuk memanipulasi variabel, diantaranya adalah operator aritmatika, penugasan (assignment), relasional dan bit. Tabel dibawah ini menunjukan operator aritmatika.
Tabel 2.6 Operator Aritmatika
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Operator penugasan digunakan untuk memberi atau memasukan nilai suatu variabel, keterangannya dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 2.7 Operator Penugasan
	Penugasan 
	Arti
	Contoh
	Keterangan

	= 
	Penugasan Sederhana
	X = 8 + y
	-

	+=
	Penugasan +
	X += 8
	X = X + 8

	-=
	Penugasan -
	X -= 8
	X = X - 8

	*= 
	Penugasan *
	X *= 8
	X = X * 8

	/= 
	Penugasan /
	X /= 8
	X = X / 8

	%= 
	Penugasan %
	X %= 8
	X = X % 8

	<<= 
	Penugasan <<
	X <<= 2
	X = X << 2

	>>= 
	Penugasan >>
	X >>= 2
	X = X >> 2


Operator relasional berfungsi untuk menguji benar atau tidaknya hubungan dua operand, jika hubungannya benar maka akan menghasilkan 1 dan jika salah maka akan menghasilkan 0.
Tabel 2.8 Operator Relasional
[image: ]
Operator bit berfungsi untuk mengoperasikan antar bit variabel yaitu seperti yang tertera pada tabel dibawah.


Tabel 2.9 Operator bit
[image: ]

2.7 CodeVisionAVR
	CodeVisionAVR adalah sebuah cross-compiler C, Integrated Development Environtment (IDE) dan Automatic Program Generator yang didesain untuk milrokontroler buatan Atmel seri AVR. CodeVisionAVR dapat dijalankan pada sistem operasi Windows 95, 98, ME, NT4, 2000 dan XP.
[image: ]
Gambar 2.14 CodeVisionAVR
[image: ]
Gambar 2.15 Tampilan Utama CodeVisionAVR
Cross-compiler C mampu menterjemahkan hampir semua perintah dari ANSI C, sejauh yang diizinkan oleh arsitektur AVR, dengan tambahan beberapa tambahan fitur untuk mengambil kelebihan khusus dari arsitektur AVR dan kebutuhan pada sistem embedded.
File object COFF hasil dari kompilasi dapat digunakan untuk keperluan debugging pada tingkatan C dengan pengamatan variabel menggunakan debugger Atmel AVR Studio.
IDE mempunyai fasilitas internal berupa software AVR Chip In-System Programmer yang dapat digunakan untuk melakukan transfer program kedalam chip mikrokontroler setelah sukses melakukan proses kompilasi/assembly secara otomatis. Software In-System Programmer didesain untuk dapat bekerja dengan Atmel STK500/AVRISP/AVRProg, Kanda Systems STK200+/300, Dontronics DT006, Vogel Electronic VTEC-ISP, Futurlec JRAVR dan MicroTronics ATCPU/Mega2000 programmers/development boards.
Untuk keperluan debugging sistem embedded yang menggunakan komunikasi serial, IDE mempunyai sebuah fasilitas internal berupa sebuah terminal.
Selain library standar C, CodeVisionAVR juga mempunyai library tertentu untuk :
1. Modul LCD alphanumeric.
2. Bus I2C dari Philips.
3. Sensor suhu LM75 dari National Semiconductor.
4. Real-Time Clock : PCF8563, PCF8583 dari Philips, DS1307 dan DS1307 dari Maxim/Dallas Semiconductor.
5. Protokol 1-Wire dari Maxim/Dalas Semiconductor.
6. Sensor suhu : DS1820, DS18S20 dan DS18B20 dari Maxim/Dallas Semiconductor.
7.  Thermometer/Thermostat DS1621 dari Maxim/Dallas Semiconductor.
8. EEPROM DS2430 dan DS2433 dari Maxim/Dallas Semiconductor.
9. SPI.
10. Power Management
11. Delay.
12. Konversi ke Kode Gray.
CodeVisionAVR juga mempunyai fasilitas Automatic Program Generator bernama CodeWizardAVR yang dapat membantu menulis semua instruksi untuk membuat fungsi – fungsi berikut :
1. Set-up akses memori eksternal.
2. Identifikasi sumber reset untuk chip.
3.  Inisialisasi port Input/Output.
4. Inisialisasi interupsi eksternal.
5. Inisialisasi Timer/Counter.
6. Inisialisasi Watchdog Timer.
7. Inisialisasi UART (USART) dan komunikasi serial berbasis buffer yang digerakan oleh interupsi.
8. Inisiaisasi pembanding analog (Analog Comparator).
9. Inisialisasi ADC.
10. Inisialisasi antarmuka SPI.
11. Inisialisasi antarmuka 2-Wire.
12. Inisialisasi Bus I2C, Sensor Suhu LM75, Thermometer/Thermostat DS1621 dan Real-Time Clock PCF8563, PCF8583, DS1302 dan DS1307.
13. Inisialisasi Bus 1-Wire dan Sensor Suhu DS1820 dan DS18S20.
14.  Inisialisasi Modul LCD

2.8 Real Time Clock
Real Time Clock (RTC) merupakan suatu chip (IC)  yang memiliki fungsi sebagai penyimpan waktu dan tanggal, menggunakan antarmuka I2C 1307 sebagai penghitung waktu (hari, tanggal, bulan, tahun, detik, menit dan jam) dalam mode 12 jam atau 24 jam hingga tahun 2100 dengan kompensasi tahun kabisat. Tersedia 56 byte (Non Voltile) SRAM serta baterai back-up. 
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Gambar 2.16  Bentuk Fisik IC RTC DS1307
Konfigurasi pin dari RTC DS1307 diperlihatkan pada gambar berikut :
[image: ]
Gambar 2.17  Konfigurasi dari RTC DS1307
Keterangan gambar :
1. VCC
2. X1, X2  (32.768 KHz Crystal Connection)
3. VBAT (+3 volt battery Input)
4. SDA (Serial Data)
5. SCL (Serial Clock)
6. SQW/OUT (Square Wafe/Output Driver) Adalah Keluaran Gelombang Kotak.
Adapun fitur DS1307 adalah sebagai berikut :
1. Real-time clock (RTC) meyimpan data-data detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari dalam seminggu, dan tahun valid hingga 2100; 
2. 56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk penyimpanan; 
3. Antarmuka serial Two-wire (I2C) 
4. Sinyal luaran gelombang-kotak terprogram (Programmable squarewave); 
5. Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan rangkaian switch; 
6. Konsumsi daya kurang dari 500nA menggunakn mode baterei cadangan dengan operasional osilator

2.9 Serial Peripheral Interface (SPI)
	Serial Peripheral Interface Bus atau SPI bus adalah standar komunikasi sinkron data serial yang dikenalkan oleh Motorola yang bekerja pada mode full duplex. SPI merupakan high-speed synchronous serial input/output (I/O) port yang memungkinkan untuk pengaturan lebar data yang akan digeser masuk atau keluar dari device dan juga memungkinkan pengaturan pada kecepatan transfer data. Device yang dikomunikasikan menggunakan SPI dibedakan dalam master dan slave mode.
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Gambar 2.18 Blok diagram antarmuka SPI single master single slave
Keterangan:
1. SCK / CLK — Serial Clock (output dari master)
2. SDI / DI / SI — Serial Data In
3. SDO / DO / SO — Serial Data Out
4. nCS / CS / nSS / STE — Chip Select, Slave Transmit Enable (active low; output dari master)

2.10 Memori Card Micro SD
	Pada pembuatan alat dalam penelitian ini, digunakan memori card micro SD dengan menggunakan sebuah adapter, maka akan dijelaskan konfigurasi pin untuk adapter dan pin memori card micro SD yang digunakan. Konfigurasi Pin SD Adapter dan Memori Card Micro SD disajikan pada Gambar 2.19.
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Gambar 2.19 Konfigurasi Pin SD Adapter dan Memori Card Micro SD
	Di dalam adapter terdapat suatu mekanisme tertentu yang memuat 8 pin pada memori card micro SD dihubungkan dengan pin-pin pada adapter. Koneksi yang terjadi ditunjukkan dengan garis lurus pada Gambar 2.19. Dalam kondisi apapun, pin 3 dan pin 6 pada adapter selalu terhubung. Kedua pin tersebut adalah pin untuk ground.

2.11 FAT16 File System
	FAT16 file system adalah sebuah format atau aturan penyimpanan file yang dinamai karena metode pengorganisasian file-nya adalah file alocation table atau tabel file alokasi yang terdapat pada bagian awal media penyimpanan.
	Untuk melindungi data tersebut, terdapat 2 buah tabel sama yang disimpan pada lokasi yang berbeda, sehingga jika salah satu tabel itu rusak, tabel lainnya masih dapat digunakan untuk memperbaiki kerusakan. Sebagai tambahan, tabel alokasi ini harus disimpan pada tempat yang tetap, sehingga file yang dicari dapat ditemukan.
	Tabel alokasi mempunyai informasi tentang isi dari setiap cluster pada media penyimpanan. Jika sebuah data 16-bit pada tabel alokasi berisi 0x0000, berarti cluster yang dimaksud masih kosong. Jika berisi 0xFFF7, berarti cluster tersebut rusak. Jika berisi 0xFFF8 sampai 0xFFFF, berarti cluster terakhir yang digunakan dalam sebuah file. Jika berisi selain yang telah disebutkan, maka berarti cluster selanjutnya pada suatu file.
	Tidak ada pengaturan struktur folder pada FAT16. File diletakkan pada lokasi pertama yang kosong. Setiap file akan mempunyai alamat cluster pertama yang digunakannya. Setiap cluster akan menunjukkan ke cluster berikutnya dan jika pada tabel alokasi menunjukkan 0xFFFF, maka cluster ini adalah cluster yang terakhir dari sebuah file.
	Selain tabel alokasi, FAT16 juga mempunyai sebuah master boot record, sebuah boot record, 2 buah tabel alokasi file, root directory, dan daerah data.

2.12 Liquid Crystal Display (LCD)
[image: ]Banyak sekali kegunaan LCD dalam perancangan suatu sistem yang menggunakan mikrokontroler. LCD berfungsi menampilkan suatu nilai hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu pada aplikasi mikrokontroler. Berbeda dengan teknologi monitor CRT (Cathode Ray Tube), teknologi LCD membuat bentuk perkakas menjadi lebih ramping, mirip dengan teknologi LED (Light Emitting Diode) ataupun plasma gas. Salah satu jenis LCD adalah LCD M1632, yaitu LCD dengan tampilan 16 baris x 2 karakter dengan konsumsi daya rendah. Berikut gambar konfigurasi LCD 16 karakter x 2 baris :





Gambar 2.20 Konfigurasi Pin LCD 16 karakter x 2 baris
[image: ]Tabel 2.10 Keterangan Konfigurasi Pin LCD 16 karakter x 2 baris 











Pada teknologi LCD tidak banyak dibutuhkan tenaga yang besar, sebagaimana display LED atau plasma gas, karena prinsip kerjanya tidak berbasis pada emisi melainkan pada pengaturan cahaya (Shuttering). Sesungguhnya layar LCD tersusun atas matriks atau sel-sel aktif dan pasif. Suatu sel disebut aktif, bila ia memunculkan warna terang dengan latar belakang tiga warna dasar (Red, Green atau Blue) sementara yang pasif akan menghasilkan warna gelap dengan latar belakang putih. Sel yang aktif ini sering disebut juga sebagai Thin Film Transistor atau disingkat TFT.

2.13 Usaha-Usaha Yang Dilakukan Dalam Mereduksi Pencemaran Udara Dengan Memanfaatkan Tumbuhan
Usaha-usaha yang dilakukan dalam mereduksi pencemaran udara dengan menggunakan tumbuhan yaitu dengan cara melakukan program penanaman sejuta pohon atau tanaman pembersih udara baik tanaman yang termasuk kelompok pohon maupun kelompok semak.

2.13.1 Mekanisme reduksi pencemaran udara oleh tumbuhan
Pada siang hari tumbuhan menghasilkan Oksigen (O2) dan menghirup Karbondioksida (CO2), sedangkan pada malam hari sebaliknya, tumbuhan menghasilkan Karbondioksida dan menghirup Oksigen. Timbul dilematis bahwa Oksigen yang dihasilkan tumbuhan pada siang hari diambil kembali pada malam hari. Kenyataannya tidak demikian, pada siang hari tumbuhan melakukan aktivitas optimum dengan bantuan sinar matahari tumbuhan melakukan fotosintesis, menghasilkan Oksigen dan zat gula. Pada malam hari aktivitas tumbuhan sangat rendah, sehingga Oksigen yang diperlukan pun sangat rendah dan bahkan kurang dari setengah oksigen yang dihasilkan pada siang hari. Kelebihan Oksigen tersebut dibutuhkan oleh manusia dan hewan.
	Gas-gas di udara akan didifusikan ke dalam daun melalui stomata (mulut daun) pada proses fotosintesis atau terdeposisi oleh air hujan kemudian didifusikan oleh akar tanaman. Gas pencemar yang masuk ke jaringan daun melalui lubang stomata yang berada pada epidermis atas. Masing-masing stomata dapat membuka jika tekanan air internal berubah, yang merupakan lubang keluar masuk polutan walaupun secara umum terdapat kutin pada jaringan epidermis atas, gas pencemar dapat masuk ke jaringan daun melalui sedikit stomata. Epidermis ini adalah target utama dari polutan udara, dimana polutan pertama masuk melalui stomata dan bereaksi dalam lubang ini melalui lubang-lubang ini, polutan terlarut dalam air permukaan sel-sel daun dan mempunyai pH sel. Selanjutnya bereaksi dengan sel mesofil. Setiap tanaman mempunyai karakteristik yang berbeda dalam mengabsorbsi gas-gas tertentu di udara, sehingga dapat merupakan penyangga yang baik terhadap pencemaran udara. Beberapa tanaman mampu memproduksi polutan menjadi asam organik, gula, dan beberpa senyawa asam amino.

2.13.2 Kriteria dan beberapa contoh tumbuhan pereduksi pencemaran udara
a. Kriteria tumbuhan pereduksi polutan
	Karakter umum tanaman yang mempunyai kemampuan tinggi menyerap polutan indoor maupum outdoor, secara umum serupa. Tanaman memiliki tajuk rimbun, tidak gugur daun, tanamannya tinggi. Karakter khusus tanaman yang mempunyai kemampuan tinggi mengurangi polutan partikel memiliki ciri daun, memiliki bulu halus, permukaan daun kasar, daun bersisik, tepi daun bergerigi, daun jarum, daun yang permukaannya bersifat lengket, ini efektif untuk menyerap polutan. Ciri spesifik pada tanaman sansevieria diantaranya mampu hidup pada rentang suhu dan cahaya yang luas, sangat resisten terhadap gas udara yang berbahaya (polutan).

b. Beberapa jenis tanaman hias pereduksi polutan
	Penelitian dari NASA dan Associated Landscape Contractors of America (1989) menemukan berbagai macam tanaman hias yang membuat udara bersih dan menjaga kelembaban dalam ruangan. Tanaman ini juga sebagai penyerap polutan udara yang dapat diandalkan. Berikut ini ada beberapa diantaranya :
1) Lidah Mertua (Sansevieria sp.)
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Gambar 2.21 Tanaman Lidah Mertua
Lidah mertua berkembang biak melalui umbi lapis, termasuk tanaman hias yang sering disimpan di dalam rumah karena tanaman ini dapat tumbuh dalam kondisi dengan sedikit air dan cahaya matahari. Daun tumbuhan ini tebal dan banyak mengandung air (sukulen) sehingga sangat tahan kekeringan. Keistimewaan lidah mertua adalah memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap lingkungannya.
Penelitian yang dilakukan NASA selama 25 tahun menunjukkan bahwa lidah mertua mampu menyerap lebih dari 107 unsur polutan berbahaya yang terdapat di udara sebab lidah mertua mengandung bahan aktif pregnane glikosid, yang berfungsi untuk mereduksi polutan menjadi asam organik, gula, dan asam amino, dengan demikian unsur polutan tersebut tidak berbahaya lagi bagi manusia.
Lidah mertua juga menjadi objek penelitian tanaman penyaring udara NASA untuk membersihkan udara di stasiun ruang angkasa. Berdasarkan riset dari Wolfereton Environmental Service, kemampuan setiap helai daun lidah mertua bisa menyerap 0.938 mikrogram per jam formaldehyde. Bila disetarakan dengan ruangan berukuran 75 meter persegi cukup diletakkan lidah mertua dengan 4 helai daun.

2) Sri Rejeki (Aglaonema sp.)
[image: http://sharingdisini.com/wp-content/uploads/2012/11/chinese-evergreen.png]
Gambar 2.22 Tanaman Sri Rejeki
Tanaman ini satu family dengan blanceng (dieffenbachia). Jika setiap 1000 orang penduduk ibu kota butuh ruang hijau seluas 0,95 ha. Artinya, setiap kepala menghendaki dukungan hidup dari helai daun seluas 9,5 m². Jika dirata-rata, besaran itu kira-kira sama dengan luas daun Aglaonema sebanyak 1 pot. Apabila dihitung dari data luas daun sri rejeki maka diperlukan individu dengan jumlah daun sebanyak 14 helai. Kombinasi lidah mertua dan sri rejeki dapat menjadi alternatif untuk menggantikan fungsi AC sebagai penetralisir polusi udara dalam ruangan terutama yang disebabkan oleh asap rokok dan mikroorganisme. Pada ruangan dengan volume 100 m3 dapat ditempatkan lidah mertua dewasa sebanyak 5 helai dan sri rejeki sebanyak 14 helai daun.


BAB III
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Alat
Dalam perancangan dalam pembuatan penelitian ini yaitu alat ukur kadar gas CO, terdiri atas perancangan hardware yang meliputi perancangan mekanik dan eletrik, serta perancangan software yang meliputi program yang digunakan dan flowchart dari program untuk pengendalian sistem.
Pada perancangan hardware terdiri dari perancangan mekanik dan elektrik yaitu pada perancangan mekanik terdiri dari beberapa komponen mekanik seperti box casing dimana Box disini berfungsi sebagai tempat komponen dan rangkaian eletrik dan pembuatan rumah tanaman sebagai pelengkap dalam pengukuran. Pada perancangan elektrik terdiri dari perancangan rangkaian elektrik yang mendukung alat ini yang meliputi power supply, rangkaian minimum sistem mikrokontroler ATmega32, rangkaian sensor, rangkaian penyimpan data (data logger) rangkaian RTC dan rangkaian LCD. Dan untuk menjalankan sistem juga terdapat perancangan software yang menggunakan C compiler CodevisionAVR. Alat ukur ini mempunyai prinsip kerja seperti diagram blok pada gambar berikut ini.


Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem Alat Ukur

Pada gambar 3.1 di atas merupakan diagram blok sistem pengukuran yang digunakan pada rancang bangun alat ukur kadar gas CO ini.
Perancangan dan pembuatan elektrik terdiri dari pembuatan rangkaian sensor, rangkaian minimum sistem mikrokontroler ATmega32, rangkaian data logger, rangkaian RTC dan rangkaian LCD.

3.1.1 Rangkaian sensor
Berdasarkan data sheet sensor gas HS-134, rangkaian dasar pengoperasian sensor ditunjukkan seperti pada gambar 3.3 di bawah ini:
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Gambar 3.2 Rangkaian Sensor gas HS-134
Rangkaian pengukuran standar terdiri dari dua bagian. Rangkaian pertama yaitu rangkaian pemanasan yang memiliki fungsi waktu kontrol, pada tegangan tinggi  sebesar 4 V dalam waktu 60s dan tegangan rendah sebesar 1,4 V dalam waktu 90s. Kedua yaitu rangkaian sinyal keluaran yang dapat merespon secara akurat perubahan dari hambatan permukaan sensor. Hubungan antara hambatan permukaan RS dengan hambatan beban RL dijelaskan dalam persamaan berikut :


	Tabel di bawah ini menunjukkan kondisi yang harus dijaga ketika sensor dioperasikan.


Tabel 3.1 Kondisi Standar operasi
	Simbol
	Deskripsi
	Kondisi teknis
	Tanda

	Vc
	Tegangan Rangkaian
	5 V ± 0.1
	AC atau DC

	VH (H)
	Tegangan pemanas (Tinggi)
	4 V ± 0.1
	AC atau DC

	VH (L)
	Tegangan pemanas (Rendah)
	1.4 V ± 0.1
	AC atau DC

	RL
	Tahanan Beban
	Dapat disesuaikam
	Ps < 24 mW

	RH
	Tahanan Pemanas
	33 Ω ± 5%
	Pada temperature 20 ºC

	TH (H)
	Waktu pemanas (Tinggi)
	60 ± 1 detik
	

	TH (L)
	Waktu pemanas (Rendah)
	90 ± 1 detik
	

	Ps
	Konsumsi Daya
	Kurang dari 25 mW
	



Tabel 3.2 Kondisi lingkungan
	Simbol
	Deskripsi
	Kondisi teknis
	Tanda

	Tao
	Suhu Operasi
	-20 ºC -  50 ºC
	

	Tas
	Suhu penyimpanan
	-20 ºC -  50 ºC
	Tergantung kondisi lapangan

	RH
	Keembaban relatif
	Kurang dari 95 % RH
	

	O2
	Konsentrasi Oksigen
	21 % (kondisi baik) konsentrasi oksigen dapat mempengaruhi karakteristik sensitivitas
	Nilai minimal di atas 2 %





Tabel 3.3 Karakteristik sensitivitas
	Simbol
	Parameter
	Parameter teknis
	Tanda

	Rs
	Resistansi permukaan dari bagian sensitif
	2 – 20k
	Dalam 100 ppm karbon monoksida

	Setiap (300/100ppm)
	Tingkat konsentrasi perubahan
	Kurang dari 0.5
	Rs(300ppm)/Rs(100ppm)

	Kondisi standar operasi
	Suhu : 20 ºC ± 2 ºC     kelembaban relatif : 65 % ± 5%  
R : 10 KΩ ± 5%

	
	Vc : 5 V ± 0.1 V  VH : 4 V ± 0.1 V  VL : 1.4 V ± 0.1 V

	Waktu sebelum pemanasan
	Tidak kurang dari 48 jam
	Jangkauan deteksi : 20ppm – 1000ppm karbon monoksida



3.1.2 Rangkaian Sistem Minimum ATmega32
Mikrokontroler pada model ini digunakan untuk memproses data dari output sensor. Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontroler jenis AVR. Sistem minimum mikrokontroler yang digunakan merupakan rangkaian standar mikrokontroler AVR yaitu terdiri dari rangkaian oscilator (kristal 8MHz dan dua kapasitor 22pF) dan rangkaian reset (resistor 10KΩ dan kondensator 100nF), seperti pada gambar berikut: 
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Gambar 3.3 Sistem Minimum Mikrokontroler ATmega32
3.1.3 Rangkaian Antarmuka Data Logger
Sistem yang dibuat ini dilengkapi dengan pencatat data atau data logger. Data logger ini berfungsi mencatat data-data yang diperlukan/diinginkan ke dalam media penyimpanan. Satu hal yang melandasi pembuatan sistem data logger ini dikarenakan waktu pengujian pada tanaman yang memerlukan waktu perubahan konsentrasi gas yang cukup lama dan jumlah data yang akan diambil sebagai sampel cukup banyak sehingga dibutuhkan untuk memudahkan dalam pengambilan data. Jenis media penyimpanan yang digunakan adalah microSD card dengan kapasitas sebesar 2 gigabytes. Digunakan media penyimpanan ini karena harga yang murah serta dapat dengan mudah dibaca ke dalam computer dengan menggunakan card reader.
Secure Digital (SD) serigkali digunakan sebagai sarana penyimpan data pada Personal Digital Assistant (PDA), kamera digital dan telpon seluler. Beberapa perintah dasar untuk SD card juga dapat digunakan untuk MMC (Multi Media Card) sehingga kita dapat menggunakan SD atau MMC. Format data pada SD umumnya menggunakan format FAT. FAT12 digunakan untuk kapasitas 16 MB ke bawah. FAT16 digunakan untuk kapasitas 32MB hingga 2 GB. FAT32 digunakan untuk kapasitas di atas 2GB (SDHC).
Pada penelitian ini digunakan lcsoft SDcard module merupakan suatu modul untuk mempermudah antarmuka antara SD card dan mikrokontroler dengan tegangan kerja +5 VDC atau 3.3 VDC. SD card dapat digunakan sebagai memori yang dapat diganti dengan mudah sehingga memudahkan dalam ekspansi ke kapasitas memori yang lebih besar.
Spesifikasi Hardware :
· Tegangan Supply + 5 VDC dan 3,3 VDC
· Jenis kartu yang didukung : SD card (dan MMC)
· Antarmuka SDcard (dan MMC) dengan mikrokontroler secara SPI (Serial Peripheral Interface).
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Gambar 3.4 Rangkaian modul SDcard

3.1.4 Rangkaian IC Pewaktu DS1307
	Penggunaan pewaktu berfungsi untuk menunjukkan rentang waktu penyerapan konsentrasi gas CO pada tanaman yang telah ditentukan untuk mengaktifkan fungsi pembacaan pada sensor sejak pembacaan awal (misal. 24 jam). Pada perancangan ini digunakan IC pewaktu DS1307 yang dapat digunakan sebagai jam digital. Adapun rangkaiannya adalah sebagai berikut : 
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Gambar  3.5 Perancangan IC DS1307 sebagai pewaktu



3.1.5 Rangkaian LCD
Pada perancangan ini menggunakan LCD 16 karakter x 2 baris.Adapun rangkaian antar muka LCD yang akan dirancang ditunjukkan oleh gambar di bawah ini. Penggunaan LCD difungsikan untuk menampilkan jumlah konsentrasi gas CO.
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Gambar 3.6 Rangkaian LCD

3.2 Perencanaan Pengujian Tanaman Hias
3.2.1 Bahan dan alat
Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Tanaman Lidah Mertua (Sansevieria sp) dan Sri Rejeki (Aglaonema sp).
2. Gas buang kendaraan bermotor
3. Media tanaman (tanah, kompos,pupuk kandang, dan pasir)
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Sepeda motor tahun 2010
2. Pipa penghubung
3. Rumah tanaman berbentuk prisma segiempat berukuran panjang= 1 m; lebar = 0,5 m; dan tinggi = 1 m


3.2.2 Variabel penelitian
Pada penelitian kali ini menggunakan variabel, yaitu
1. Variabel yang ditetapkan:
a. Media tanaman: tanah, kompos, pupuk kandang, pasir, dan pupuk urea sebagai nutrisinya
b. Umur tanaman: 2 bulan
c. Jarak tanaman: 10 cm
2.  Variabel peubah:
a. Jenis tanaman lidah mertua (Sansevieria sp) dan Sri Rejeki (Aglaonema sp)
b. Waktu kontak: 1 hari; 
c. Waktu pemaparan: 10 menit 

3.2.3 Prosedur penelitian
Penelitian dilakukan dengan membuat rumah tanaman, gas CO didapatkan  dari asap kendaraan bermotor. Prosedur untuk penelitian ini adalah:
1. Pembuatan rumah tanaman untuk proses pemaparan.
2. Pengukuran emisi gas karbon monoksida pada kendaraan uji.
3. Pengamatan dilakukan terhadap tanaman yang telah dipapari gas buang selama 1 hari.
4. Penelitian ini dilakukan di luar ruangan
5. Analisa dilakukan selama penelitian dan secara menyeluruh mulai dari tahap kalibrasi, pemaparan gas pencemar karbon monoksida (CO), menentukan tanaman yang memiliki penyisihan terbesar dalam penurunan polutan gas karbon monoksida (CO).
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Gambar 3.7 Metode Pengujian Tanaman


3.3 Perancangan Perangkat lunak (software)
3.3.1 Program CodeVisionAVR
Untuk memprogram mikrokontroler pada pembuatan sistem ini digunakan bahasa C. Compiler yang digunakan adalah CodeVisionAVR. Program ini berfungsi menterjemahkan dari bahasa C ke dalam bahasa assemble atau bahasa mesin yang berfungsi untuk mengendalikan mikrokontroler.
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Gambar 3.8 Tampilan dasar CodeVisionAVR

3.3.2 Flowchart program
Untuk menentukan alur kerja program terlebih dahulu di rancang diagram alir program, dengan rancangan tersebut akan lebih mudah untuk menntukan instruksi apa yang harus digunakan pada tiap langkahnya.


Gambar 3.9 Flowchart sistem

3.3.3 Flowchart penelitian
Gambar berikut adalah merupakan flowchart dari perancangan dan pembuatan penelitian ini.


Gambar 3.10 Flowchart perancangan dan pembuatan alat.


BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan dari sistem yang telah dibuat. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja dari sistem dan mengetahui apakah sistem sudah sesuai dengan perencanaan atau belum. Pengujian meliputi pengujian per blok dari sensor gas CO HS-134, rangkaian RTC, rangkaian SD Card, dan rangkaian LCD. Kemudian dilanjutkan ke pengujian sistem secara keseluruhan dengan menggabungkan semua blok yang ada dan penerapannya pada pengukuran tingkat penyerapan gas CO oleh tanaman hias.

4.1 Pengujian Sensor HS-134
Sensor HS-134 memiliki parameter sebagai acuan untuk memfungsikan sensor tersebut, dimana sensor ini membutuhkan tegangan kerja sirkuit (VC), tegangan pemanas (VH) , dan tahanan beban (RL). Untuk memfungsikan sensor HS-134 ini harus menurut spesifikasi sebagai berikut :
VC = 5 V
VH = 4 V, dan
RL = 10 kΩ

4.1.1 Pengujian pembacaan ADC mikrokontroller ATmega32
	Sebelum dilakukan kalibrasi sensor, perlu dilakukan pengujian ADC pada mikrokontroler untuk mengetahui tingkat ketelitian pembacaan nilai tegangan masukan pada mikrokontroler. ADC yang digunakan pada mikrokontroler ATmega32 yaitu ADC 8 bit dengan resolusi dari 0-255, program yang digunakan berfungsi untuk mengkonversi nilai ADC ke dalam bentuk tegangan untuk dilihat perbandingan nilai yang ditampilkan dari tegangan masukan dengan nilai pembacaan ADC yang ditampilkan pada, berikut merupakan listing program yang digunakan:
#include <mega32.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>
#include <alcd.h>
#define ADC_VREF_TYPE 0x60
// Read the 8 most significant bits
// of the AD conversion result
unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(50);
// Start the AD conversion
ADCSRA|=0x40;
// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;
return ADCH;
}
unsigned char buff[33];
int NilaiSensor;
float x;
float y;
void main(void)
{
ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x83;
lcd_init(16);
while (1)
{
      NilaiSensor=read_adc(0);
      Vsensor =((NilaiSensor*5.00)/255);
      lcd_gotoxy(0,0);
      sprintf(buff,"Vout: %0.2f V",Vsensor);
      lcd_puts(buff); 
      delay_ms(500);
      lcd_clear();
}
}
	Setelah mendownload program pada mikrokontroler, terlebih dahulu sebelumnya akan diuji perbandingan tampilan tegangan keluaran yang ditampilkan pada LCD dengan tegangan diberikan dengan  menggunakan power supply variabel untuk mengetahui tingkat ketelitian pembacaan ADC, berikut merupakan tabel hasil pengujian perbandingan pembacaan tegangan masukan dengan tampilan yang dari pembacaan ADC pada LCD.
Tabel 4.1 Tabel perbandingan nilai pembacaan tegangan masukan dengan ADC.
	No.
	Tegangan Power Supply (V)
	Tampilan pada LCD (V)
	Persen Error (%)

	1.
	1.7
	1.76
	3.53

	2.
	2.07
	2.18
	5.31

	3.
	2.2
	2.31
	5.00

	4.
	2.61
	2.71
	3.83

	5.
	2.79
	2.94
	5.38

	6.
	2.93
	3.1
	5.80

	7.
	3.02
	3.15
	4.30

	8.
	3.34
	3.57
	6.89

	9.
	3.14
	3.35
	6.69

	10.
	3.5
	3.76
	7.43

	11.
	4.01
	4.1
	2.24

	12.
	4.22
	4.31
	2.13

	13.
	4.31
	4.45
	3.25

	14.
	4.6
	4.78
	3.91

	Error rata-rata
	4.69


	
	Berdasarkan data yang ditunjukkan pada tabel, terlihat perbedaaan nilai yang ditunjukkan pada power supply dan LCD, hal ini disebabkan karena pengaruh ketidakstabilan nilai keluaran power supply dan delay pembacaan nilai masukan pada ADC. Dari tabel dapat dilihat bahwa nilai error rata-rata pada perbandingan nilai tegangan tersebut sebesar 4,69 %, dimana error  rata-rata tersebut kemudian akan digunakan untuk melanjutkan ke pengujian pada sensor.

4.1.2 Pengujian Sensor dengan alat pembanding
	Pengujian Sensor dengan alat pembanding dilakukan dengan membandingkan nilai tegangan keluaran sensor dengan nilai konsentrasi gas CO yang ditampilkan pada alat pembanding. Adapun alat pembanding yang digunakan dalam pengujian ini adalah alat uji emisi atau emission analyzer milik Dinas perhubungan, komunikasi dan informatika Kota Mataram.
	Kalibrasi dilakukan dengan mengukur kadar emisi gas buang sepeda motor Mio CW dengan alat uji emisi dan alat rancangan secara bersamaan.

[image: IMG_0846.JPG]
Gambar 4.1 Pengukuran emisi Gas buang  kendaraan dengan alat standard dan Rancangan
[image: IMG_0840.JPG]
Gambar 4.2 Tampilan alat ukur standar 
	Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan didapatkan data hasil pengujian dengan membandingkan tegangan output sensor dengan keluaran konsentrasi Gas yang terukur pada alat standar yaitu sebagai berikut :
Tabel 4.2 Pengujian sensor gas HS-134
	No.
	Nilai Ukur Konsentrasi Gas CO pada alat standar (%)
	Tegangan Sensor (V)
	Rs/Ro (kΩ)

	1.
	1.95
	2.1
	13.81

	2.
	1.94
	2
	15.00

	3.
	1.92
	2
	15.00

	4.
	1.9
	1.9
	16.32

	5.
	1.82
	1.8
	17.78

	6.
	1.69
	1.7
	19.41

	7.
	1.62
	1.6
	21.25

	8.
	1.54
	1.54
	22.47

	9.
	1.38
	1.4
	25.71

	10.
	1.3
	1.3
	28.46



	Dalam tabel 4.2 merupakan data pengujian sensor gas HS-134. Dari data tersebut dihitung dengan mencari nilai resistansi sensor (Rs). Tegangan VRL adalah tegangan yang keluar dari sensor (Vout).


	
	Berdasarkan data yang ditunjukkan pada tabel 4.2 dapat dilihat bahwa semakin tinggi nilai konsentrasi gas maka nilai tegangan keluaran sensor juga semakin tinggi sehingga dapat dikatakan bahwa nilai keluaran konsentrasi gas berbanding lurus dengan tegangan keluaran sensor. Sebaliknya untuk nilai resistansi sensor (RS) semakin tinggi nilai konsentrasi gas CO, nilai resistansi sensor semakin rendah atau berbanding terbalik.
	Untuk mengetahui perbandingan tingkat kenaikan tegangan terhadap konsentrasi gas, maka dibuat grafik perbandingan tegangan terhadap konsentrasi gas yang dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4.3 Grafik perbandingan VRL dengan konsentrasi Gas

	Dari grafik didapatkan persamaan regresi linier untuk menghitung besar nilai konsentrasi gas pada sensor dengan berdasarkan hasil kalibrasi terhadap alat standar dengan cara sebagai berikut.
	y = 0,869x + 0,197
dengan nilai x merupakan tegangan sensor maka didapatkan nilai konsentrasi gas dari sensor yaitu :
y (konsentrasi gas)	= 0,869(2,1) + 0,197
	= 2,02 %
Untuk hasil selanjutnya dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 4.3 Tabel perhitungan nilai konsentrasi gas CO
	No.
	Data Kalibrator (%)
	Data hasil hitung (%)
	Error (%)

	1.
	1.95
	2.02
	3.687

	2.
	1.94
	1.94
	0.258

	3.
	1.92
	1.94
	0.781

	4.
	1.9
	1.85
	2.732

	5.
	1.82
	1.76
	3.231

	6.
	1.69
	1.67
	0.929

	7.
	1.62
	1.59
	2.012

	8.
	1.54
	1.54
	0.308

	9.
	1.38
	1.41
	2.435

	10.
	1.3
	1.33
	2.054

	Error rata-rata
	1.843


	
	Berdasarkan tabel di atas dapat dihitung nilai error rata-rata dari sensor, sehingga berdasarkan perhitungan di dapatkan nilai error rata-rata yang relatif kecil yaitu sebesar 1.843 % sehingga dapat dikatakan bahwa sensor dapat bekerja dengan baik. 
	Selanjutnya kita juga dapat menentukan nilai keluaran minimal dan maksimal yang dapat ditunjukkan oleh sensor berdasarkan dari persamaan tersebut yaitu untuk nilai terkecil,
Dengan asumsi nilai tegangan sensor sebesar 0 V maka nilai konsentrasi gas
y = 0,869(0) + 0,197
   = 0,197 %
Sedangkan nilai tertinggi yaitu untuk tegangan maksimal dari sensor sebesar 5 V
y = 0,869(5) + 0,197
   = 4,542 %
	Jadi, dapat simpulkan bahwa jangkauan kemampuan sensor dalam mendeteksi gas CO pada alat rancangan ini yaitu berkisar dari 0,20 % sampai 4,54 %.
4.2 Pengujian Rangkaian RTC DS-1307
Penggunaan RTC berfungsi untuk menampilkan waktu berupa tanggal dan jam pada LCD dan data penyimpanan pada SD card. Untuk mengatur tanggal dan jam pada RTC dilakukan dengan memprogram mikrokontroller ATmega32 menggunakan ISP downloader dengan menggunakan listing program sebagai berikut :
#include <mega32.h>
#include <ds1307.h>
#include <i2c.h>
#include <alcd.h>
#include <stdio.h>
#include <delay.h>
char display_buffer[17]; 
void main(void)
{
unsigned char hour,min,sec,week_day,day,month,year;
lcd_init(16);
i2c_init();
rtc_init(0,0,0);
while (1)
      {
      rtc_get_time(&hour,&min,&sec);
      rtc_get_date(&week_day,&day,&month,&year);
      sprintf(display_buffer,"Time: %02d:%02d:%02d",hour,min,sec);
      lcd_gotoxy(0,0);
      lcd_puts(display_buffer);
      sprintf(display_buffer,"Date: %02d/%02d/%d ",day,month,
              2000+year);
      lcd_gotoxy(0,1);
      lcd_puts(display_buffer);
      delay_ms(500);
      }
}
Berdasarkan hasil di atas dapat dilihat tampilan pada LCD menunjukkan waktu dan tanggal sebagai berikut :
[image: IMG_20150922_134640.jpg]
Gambar 4.4 Tampilan LCD dari pembacaan RTC
Setelah mendownload program pada RTC, maka nilai tanggal dan jam yang telah di set akan tersimpan dan RTC akan terus berjalan mengikuti waktu real time sekalipun power dimatikan karena adanya baterai cadangan pada RTC yang berfungsi sebagai supply daya cadangan.
Dari gambar dapat dilihat bahwa RTC bekerja dengan baik dan dapat menunjukkan waktu yang sesuai dengan kondisi real time.

4.3 Pengujian Rangkaian SD Card
Pengujian rangkaian SD Card dilakukan dengan melakukan inisialisasi FAT dan pembacaan jumlah dan ukuran sektor kartu memori, kemudian setelah itu mencoba menuliskan data ke dalam kartu memori. Adapun spesifikasi memori yang digunakan adalah memori jenis microSD berkapasitas 2 Gigabyte yang telah terlebih dahulu diformat dalam format FAT16 di komputer dilengkapi dengan SD card adapter agar compatible dengan modul kartu memori yang digunakan.
Tujuan dilakukan inisialisasi kartu memori ini adalah untuk mengetahui apakah kartu memori dapat terbaca oleh mikrokontroler atau tidak sehingga dapat memastikan proses penulisan dari mikrokontroler dapat dilakukan pada kartu memori tersebut.
Berikut listing program yang digunakan untuk inisialisasi kartu memori:
#include <mega32.h>
#include <sdcard.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>
#include <alcd.h>
/* Timer1 overflow interrupt frequency [Hz] */
#define T1_OVF_FREQ 100
/* Timer1 clock prescaler value */
#define T1_PRESC 1024L
/* Timer1 initialization value after overflow */
#define T1_INIT (0x10000L-(_MCU_CLOCK_FREQUENCY_/(T1_PRESC*T1_OVF_FREQ)))

interrupt [TIM1_OVF] void timer_comp_isr(void)
{
/* re-initialize Timer1 */
TCNT1H=T1_INIT>>8;
TCNT1L=T1_INIT&0xFF;
/* card access low level timing function */
disk_timerproc(); 
}
void main(void)
{
char display_buffer[64]; /* buffer used by sprintf */
unsigned char status;
unsigned int sektor_size;
unsigned long int sektor_count;
/* initialize Timer1 overflow interrupts in Mode 0 (Normal) */
TCCR1A=0x00;
/* clkio/1024 */
TCCR1B=(1<<CS12)|(1<<CS10);
/* timer overflow interrupts will occur with 100Hz frequency */
TCNT1H=T1_INIT>>8;
TCNT1L=T1_INIT&0xFF;
/* enable Timer1 overflow interrupt */
TIMSK=1<<TOIE1;
/* initialize the LCD */
lcd_init(16);
/* globally enable interrupts */
#asm("sei")
/* initialize SPI interface and card driver */
status=disk_initialize(0);
/* clear the LCD */
lcd_clear();
/* display disk initialization result on the LCD */
if (status & STA_NODISK) lcd_puts("Card not present");
else
if (status & STA_NOINIT) lcd_puts("Disk init failed");
else
if (status & STA_PROTECT) lcd_puts("Card write\nprotected");
/* all status flags are 0, disk initialization OK */
else
    {
    lcd_puts("Init OK");
    /* wait 2 seconds */
    delay_ms(2000);
    /* clear the LCD */
    lcd_clear();
    /* get the sektor size */
    if (disk_ioctl(0,GET_SEKTOR_SIZE,&sektor_size)==RES_OK)
       {
       /* sektor size read OK, display it */
       sprintf(display_buffer,"Sektor size=%u",sektor_size);
       lcd_puts(display_buffer);
       /* wait 2 seconds */
       delay_ms(2000);
       /* clear the LCD */
       lcd_clear();
       /* get the sektor count */
       if (disk_ioctl(0,GET_SEKTOR_COUNT,&sektor_count)==RES_OK)
          {
          /* sektor count read OK, display it */
          sprintf(display_buffer,"Sektor count=%lu",sektor_count);
          lcd_puts(display_buffer);
          }
       else lcd_puts("Error reading\nsektor count");
       }
    else lcd_puts("Error reading\nsektor size");
    }
/* wait 2 seconds */
delay_ms(2000);
}
	Setelah mendownload program pembacaan kartu memori pada mikrokontroler maka akan tampil seperti berikut pada LCD.
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Gambar 4.5 Tampilan LCD Inisialisasi Kartu memori
	Tampilan ini menunjukkan bahwa inisialisasi kartu memori berhasil yang menandakan bahwa kartu telah terdeteksi dan terpasang pada slot modul SDcardnya.
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Gambar 4.6 Pembacaan ukuran Sektor Kartu memori
	Setelah berhasil melakukan inisialisasi, selanjutnya program akan melakukan pembacaan ukuran sektor kartu memori, sektor merupakan penyebutan untuk setiap blok-blok alamat penyimpanan dalam kartu memori, sehingga dari tampilan pada LCD dapat dilihat hasil pembacaan ukuran memori setiap sektor adalah 512bytes.
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Gambar 4.7 Pembacaan ukuran jumlah Sektor
	Tampilan di atas menunjukkan bahwa program telah melakukan penghitungan jumlah sektor yang terdapat dalam kartu memori, berdasarkan besar kapasitas kartu memori sebesar 2 GBytes, terhitung jumlah alamat sektor yang terbaca oleh program yaitu sebanyak 3911680 buah.
Setelah dilakukan inisialisasi, kartu memori kemudian akan ditulis dengan program dari mikrokontroler dengan menggunakan fungsi string dengan listing program sebagai berikut :
void isi_file(void)
{            
    unsigned char ulang;
    status_tulis=0;
    reset_filename(); 
    file_Coba();               
    display_status(filename);
           
     for(ulang=0;ulang<10;ulang++)
    {
             timer_mmc();   
            if ((res=f_open(&file,filename,FA_WRITE))==FR_OK)status_tulis=1; 
            else status_tulis=0; 
                                                     
            if(status_tulis==1)
            {
                if ((res=f_lseek(&file,finfo.fsize))==FR_OK)status_tulis=1;  
                else status_tulis=0;
            }
                                
            if(status_tulis==1)
            {
                if ((res=f_write(&file,buffer,panjangdatammc+1,&nbytes))==FR_OK)status_tulis=1;
                else status_tulis=0;
            } 
            if(status_tulis==1)
            {
                if ((res=f_close(&file))==FR_OK)status_tulis=1;                   
                else status_tulis=0;
            }     
            if(status_tulis==1)break;
            delay_ms(500);
    }      
    stop_timer_mmc();                                  
}

File yang akan ditulis ke dalam kartu memori berbentuk file dengan ekstensi .txt dengan nama file COBA.txt. Berikut merupakan tampilan status penyimpanan yang ditunjukkan pada LCD.
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Gambar 4.8 Tampilan LCD yang menandakan file telah tersimpan
Tampilan di atas menunjukkan status bahwa file telah tertulis dalam kartu memori sehingga dapat memastikan jika ingin mengecek file yang telah ditulis pada komputer.
Setelah mencabut kartu memori, data yang telah ditulis dapat langsung dibaca pada PC dengan menggunakan card reader.
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Gambar 4.9 Contoh data yang tertulis dalam kartu memori
Berdasarkan pada hasil pembacaan dan penulisan kartu memori dapat dilihat bahwa kartu memori sudah dapat terkoneksi dengan mikrokontroler dan sudah siap digunakan sebagai memori penyimpanan data dalam fungsi data logger.

4.4 Pengujian rangkaian LCD
Pembacaan hasil sensor gas akan ditampilkan melalui display LCD 16x2, dimana pada LCD tersebut juga ditampilkan pewaktuan berupa jam maupun tanggal serta status penyimpanan nilai konsentrasi gas yang terbaca.
Berikut merupakan listing program pengujian LCD adalah :
#include <mega32.h>
#include <alcd.h>
void main(void)
{
lcd_init(16);
while (1)
      {
      // Place your code here
      lcd_gotoxy(0,0);
      lcd_puts("Nama : Hamdiana");
      lcd_gotoxy(0,1);
      lcd_puts("NIM : F1B008055");
      }
}
Setelah program dijalankan, mikrokontroler akan mengirimkan karakter yang dituliskan dalam program agar ditampilkan di LCD. Berikut merupakan hasil tampilan pada LCD.

[image: ]
Gambar 4.10 Tampilan karakter pada LCD
	Berdasarkan hasil pengujian LCD dapat dilihat bahwa LCD 16x2 yang digunakan sudah dapat bekerja dengan baik, yaitu dapat menunjukkan karakter huruf maupun angka sesuai dengan yang diinginkan.

4.5 Pengujian Sistem secara keseluruhan
Pengujian sistem secara keseluruhan ini dilakukan dengan menggabungkan semua peralatan ke dalam sebuah sistem yang terintegrasi. Tujuannya untuk mengetahui bahwa rangkaian yang dirancang telah bekerja sesuai yang diharapkan. Pada tahap pengujian ini dilakukan pengambilan data tingkat penyerapan gas CO oleh tanaman Sanseviera dan tanaman Aglonema. Pengujian tingkat penyerapan tanaman dilakukan dalam ruang tertutup yang kedap udara yang sebelumnya telah dipaparkan dengan gas CO yang bersumber dari asap knalpot sepeda motor. Sebelum dilakukan pengujian pada tanaman, telah dilakukan pengujian dalam ruang tanpa tanaman untuk melihat perbedaan penurunan konsentrasi gas dengan dan tanpa tanaman.
Pada awal pemaparan gas CO, alat mendeteksi nilai awal konsentrasi gas yang kemudian akan diukur setiap 1 jam sampai 6 jam paparan untuk mengetahui tingkat penurunan gas yang telah diserap oleh masing-masing tanaman.
Berikut merupakan model pengambilan data yang dilakukan.
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Gambar 4.11 Pengambilan data pada tanaman Sansivieria

[image: IMG00831-20151029-1642.jpg]
Gambar 4.12 Pengambilan data pada tanaman Aglaonema

Berdasarkan pengambilan data yang dilakukan pada pengujian tanpa dan dengan tanaman didapatkan data yang terkumpul dari kartu memori yang diolah ke dalam file excel, dalam tiap jam didapatkan data yang cukup banyak dikarenakan pengambilan data tersampel tiap 10 detik, untuk itu dari data-data tiap jam diolah untuk didapatkan nilai rata-ratanya yang dirangkum dalam tabel berikut :
Tabel 4.4 Tabel konsentrasi CO rata-rata tiap jam pada masing-masing pengujian
	Jam ke-
	Konsentrasi CO rata-rata (%)

	
	Tanpa Tanaman 
	Sansivieria
	Aglaonema

	1
	3.21
	3.05
	3.07

	2
	3.2
	2.98
	3.05

	3
	3.19
	2.73
	3.01

	4
	3.2
	2.72
	2.97

	5
	3.2
	2.70
	2.92

	6
	3.19
	2.64
	2.89



	Berdasarkan tabel 4.4 dapat dilihat bahwa nilai konsentrasi awal gas CO yang dipaparkan bernilai hampir sama pada konsentrasi berkisar 3 - 3,2 %, sehingga dapat dilihat perbandingan tingkat  penyerapan gas CO pada masing-masing pengujian sebagaimana ditunjukkan pada grafik berikut.

Gambar 4.13 Grafik penyerapan gas CO oleh tanaman		
	Dari tabel 4.4, pada pengujian tanpa tanaman didapatkan hasil perhitungan penurunan konsentrasi CO sebesar 0.62 %, sedangkan hasil pengujian dengan tanaman Sansivieria didapatkan penurunan konsentrasi sebesar 13.44 % dan dengan tanaman Aglaonema didapatkan nilai sebesar 5.86 %. Berdasarkan data tersebut dapat dilihat bahwa tanaman Sansevieria dapat menyerap gas CO lebih baik daripada tanaman jenis Aglaonema.


BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Setelah melakukan pengujian dan penganalisaan terhadap data yang telah didapat pada penelitian ini, yaitu rancang bangun alat ukur kadar gas polutan karbon monoksida (CO) berbasis mikrokontroler pada pengujian kemampuan tanaman hias dalam dalam penyerapan gas polutan, maka didapatkan kesimpulan yaitu sebagai berikut:
1. Berdasarkan pengujian sensor, alat ini mempunyai spesifikasi yaitu
· nilai persamaan linier untuk perubahan nilai konsentrasi gas berupa y = 0,869x + 0,197 dengan nilai error rata-rata dari perbandingan hasil yang ditunjukkan pada alat standar dengan alat rancangan sebesar 1.843 % dengan nilai konsentrasi pada alat rancangan yang ditunjukkan berada di atas nilai alat standar.
· Alat ini memiliki kemampuan dalam mendeteksi gas CO berkisar pada konsentrasi 0,20 % sampai 4,54 %.
2. Dari hasil pengujian SDcard didapatkan pembacaan spesifikasi kartu memori berkapasitas 2 Gbytes yang digunakan berupa hasil pembacaan ukuran sektor sebesar 512bytes dan penghitungan jumlah sektor sebanyak 3911680 buah alamat sektor.
3. Tanaman Sansivieria memiliki kemampuan dalam mengurangi konsentrasi gas CO lebih baik daripada tanaman Aglaonema, dimana tanaman Sansivieria menyerap sebesar 13,44 % gas CO sedangkan tanaman Aglaonema sebesar 5,86 % dalam waktu paparan selama kurang lebih 6 jam. 

5.2 Saran
1. Perancangan masih memiliki beberapa kekurangan terutama pada bagian ketelitian sensor, untuk selanjutnya perlu di kuasai kembali penjelasan tentang sensor pada datasheet maupun penelitian-penelitian lain yang telah dilakukan sebelumnya.
2. Untuk pengembangan alat selanjutnya bisa dibuat lebih portable untuk kemudahan penggunaannya.
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