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Abstract: Bad condition of air has significant influence toward healthy. Air which has been
polluted by particle can cause some diseases. Beside influence toward healthy, bad condition of air also
results in negative influence toward nature environment. Carbon monixide is the most pollutant which is
producted in big cities, it is caused by much of out cast gas which is producted by vehicles and proses of
industry. It needs to being done look out periodically in order carbon monoxide can be controlled and it
doesn’t distrub helathy dan also damage environment. The choice of sensor application uses Wireless
Sensor Network (WSN) is hoped can reduce air pollition level especially carbon monoxide.

In this research, WSN with tree topology is applied to sent data (respons of sensors) toward node
coordinator and then it will be sent to personal computer. By the application running on personal
computer we are able to monitor the condition of air pollution especially carbon monoxide. Not only the
condition of air pollution, the system are also able to monitor about battery condition because this
information are sent together with data sensors.

The application in personal computer has worked based on its function to monitor and recording

data about the value of sensor respons and also the battery condition on each node of WSN.
The circuit monitors the power supply can provide power supply with good condition. This is indicated
by the LED indicator that works in accordance with the conditions of the power supply voltage supplied.
Maximum distance that can be reached for delivery of data in each node is 50m. While the maximum
distance that could be covered by the overall system is 100m.
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Pencemaran udara adalah Dampak yang timbulkan seperti hujan asam,

bertambahnya bahan atau substrat fisik atau
kimia ke dalam lingkungan udara normal yang
mencapai sejumlah tertentu, sehingga dapat
dideteksi oleh manusia (atau yang dapat
dihitung dan diukur) serta dapat memberikan
efek pada manusia, binatang, vegetasi dan
material karena ulah manusia (man made).
(Mukono, 2006)

Kondisi udara yang buruk mempunyai
l'l'IpElk yang signifikan terhadap kesehatan.
Udara yang telah tercemar oleh partikel dapat
menimbulkan  berbagai  penyakit.  Selain
berdampak pada keschatan, kondisi udara
yang  buruk Juga mengakibatkan dampak
yvang negatif terhadap lingkungan alam.

penipisan lapisan ozon, dan pemanasan global.
Karbon monoksida adalah polutan
yang paling banyak dihasilkan pada kota-kota
besar, hal ini disebabkan karena banyaknya gas
buang yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor
dan proses industri. Untuk itu perlu dilakukan
pemantauan secara periodik agar karbon
monoksida dapat dikendalikan dan tidak
mengganggu  kesehatan maupun  merusak
lingkungan.  Hasil pemantauan karbon
monoksida secara terpusat dapat dijadikan
informasi sehingga peringatan dini adanya
pencemaran udara dapat dilakukan. Pemilihan
pemasangan sensor menggunakan Wireless
Sensor Nerwork (WSN) diharapkan mampu
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mengurangi  tingkat  pencemaran  udara
khususnya karbon monoksida.

Untuk itu diusahakan penelitian
mengarah pada perancangan dan pembangunan
aplikasi monitoring sebagai informasi gas
karbon monoksida pada WSN. Penerapan WSN
digunakan untuk mengirimkan data pembacaan
setiap sensor menuju personal computer
sehingga aplikasi monitoring pada personal
computer dapat memantau kondisi pencemaran
udara khususnya karbon monoksida. Informasi
tentang penggunaan catu daya juga akan dikirim
bersamaan agar kondisi catu daya pada node
dapat terpantau.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan
merancang beberapa node yang akan dipasang
seperti pada gambar 3.1 berikut.

Gambar 1. Pemasangan Node

Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa
penelitian ini menggunakan 4 buah node dan 1
personal computer yang berfungsi sebagai
monitoring pencemaran udara. Node
coordinator berfungsi untuk rraerima data dari
node 1, 2, dan 3 sedangkan node 1, 2 dan 3
berfungsi untuk mengirimkan nilai respon
sensor kandungan karbon monoksida pada
udara atau data pemaml catu daya. Node
coordinator terdiri dari modul wireless, dan
modul mikrokontroler, sedangkan 3 buah node
lainnya terdiri dari modul wireless, modul
mikrokontroler, dan modul sensor gas karbon
monoksida. Pada salah satu node penulis
memberikan rangkaian pemantau catu daya
yvang  berfungsi memberikan  informasi
pemakaian daya.

Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Power supply digunakan untuk memberi
daya pada masing-masing rangkaian.

2. Gas karbon monoksida digunakan sebagai
bahan penelitian yang akan dipantau oleh
Sensor.

3. Variable Resistor (VR) digunakan untuk
menentukan  output  pada  rangkaian
pembagi tegangan yang digunakan pada
rangkaian pemantau catu daya.

4. LED  digunakan  sebagai
rangkaian pemantau catu daya.

5. Konektor blackhouse digunakan untuk
menghubungkan atau mengkonfigurasi pin
/O dari modul minimum sistem dengan
rangkaian pemantau catu  daya, modul
sensor gas karbon monoksida atau modul
wireless Xbee-Pro

6. Multimeter digunakan untuk mengukur
tegangan yang dihasilkan oleh masing-
masing rangkaian.

7. Bagian elektronik pada setiap node terdapat
modul-modul  elektronika  diantaranya
modul sensor gas karbon monoksida,
modul komunikasi wireless 802.15.4 Xbee-
Pro, serta modul rangkaian pemantau catu
daya yang terdapat pada node 3.

8. Peralatan pendukung vang diperlukan
untuk merancang perangkat keras adalah
tang potong, solder, timah, penyedot timah,
dan beberapa mur-baut sesuai keperluan.

9. Personal computer digunakan untuk
mendesain rangkaian pemantau catu daya.

indikator

Jalan Penelitian

Penelitian  ini  dikerjakan  dalam
beberapa langkah sistematis seperti ditunjukkan
pada Gambar 2 berikut.

. Konfigurasi dan
Pengumpulan Persiapan perangkat erancangas
Bteratix [ P gan
peranglean keras

Penulisan Pengujian dan Perancangan
laperan perbailaan sisem Program

Monitoring

Gambar 2. Blok Diagram Langkah-langkah
Penelitian

Penelitian dimulai dengan
mengumpulkan literatur pendukung dalam
merancang dan membuat perangkat keras atau
perangkat lunak. Literatur diperoleh dari buku
bahan-bahan kuliah dan referensi dari situs-situs
internet. Langkah selanjutnya adalah
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mempersiapkan  perangkat keras yang akan
digunakan dalam penelitian. Tahap berikutnya
adalah konfigurasi dan perancangan perangkat
keras. Langkah berikutnya adalah merancang
dan membuat program monitoring. Pengujian
pada tiap modul elektronik dan pengujian sistem
secara keseluruhan akan dilakukan hingga pada
akhirnya penelitian diakhiri dengan pembuatan
laporan.

Studi Literatur

Dengan cara ini penulis berusaha untuk
mendapatkan dan mengumpulkan data-data,
informasi, konsep-konsep yang bersifat teoritis
dari buku bahan-bahan kuliah dan referensi dari
internet yang berkaitan dengan permasalahan.
Antara lain Wireless Sensor Network (WSN),
komunikasi serial asynchronous (UART),
komunikasi serial synchronous (12C), modul
komunikasi  wireless 802.154  Xbee-Pro,
mikrokontroler AVR, sensor gas karbon
monoksida (MQ-7), dan rangkaian pemantau
catu daya.

Perancangan Perangkat Keras

Langkah-langkah  yang lelkukem
dalam perancangan perangkat keras ditunjukkan
pada gambar 3 berikut.

Gambar 3. Blok Diagram Langkah-langkah
Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dimulai
dengan membuat rangkaian pemantau catu daya
pada node 3. Rangkaian pemantau catu daya
dibuat berdasarkan teori yang diperoleh dari
beberapa sumber seperti jurnal dan referensi
dari internet. Langkah selanjutnya adalah
konfigurasi modul yaitu menghubungkan
beberapa modul dengan modul minimum
sistem.

Rangkaian Pemantau Catu Daya
Rangkaian pemantau catu daya
berfungsi  untuk  memberikan  informasi
penggunaan daya pada salah satu node.
Informasi ini akan dikirim menuju node
coordinator yang selanjutnya akan ditampilkan
pada personal computer. Untuk membaca

kondisi catu daya maka rangkaian dibuat seperti
ditunjukkan pada gambar 4 berikut.
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Gambar 4. Rangkaian Pemantau Catu Daya

Untuk mendapatkan hasil yang sesuai
maka dibutuhkan rangkaian pembagi tegangan.
Perhitungan owtput yang dihasilkan rangkaian
pembagi tegangan jika baterai dalam kondisi
penuh adalah sebagai berikut.
25K

—xl2V

25k + 75k
V. =37

Tegangan baterai dalam kondisi penuh
apabila lebih dari sama dengan 12 volt dan
kondisi kosong apabila kurang dari 10,9 volt.
Tegangan V, yang dihasilkan oleh rangkaian
pembagi tegangan akan dibandingkan dengan
tegangan 3 volt yang tersambung pada pin A
mikrokontroler. Tegangan V, juga digunakan
untuk  menentukan  nilai  ADC  pada
mikrokontroler. Perhitungan nilai ADC yang
dihasilkan jika V, dalam keadaan maksimal
adalah sebagai berikut.

7 255

a
ADC =255

Nilai inilah yang digunakan oleh
mikrokontroler untuk membaca kondisi catu
daya pada setiap node. Selain itu kondisi
pamakaian catu daya juga dapat dipantau
melalui 4 (empat) buah LED sebagai indikator.
Malsing-maalg LED menandakan kondisi catu
daya yang seperti yang ditunjukkan pada Tabel
1 berikut.

ADC =

Tabel 1. Indikator Kondisi Catu Daya

Indikator
Vbatt ADC LED
LEDI LED2
Vbatt = 12 ADC =254 LED3 LED4
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114 < Vbatt | 243 < ADC | LED2 LED3
=119 <253 LED4
10,9 < Vbatt | 233 < ADC
<114 <243 LED3 LED4
Vbatt <10,9 | ADC <233 LED4

Konfigurasi Modul WSN Tiap Node

Konfigurasi modul adalah
menghubungkan beberapa modul antara lain,
rangkaian pemantau catu daya, modul sensor
gas MQ7 dan modul wireless Xbee-Pro dengan
modul minimum sistem. Modul minimum
sistem sendiri dibuat untuk mendukung kerja
dari microchip ATmega dimana microchip
berfungsi sebagai otak dalam mengolah semua
instruksi  baik inpur maupun outpur. Blok
lgretm konfigurasi modul dapat ditunjukkan
pada gambar 5 berikut.

Mol Gas MQT i_p

Modul
rdmam . Modul Wireless
Ranghkaian ™ Hhes-Pro
Pemnantau Catu Sigtem

daya

Gambar 5. Blok Diagram Konfigurasi Modul

Perancangan Perangkat Lunak
Konfigurasi Parameter Modul XBee-Pro
Untuk melakukan konfigurasi
parameter modul Xbee-Pro dapat melalu
sebuah software bawaan Xbee-Pro yaitu X-
CTU. Konfigurasi ini berfungsi agar modul
XBee-Pro dapat saling berkomunikasi. Pada
penelitian ini kecepatan pengiriman data serial
(baudrate) yang digunakan adalah 9600 bps.

Perancfdgan Program Monitoring

Program monitoring dirancang untuk
menampilkan dan menyimpan data berupa
informasi pencemaran udara serta penggunaan
daya. Blok diagram program monitoring
dapat dilihat pada gambar 6 berikut.

Database Visual Node
Excel Basic Coordinator

Gambar 6. Blok Diagram Program Menitoring
Dari gambar 6 dapat dilihat bahwa
input program monitoring barasal dari node
mrdinamr. Data yang dikirim berupa nilai dari
SEnsor gas kaam monoksida (MQ-7) yang
dihasilkan oleh node 1, node 2, dan node 3 serta
nilai penggunaan catu daya dari node 3. Data
vang berasal dari node coordinator dikirim

melalui UART RS-232 yang terhubung dengan
personal  computer. Selanjutnya data akan
ditampilkan dan disimpan kedalam database
excel sebelga informasi. Diagram alir program
monitoring dapat dilihat pada gambar 7 berikut.
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Gambar 7. Diagram Alir Program Visual Basic

HASILEGAN PEMBAHASAN

Modul Sensor Gas Karbon Monoksida
Hm)eugujiam sensor gas karbon

monoksida ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Gas Karbon
Monoksida Tiap Node

Node Pengambilan Data Sensor Gas
ke- Karbon Monoksida
1 Berhasil
2 Berhasil
3 Berhasil
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Gambar 8. Grafik Perubahan Nilai Sensor
Sebelum Mendapatkan Gas Buang Motor
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Gambar 9. Grafik Perubahan Nilai Sensor
Setelah Mendapatkan Gas Buang Motor

Sensor MQ-7 telah dapat bekerja
sesuai dengan fungsinya, hal ini ditunjukkan
dengan adanya perubahan nilai respon sensor
terhadap kandungan gas karbon monoksida.
Dari pengujian yang dilakukan menjelaskan
bahwa sensor MQ7 telah berhasil mendeteksi
gas karbon monoksida. Pada gambar 8 nilai
respon sensor terhadap kandungan gas karbon
monoksida tidak mengalami perbedaan nilai
yvang terlalu besar, hal imi dikarenakan sensor
belum mendapatkan gas buang dari kendaraan
bermotor. Sedangkan pada gambar 9 nilai
respon sensor terhadap kandungan gas karbon
monoksida mengalami kenaikan yvang signifikan
setelah mendapatkan gas buang motor meskipun
letak sensor masih dijaukan dari gas buang
motor. Saat sensor semakin didekatkan dengan
gas buang motor nilai respon sensor terhadap
kandungan gas karbon monoksida mengalami
kenaikan yang signifikan, dan kemudian
mengalami penurunan saat dijaukan kembali
dari gas buang motor.

Pengujian Rangkaian Pemantau catu
daya

Hasil pengujian pemantau catu daya
ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian
Pemantau Catu Daya

. Kesesuatan
Pengujian I""""',‘ NIl ADC Indlikator Dengan
ke N D yang LED Indikator
(Valty Dihasilkan .
| Keberhasitan |

1 12 1 255 (=] ) Sesuan

2 1ne | 233 SlsieT ] Sesuan

3 ILE | 232 L Scsum

U 1.7 1 250 L ] Sesuan

5 11,6 248 [ ] Sesuai

[ s | 245 SISIT ] Sesuai

7 | F 243 DOe® | Sewmi

B T 21 Lee Sesuan

9 a2 238 DUO® | Seum

10 1.1 236 DLee Sesuai

11 e 34 ®® | scumi

12 | 10,9 231 sl 1 1 T Sesuai

KClCl'ill]gill] .

O Indikator LED menyala (bit bernilai 1)
. Indikator LED padam (bit bernilai 0)

Pengujian untuk setiap tegangan catu
sebanyak 5 (lima) kali

daya dilakukan

percobaan.  Nilai

ADC

yvang  dihasilkan

digunakan sebagai kondisi output port B untuk
menentukan indikator
mendapatkan  nyala

dihasilkan  akan

satuan volt.

LED. Untuk

indikator yang sesuai
dengan range tegangan, diperlukan penggunaan
variable resistor yang presisi. Nilai ADC yang
dikirimkan ke personal
computer untuk dikonversi kembali dalam

Jarak akses Wireless XBee-Pro

Tabel 4. Hasil Pengujian Jarak akses
XBee-Pro Antar Node

No. (I\-I;:(.akr ) Keterangan
1. 10 Ok

2 20 Ok

3. 30 Ok

4. 40 Ok

5. 50 Ok

6. 55 Gagal

7. 60 Gagal

Tabel 5. Hasil Pengujian Jarak Akses Maksimal

XBee-Pro
Jarak (Meter) | Jarak (Meter) | Total
No. | Node | Node | Node | Node | Jarak | Keterangan
i 2 2 | Coor | (Metery
1 10 10 20 Ok
2 20 20 40 Ok
3 30 30 30 Ok
4 40 40 &0 Ok
5 50 50 100 Ok
6 55 35 110 Gagal
7 60 60 120 Gagal

Jarak akses antar node dalam penelitian
ini adalah 50m dengan kondisi LOS. Total jarak
akses maksimal node yang dapat dijangkau
dalam keseluruhan node adalah 100m dengan

kondisi LOS.

Program Pada Personal Computer

Hasil pengujian program penerimaan
dan penyimpanan data sensor pada personal
computer ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 10. Aphkd‘al_ Penerimaan Dan
Penampilan Data Sensor Gas Karbon

Monoksida
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Gambar 11. File Penyimpanan Data Sensor Gas
Karbon Monoksida

Personal computer dapat menampilkan
dan menyimpan data sesuai yang dikirim oleh
tiap node. Data tersebut berhasil ditampilkan
pada aplikasi penerimaan dan penampilan data
sensor gas karbon monoksida, serta dapat
disimpan kedalam database excel.

7

EES]J\'IPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut.

1. Mikrokontroler telah dapat membaca
output dari modul sensor gas karbon
monoksida. Hal ini ditunjukkan dengan
adanya perubahan nilai yang ditampilkan.

2. Rangkaian pemantau catu daya dapat
memberikan informasi kondisi catu daya
dengan baik. Hal ini ditunjukkan dengan
indikator LED yang bekerja sesuai dengan
kondisi tegangan power supply yang
diberikan.

3. Jarak maksimal yang dapat dijangkau untuk
pengiriman data pada masing-masing node
adalah 50m. Sedangkan jarak maksimal
yang dapat dijangkau oleh keseluruhan
sistem adalah 100m.

4. Program pada personal computer telah
berjalan sesuai dengan fungsinya untuk
menampilkan dan menyimpan data hasil

pembacaan sensor serta kondisi catu daya
yang dihasilkan oleh masing-masing node.
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