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PROPOSAL PENELITIAN
PROGRAM KOMPETISI PENELITIAN DOSEN

A. Judul Penelitian : Sistem Pemantauvan Temperatur dan Pencemaran Udara
Berbasis Microcontroller AT89551
(Temperature and Air Pollution Monitoring Systems
Based on AT89851 Microcontroller)

B. Bidang limu : Teknologi

C. Pendahuluan

Pencemaran udara dapat didefinisikan sebagai suatu keadaan di mana
tercampurnya unsur-unsur berbahaya ke dalam atmosfir yang dapat mengakibatkan
terjadinya kerusakan lingkungan, gangguan pada kesehatan manusia, sehingga
menurunkan kualitas lingkungan. Pencemaran udara dapat terjadi dimana-mana,
misalnya di dalam rumah, sekolah, dan kantor. Pencemaran ini sering disebut
pencemaran dalam ruangan (indoor poffution). Sementara itu pencemaran di luar
ruangan (outdoor pollution) berasal dari emisi kendaraan bermotor, industri,
perkapalan, dan proses alami oleh makhluk hidup. Sumber pencemar udara dapat
diklasifikasikan menjadi sumber diam dan sumber bergerak. Sumber diam terdiri dari
pembangkit listrik, industri dan rumah tangga. Sedangkan sumber bergerak adalah
aktifitas lalu lintas kendaraan bermotor dan tranportasi laut. Dari data BPS {Badan
Pusat Statistik) tahun 1999, di beberapa propinsi terutama di kota-kota besar seperti
Medan, Surabaya dan Jakarta, emisi kendaraan bermotor merupakan kontribusi
terbesar terhadap konsentrasi NO, dan CO di udara yang jumlahnya lebih dari 50%.
Penurunan kualitas udara yang terus terjadi selama beberapa tahun terakhir
menunjukkan kepada kita betapa pentingnya usaha untuk pengurangan emisi ini,
baik melalui penyuluhan kepada masyarakat ataupun dengan mengadakan

penelitian penerapan teknologi pengurangan emisi.

Guna mendukung usaha-usaha penurunan fingkat pencemaran udara ini,
maka pada penelitian ini akan dirancang suatu sistem telemetri untuk pemantauan
suhu dan tingkat pencemaran gas CO di udara. Diharapkan dengan mengetahui
tingginya tingkat polusi di suatu daerah pemukiman, penduduk menjadi lebih sadar
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D. Perumusan Masalah

Dalam penelitian ini objek masalah yang akan dikaji adalah:

1. Bagaimana menentukan topologi yvang tepat untuk digunakan dalam
sistem ini.

2. Bagaimana menentukan komponen-komponen (sensor, pemancar, dil.)
yang tepat untuk digunakan dalam sistem.

3. Bagaimana merancang model untuk mensimulasikan cara kerja sistem.

4. Bagaimana merancang bentuk komunikasi data yang digunakan,

5. Bagaimana menganalisis unjukkerja sistem dan peluang inovasi lebih
lanjut mengenai peneiitian ini.

E. Tinjauan Pustaka

Sistem. pemantauan (monitoring) temperatur dan tingkat pencemaran udara
yang dilakukan dalam penelitian ini merupakan salah satu dari kenis sistem

_peringatan dini (early warning) yang akhir-akhir ini banyak dibicarakan terkait

sejumlah bencana yang terjadi baik di dalam negeri maupun di negara lain (Akyldiz
dkk, 2002). Sistem pemantauan yang akan dirancang adalah sistem pemantauan
memanfaatkan sistem telemetri, yaitu dengan memasang beberapa sensor, yaitu
sensor temperatur dan tingkat polusi udara pada beberapa tempat, kemudian untuk
mengkomunikasikannya digunakan media nirkabel (wirefess). Sistem Jaringan
seperti ini sering disebut jaringan sensor nirkabel {wirefess sensor network) (Dong
dkk, 1997, Schwiebert dkk, 2001).

Jaringan sensor nirkabel telah menjadi trend dalam bidang instrumentasi
karena fleksibilitasnya yang tinggi terutama untuk telemetri (pengukuran Jarak jauh)
pada berbagai tempat yang sulit dijangkau dan lokasinya saling berjauhan (Li dan
Halpern, 2001). Jaringan sensor nirkabel (wireless sensor network, WSN) terdiri dari
sejumlah piranti pengolah sinyal terdistribusi secara terpisah. Masing-masing piranti
pengolah sinyal mempunyai umur baterai terbatas sehingga kemampuan komunikasi
dan komputasinya terbatas. Piranti dalam jaringan ini dapat bekerjasama urituk
meningkatkan kinerjanya, sehingga menjadikannya teknologi yang murah untuk
aplikasi, misalnya pada penginderaan jauh dan monitoring lingkungan, Kompresi
dan estimasi terdistribusi menggunakan WSN bertujuan untuk meningkatkan kinerja,
efisiensi- bandwidth, dan kekokohan dalam perubahan jaringan atau lingkungan
(Sohrabi dkk, 2000).
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Aspek-aspek penting dalam merancang algeritma kompresi-estimasi pada
jaringan sensor wireless diantaranya (Sohrabi dkk, 2000):

1. Batasan biaya sensor, bandwidth, dan perhitungan energinya, dan

2. Sinyal dengan sensor dalam jumlah besar dapat menyebabkan
ketidakpraktisan, khususnya dalam lingkungan sensing yang bersifat
dinamik.

Ada dua topologi jaringan sensor wireless (WSN), yaitu

1. WSN dengan fusion center (FC), yakni tidak ada komunikasi antar sensar.
Komunikasi hanya terjadi antara sensor dengan FC.

2. WSN tanpa FC, yakni jaringan yang bertanggung jawab sendiri terhadap
pengolahan informasi yang terkumpul dan mengkomunikasikan sensor
melalui medium jaringan wirefess.

Kemudahan dan fleksibilitas sistem telemetri dengan jaringan Sensor wiréless
ini menjadikannya menarik untuk dilakukan penelitian dengan aplikasi sistem
pemantauan temperatur dan pencemaran udara.

F. Landasan Teori
F.1 Emisi Gas Buang Karbon Monoksida (CO)

Karbon Monoksida (CO) adalah gas yang mudah terbakar, tidak berwarna
dan tidak berbau. CO ada di mana-mana di sekitar lingkungan kita, diproduksi oleh
pembakaran yang tidak sempurna. Menurut Lioy dan Daisey (1987) Karbon
Monoksida dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna dari bahan bakar fosil.
Sedangkan menurut Manahan (1992) karbon monoksida adalah gas ndustri
beracun yang diproduksi oleh pembakaran tidak sempurna dari bahan bakar
carbonous. Sumber karbon monoksida dari lingkungan diluar tempat kerja adalah
Pemanas ruangan, tungku perapian dan pembakaran mesin, batu bara, kayu bakar,
juga dihasilkan dari dalam tubuh oleh katabolisme dalfi hemoglobin dan protein
heme.

Standar utama untuk udara ambien dari karbon monoksida adalah 9 ppm
untuk rata-rata waktu 8 jam, dan 35 ppm untuk standar waktu 1 jam (Nebel dan
Wright, 1993), sedangkan WHO merekomendasikan sebagai berikut,

a.100 mg/m3 (87 ppm) selama 15 menit

b. 60 mg/m3 (52 ppm) selama 30 menit

¢. 30 mg/m3 (26 ppm) selama 1 jam
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d. 10 mg/m3 (9 ppm) selama 8 jam

Berdasarkan Fairbank North Star Borough Environmental Services (Tom
Gosink, 1983) menggunakan kriteria sebagai berikut :

a. Kualitas udara baik, kandungan CO kurang dari 9 ppm

b. Kualitas udara sedang, kandungan CC 9 - 15 ppm

¢. Kualitas udara buruk, kandungan CC [ebih dari 15 ppm.

F.1.b Perangkat-keras Sistem Pemantauan Temperatur dan Pencemaran Udara

Secara umum perangkat-keras (hardware) yang digunakan dalam
pengembangan sistem pemantauan temperatur dan pencemaran udara diantaranya
adalah:

Sensor gas CO, yaitu H5-134

Sensor temperatur, yaitu L35
Microcontroller AT89S51

Pemancar dan Penerima Frekuensi Radio

SUNE I

Modulator

F.1.b.1 Sensor HS-134

Sensor HS-134 dirancang untuk mendeteksi kandungan karbon monoksida
{CO) di udara. '
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Sensor HS-134 terdiri dari lapisan SnO, yang sensitif terhadap gas CO dan
rangkaian pemanas untuk membersihkan ruang sensor dari gas' CO. Konfigurasi
standar yang dianjurkan untuk sensor HS-134 ditunjukkan pada Gambar 1.

Bentuk tegangan keluaran dari sensor HS-134 ditunjukkan pada Gambar 2.

Sedangkan grafik perbandingan antara tegangan output Vg, dengan kandungan CO
di udara ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 2. Bentuk tegangan keluaran sensor HS-134
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Gambar 3. Grafik perbandingan antara tegangén output V. dengan kandungan CO.

F.1.b.2 Sensor LM35

Sensor temperatur LM35 adalah sensor temperatur yang dikemas dalam
bentuk IC. Adapun spesifikasi dari sensor suhu LM35 adalah sebagai berikut:

mengukur suhu dari -55 sampai +150°C

- kenaikan tegangan keluaran yang linier 10mv/°C
- tegangan keluaran 0V pada 0°C

- Konsumsi arus yang rendah, maksimum 60pA

- Tegangan kerja dari 4V hingga 30V




F.1.b.3 Microcontroller AT89551

Microcontroller adalah hasil penggabungan teknologi mikroprosesor dengan
RAM (Read Access Memory), ROM (Read Only Memory), dan Port /O dalam satu
chip. Microcontroller berbeda dengan mikro komputer, Meskipun sama-sama
dilengkapi dengan mikroprosesor, RAM, ROM, dan Port I/O, namun kapasitas
memeri yang ada pada microcontroller tidaklah sebesar mikro komputer.
Keunggulan microcontroller sebenamya terletak pada bentuknya yang kompak,
dimana seluruh komponen penyusunnya terintegrasi dafam satu chip. Oleh karena
itu, microcontroller sangat tepat dipakai untuk melakukan pengendalian dengan
tugas komputasi yang sederhana.

Microcontroller AT89S551 adalah microcontroller keluaran ATMEL vyang
mempunyai spesifikasi sebagai berikut:

- CPU 8 bit

- 4K Bytes memori Flash {SP

- 128 Bytes RAM

- 32pinl/O

- 2 Timer/Counter 16 bit

- 6 sumber interupsi

- Mendukung komunikasi serial UART

F.1.h.4 Pemancar dan Penerima Frekuensi Radio

Frekuensi radio adalah media yang digunakan untuk komunikasi radio. Ada
beberapa macam frekuensi yang digunakan untuk komunikasi radio, diantaranya
adalah VHF/UHF (Very High Frequency / Ultra High Frequency) , Microwave dan HF
(High Frequency).

« VHF (Very High Frequency), yaitu frekuensi yang dipakai dalam radio amatir

yang umumnya berada pada frekuensi yang berkisar diantara 144 MHz s/d

146 MHz.

o UHF (Ultra High Frequency). Frekuensi ini tidak sepopuler VHF, namun
frekuensi ini dipakai karena sifatnya yang lebih bersih dan tidak seramai

VHF. Alokasi frekuensi UHF yang dipakai oleh kalangan radio amatir

e N At L N4 AN R e mmmnm Al Ammaae ADC AALI=
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« HF (High Frequency). Rentang frekuensi yang dipakai berkisar diantara 3
MHz sampai dengan 30 MHz. Frekuensi ini merupakan frekuensi yang
populer digunakan kalangan radio amatir untuk berkomunikasi jarak jauh.
Dengan karakteristik frekuensi yang memanfaatkan pantulan lapisan
ionosfer, seorang radio amatir dapat berkomunikasi dengan rekannya yang
berada sejauh 500 km sampai dengan 3000 km.

« Microwave. Rentang frekuensinya dimulai dari 900 MHz keatas, Frekuensi ini
dipakai untuk komunikasi data menggunakna radio dengan kecepatan tinggi
mulai dari 2 Mbit/s.

F.1 .b.5 Modulator

Informasi yang akan disampaikan dari satu rangkaian sensor ke rangkaian
sensor lainnya berbentuk sinyal digital, yaitu pulsa yang menyatakan nilat 1 dan 0.
Sinyal digital ini tidak dapat ditransmisikan begitu saja menggunakan radio, karena
bandwidth (lebar pita) yang dipakai oleh sinyal digital terlalu lebar. Sinyal ini harus
dimodifikasi agar ia dapat ditransmisikan via radio. Modifikasi terhadap sinyal ini
dinamakan modulasi.

Modulasi dapat berupa modulasi sinyal analog dan modulasi sinyal digital.
Contoh modulasi sinyal analog yang sering kita jumpai adalah Frequency Modulation
(FM) dan Amplitude Modulation (AM), sementara contoh modulasi sinyal digital
adalah Amplitude Shift Keying (ASK), Phase Shift Keying (PSK), Frequency Shift
Keying (FSK) dan Audio Frequency Shift Keying (AFSK).

a) Amplitude Shift Keying (ASK) adalah modulasi yang menyatakan sinyal digital 1
sebagai suatu nilai tegangan tertentu (misalnya 1 Volt) dan sinyal digitai 0
sebagai sinyal digital dengan tegangan 0 Volt. Sinyal ini yang kemudian
digunakan untuk menyala-mati-kan pemancar, kira-kira mirip sinyal morse.

b) Phase Shift Keying (PSK) adalah modulasi yang menyatakan sinyal digital 1
sebagai suatu nilai tegangan tertentu dengan beda fasa tertentu pula (misalnya
tegangan 1 Voit dengan beda fasa 0 derajat), dan sinyal digital 0 sebagai suatu
nilai tegangan tertentu (yang sama dengan nilai tegangan sinyal PSK bernilai 1,
misalnya 1 Volt) dengan beda fasa yang berbeda (misalnya beda fasa 180
derajat). Tentunya pada teknik-teknik yang lebih rumit, kita bisa melakukan

-



c) Frequency Shift Keying (FSK) adalah modulasi yang menyatakan sinyal digital 1
sebagai suatu nilaj tegangan dengan frekuensi tertentu (misalnya f1 = 1200 Hz),

Sementara sinyal digital 0 dinyatakan sebagai suatu nilaj tegangan dengan
frekuensi tertentu yang berbeda (misainya f2 = 2200 Hz). Sama seperti modulasi

v

fasa, pada modulasi frekuensi yang lebih rumit dapat dilakukan pada beberapa
. frekuensi sekaligus dengan cara ini pengiriman data menjadi lebih effisien,
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Gambar 4. Contoh sinyal termodulasi,

G. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membangun sistem pemantauan

temperatur dan pencemaran udara jarak jauh berbasis microcontroller ATB9S51,
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H. Kontribusi Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi penulis dan
pengembangan ilmu pengetahuan serta pihak-pihak terkait dalam penelitian ini.
Faedah yang diharapkan adalah:

a) dengan adanya sistem monitoring temperatur dan pencemaran udara ini
‘maka masyarakat menjadi tahu tentang keadaan temperatur dan tingkat
pencemaran udara di lingkungannya sehingga dapat memberikan
kesadaran untuk berusaha mencegah dan mengurangi bahaya yang dapat
ditimbulkannya, dan

b) bagi penulis, bermanfaat untuk menambah wawasan mengenai rancang
bangun perangkat-keras sistem pemantauan, dalam kaitannya dengan
pehgembangan ilmu pengetahuan di Indonesia, sehingga diharapkan dapat
memberi sumbangan pemikiran mengenai salah satu sistem peringatan dini

(early warning) tentang keadaan lingkungan sekitarnya.

. Metode Penelitian

G.1 Bahan Penelitian ‘
Bahan atau materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1) PCB sebanyak 3 buah.
2) Timah solder sebanyak 1 gulung.
3) Kabel UTP
4) Baterai AA 1,5V sebanyak 8 buah.

G.2 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1) Rangkaian sensor suhu LM35
2) Rangkaian sensor CO HS-134
3) Rangkaian ADC 0809
4) Rangkaian Mikrokontroler AT
5) Rangkaian LCD
8) Multiplekser 74HC157
7} Rangkaian Pemancar-Penerima




G.3 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut,
1} Studi Pustaka )

Hal ini dilakukan untuk mendapatkan gambaran umum dan dasar teori yang

dibutuhkan. Studi pustaka ini dilakukan dengan sarana-sarana buku-buku,

jurnai-jurnal, literatur-literatur, dan informasi-informasi lain.

2) Menentukan topologi jaringan sensor
Rancangan sistem pemantauan temperatur dan pencemaran udara
ditunjukkan pada Gambar 5.

ik

ambar 5. Topologi jaringan sensor

Q)

3) Perancangan perangkat-keras (hardware)
Perancangan perangkat-keras sistem pemantauan temperatur dan tingkat
pencemaran udara ditunjukkan pada Gambar 6.
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Rangkaian

Rangkaian
Penyangga

Baterai
Monitoring ADC 0gog
B8 bit ADG
Sensor suhy Penguat dengan 8 Mikrokontroler 433MHz FSK
Lmas tegangan channel AT89S51 Transceiver Modu!
analog
multiplexer
Sensor O Penguat

tegangan

pada Gambar 8.

1




1

Program Utama: Program Interupsi Timer:  Program Interupsi Eksternal:

inisialisasi komunikasi Isi ulang Pilih channe! 5 ADC,
serial Nilai Timer . Start konversi
—
3
Altitkan inferupsi Pilih channe! 3 ADC, /
timer dan ekstemnal Start konversi Apakah .
Ada sinyal EOC?

. Y
_ Apakah Apakah T
da instruksi.dari sensg Ada sinyal EQC? Baca hasil konversi
utama? Simpan di memori
. Y
k. ‘__‘\
Kirim data suhu, CO Baca hasil konversi, Selesai 3
dan baterai Simpan di memori
/,———1--\\ Isi ulang
{ Selesai /) Nilai Timer
\____//
Pilih channel 4 ADG,
Start konversi
P
Apakah T
Ada sinyal EOQ—'
/I

Baca hasil konversi,
Simpan di memori

o

Gambar 7. Diagram alir program sensor area
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Y
Inisialisasi komunikasi
serial

I
Aktifkan interupsi
timer

o

N=1, m=3

Kirimkan perintah ke
sensor area N

Apakah
Waktu overflow?

Apakah
da jawaban dari sensg
area?

m = m-1
Apakah T
Jawaban valid?
Y Apakah T
Kirim data ke m =07
Komputer
m=3 "
Kirim Pesan ke komputer:
Senscrarea N
sedang bermasalah
m=23
3
N=N+1
Apakah T
N > Nmax?
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4) Aplikasi
Dilakukan aplikasi sistem -pemantauan temperatur dan tingkat pencemaran

udara.
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- Mullipiekser 74HC157 3 buah Rp 250.000,-| Rp 750.000,-
- Modul Pemancar-Penerima 3 unit Rp 150.000,-| Rp 450.000,-
- USB Flash Disk 2 buah Rp 250.000,-| Rp 500.000,-
- Pembelian Referensi 4 buzh Rp 80.000,-| Rp 320.000,-
-  Sewa komputer 2 unit Rp 125.000-| Rp 250.000.-
- Akses internet 2 unit Rp 220.000,-| Rp 440.000,-
3. | Bahan Habis Pakai
-  Kertas 3 rim Rp 50.000,- Rp 150.000,
- Tinta 2 buah | Rp 175.000,- Rp 350.000,-
- CD-RwW ' 5 keping | Rp 10.000,- Rp 50.000,-
4. | Biaya perjalanan - - - -
[
) 5. | Biaya lain-lain
- Fotokopi 500 tbr Rp 200,- Rp 100.000,-
e - Penjilidan 5 buah | Rp 20.000,- Rp 100.000.-
- Seminar 1 unit Rp 100.000,- Rp 100.000,-
Jumlah | Rp 12.000.000,-
Unit : OB (orang bulan), untuk komponen honor

OK (orang kali), untuk komponen perjalanan
OH (orang hari}, untuk komponen akomodasi atau lumpsum

1imit smalrmd lurahlk simbils baminAanan harana namhalian



&3

DAFTAR PESERTA SOSIALISASI PROPOSAL PENELITIAN
PROGRAM KOMPETISI PENELITIAN DOSEN

Judul Penelitian:

Sistem Pemantauan Temperatur dan Pencemaran Udara
Berbasis Microcontrofler AT89S851

t

(Temperature and Air Pollution Monitoring Systems Based on AT89S571 Microcontroller)

Tr. B Muhammed Nhgon
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