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Abstrak  

Peningkatan polusi udara, terutama di lingkungan perkotaan, telah menimbulkan 

berbagai masalah kesehatan yang serius. Oleh karena itu, diperlukan alat pemurni 

udara yang diharapkan bisa untuk menjaga kualitas udara didalam ruangan. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat pemurni udara 

otomatis yang menggunakan mikrokontroler untuk mengontrol sensor MQ135 dan 

MQ7 untuk mendeteksi konsentrasi gas berbahaya seperti CO2 dan CO. Sistem ini 

dilengkapi dengan filter HEPA (High-Efficiency Particulate Air) untuk menyaring 

partikel berbahaya dan gas dari udara. Alat ini bekerja dengan mengontrol 

kecepatan motor yang menggerakkan kipas yang bertujuan untuk menghisap dan 

mengeluarkan udara. Sebelumnya pada setiap sensor MQ7 dan MQ135 baik intake 

maupun exhaust, terlebih dahulu dilakukan kalibrasi untuk mendapatkan nilai 

parameter – parameter dari setiap sensor agar dapat bekerja secara akurat. Pada 

percobaan yang dilakukan dikondisi indoor didapatkan nilai efisiensi senyawa CO 

sebesar 77,79%. Lalu untuk senyawa CO2 nilai efisiensinya sebesar 78,09%. 

Kemudian percobaan yang dilakukan pada kondisi outdoor didapatkan nilai 

efisiensi senyawa CO sebesar 77,28%. Lalu untuk senyawa CO2 nilai efisiensinya 

sebesar 86,13% Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat pemurni udara ini mampu 

mendeteksi dan mengurangi kadar CO dan CO2 secara baik dalam waktu yang 

relatif singkat, sehingga efektif dalam meningkatkan kualitas udara dalam ruangan. 

Rancang bangun ini dapat diimplementasikan untuk penggunaan rumah tangga 

maupun industri, dengan potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam skala yang 

lebih besar. 

Kata kunci: HEPA Filter, Sensor MQ7, Sensor MQ135, Intake, Exhaust,  

Kalibrasi, Karbon Monoksida, Karbon Dioksida
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Abstract  

Increased air pollution, especially in urban environments, has given rise to a 

variety of serious health problems. Therefore, an air purifying device is needed 

which is expected to be able to maintain indoor air quality. This research aims to 

design and build an automatic air purifying device that uses Ardunino Nano to 

control the MQ135 and MQ7 sensors to detect concentrations of dangerous gases 

such as CO2 and CO. This system is equipped with a HEPA (High-Efficiency 

Particulate Air) filter to filter harmful particles and gases from the air. This tool 

works by controlling the speed of the motor which drives a fan which aims to suck 

in and expel air. Previously, for each MQ7 and MQ135 sensor, both intake and 

exhaust, calibration was first carried out to obtain the parameter values for each 

sensor so that it could work accurately. In experiments carried out in indoor 

conditions, the CO efficiency value was 77.79%. Then for CO2 compounds the 

efficiency value is 78.09%. Then experiments carried out in outdoor conditions 

obtained an efficiency value of 77.28%. Then for CO2 compounds the efficiency 

value is 86.13%. Test results show that this air purifier is able to detect and reduce 

CO and CO2 levels well in a relatively short time, making it effective in improving 

indoor air quality. This design can be implemented for both domestic and industrial 

use, with the potential for further development on a larger scale. 

Keywords: HEPA Filter, MQ7 Sensor, MQ135 Sensor, Intake, Exhaust, 

Calibration, Carbon Monoxide, Carbon Dioxide 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Teknologi saat ini semakin hari semakin berkembang dengan sangat pesat. 

Manusia yang awalnya digunakan tenaganya untuk mengoperasikan peralatan – 

peralatan atau perangkat - perangkat mesin kini tergantikan oleh robot – robot yang 

dikendalikan melalui layar monitor saja. Berbagai sektor kehidupan sudah diisi 

dengan teknologi – teknologi yang dapat mempermudah pekerjaan manusia. 

Contohnya disektor kesehatan, manusia tidak perlu lagi menyapu lantai untuk 

menghilangkan debu – debu yang menempel secara manual karena sudah ada robot 

yang dapat membersihkannya dengan menekan tombol on saja.  Pada sektor 

pertanian, petani tidak perlu mengeluarkan tenaga ekstra untuk memanen 

ladangnya yang cukup luas karena akan sangat memakan banyak waktu dan tenaga. 

Sudah ada alat yang dapat membantu petani memanen dengan lebih cepat serta 

efisien dan sangat – sangat membantu petani dan masih banyak lagi di sektor sektor 

lainnya. 

Polusi udara menjadi lebih parah seiring dengan kemajuan industrialisasi. 

Peneliti menemukan sembilan bahan kimia berbahaya di udara yang dapat 

menyebabkan gangguan kesehatan parah pada manusia. Beberapa bahan rumah 

tangga menghasilkan polusi udara dalam ruangan: semen, cat, pernis, furnitur, serta 

alat pemanas dan memasak. Karena orang-orang menghabiskan sebagian besar 

waktunya di lingkungan dalam ruangan, penting untuk menciptakan lingkungan 

bebas polusi demi kesejahteraan jangka panjang.[1]. Daerah perkotaan menderita 

polusi udara luar ruangan sebagai salah satu masalah lingkungan yang signifikan 

saat ini. Partikel kecil yang keluar dari berbagai sumber polutan, seperti lalu lintas, 

industri, sistem pendingin udara, merupakan penyebab utama polusi udara luar 

ruangan. Partikel polutan yang halus dan sangat halus ini berhubungan dengan 

spektrum penyakit akut dan kronis yang luas karena dapat menembus jauh ke dalam 

sistem pernapasan[2].  

Namun, menurut data WHO, > 80% orang yang tinggal di perkotaan terpapar 

pada tingkat kualitas udara yang melebihi standar yang direkomendasikan oleh 

pedoman WHO, dengan negara-negara berpendapatan rendah dan menengah 
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mengalami paparan tertinggi[3]. Pengurangan polusi udara memainkan peran 

penting dalam mendukung pembangunan berkelanjutan. Polusi udara, yang 

sebagian besar disebabkan oleh pembangkitan dan konsumsi energi, merupakan 

salah satu permasalahan global dan lokal. Hal ini telah mengumpulkan kontribusi 

berkelanjutan terhadap pemanasan global[4]. Sebagai masalah global, polusi udara 

menimbulkan dampak buruk di banyak belahan dunia. Menurut Organisasi 

Kesehatan Dunia (WHO), sekitar 90% populasi dunia tinggal di lokasi dengan 

polusi udara yang parah[5]. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) melaporkan pada 

Hari Jantung Sedunia 2017 bahwa CVD, penyebab kematian nomor satu secara 

global, menyebabkan 17,7 juta kematian setiap tahunnya, terhitung> 31% dari 

seluruh kematian global, dan jumlahnya terus meningkat. Angka kematian akibat 

penyakit CVD meningkat sebesar 14,5% antara tahun 2006 dan 2016. Lebih dari 

75% kematian terjadi di negara-negara berpendapatan rendah dan menengah. 

Namun, hubungan antara polusi udara dan penyakit kardiovaskular masih belum 

jelas. 

Namun demikian, data klinis dan epidemiologi terbaru menunjukkan bahwa 

keduanya mungkin berhubungan. Selain itu, Institut Statistik dan Sensus Nasional 

(INEC) pada tahun 2020 melaporkan bahwa salah satu penyebab utama kematian 

umum di negara tersebut adalah influenza dan pneumonia dengan 6930 kematian, 

menempati urutan kelima kematian anak-anak dari 0 hingga 11, dan penyebab yang 

sama menyebabkan 175 kematian pada orang berusia 65 tahun ke atas[6]. Orang 

lanjut usia sangat rentan terhadap polusi udara, dengan perubahan API sebesar 10 

unit menyebabkan perubahan angka kematian sebesar 8,41%. Untuk memahami 

bagaimana dampak polusi udara berubah dari waktu ke waktu, ambil sampel 

berdasarkan sub-periode yang berbeda dan temukan bahwa dampaknya telah 

berkurang dalam dua dekade terakhir. Analisa lebih lanjut mengungkapkan bahwa 

berkurangnya dampak ini kemungkinan besar didorong oleh inisiatif perbaikan 

medis dan kemajuan layanan kesehatan berbasis masyarakat setelah epidemi 

sindrom pernafasan akut parah , bukan oleh perubahan perilaku penghindaran atau 

kesadaran masyarakat terhadap polusi udara[7]. 

Karbon monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2) adalah dua gas yang 

menyebabkan pencemaran udara. Senyawa karbon monoksida (CO) dan karbon 
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dioksida (CO2) dapat menimbulkan efek berbahaya bagi manusia jika terpapar 

dalam konsentrasi tinggi atau dalam situasi tertentu. Organisasi Kesehatan Dunia 

(WHO) menyarankan nilai pedoman maksimum adalah 9 bagian per juta (ppm) 

untuk paparan 8 jam, lalu 15 ppm untuk paparan senyawa CO selama 5 jam  dan 25 

ppm dikategori berbahaya. Untuk konsentrasi senyawa CO2 biasanya sekitar 400 

ppm sampai 1000 ppm. Kadar tersebut dianggap aman bagi manusia dan tidak 

menimbulkan risiko kesehatan. American Society of Heating, Refrigerating and Air 

Conditioning Engineers (ASHRAE) merekomendasikan tingkat di dalam ruangan 

hingga 700 ppm di atas tingkat di luar ruangan sebagai hal yang dapat diterima 

untuk menjaga kualitas udara dalam ruangan. Di sebagian besar lingkungan dalam 

ruangan, levelnya dijaga jauh di bawah ambang batas ini[8], [9]. 

Oleh karena itu,  dirancanglah sistem pemurnian udara otomatis menggunakan 

teknologi filter HEPA untuk memproses senyawa karbon monoksida dan karbon 

dioksida. Penulis menerapkan sistem yang sekompleks mungkin sehingga bisa 

ditempatkan dimana saja. Dengan sistem ini, polusi udara dapat dikurangi dan 

menjadikan area di sekitar alat pembersih udara otomatis ini benar-benar bersih dari 

senyawa CO dan CO2 dengan skala prototype. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah yang 

disusun mengenai pemurnian Pemurnian udara Otomatis Menggunakan Teknologi 

Filter HEPA untuk Mengolah Senyawa Karbon Monoksida dan Karbon Dioksida : 

1. Bagaimana merancang dan membangun Alat Pemurni Udara Otomatis 

Menggunakan Filter HEPA ? 

2. Bagaimana tahapan pembuatan  alat pemurni udara otomatis menggunakan 

Filter HEPA dengan menggunakan sensor MQ7 dan sensor MQ135 ? 

3. Apakah alat pemurni udara otomatis ini dapat mengatasi variasi konsentrasi 

karbon monoksida dan karbon dioksida dalam lingkungan yang berbeda? 

1.3 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup proyek "Pemurnian Udara Otomatis Menggunakan Teknologi 

Filter HEPA untuk Mengolah Senyawa Karbon Monoksida dan Karbon Dioksida" 

mencakup beberapa aspek yang perlu ditentukan. Berikut adalah ruang lingkup 

yang dapat diidentifikasi : 
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1. Merancang alat pemurni udara yang memadukan filter HEPA dengan 

mekanisme pemurnian udara otomatis menggunakan sensor MQ7 dan MQ135. 

2. Membuat alat pemurni udara otomatis untuk mendeteksi konsentrasi CO dan 

CO2. 

3. Menguji alat pemurni udara dengan cara melakukan analisisa perubahan 

kualitas udara didalam dan diluar ruangan, sebelum dan setelah penerapan 

sistem pemurnian udara. 

Ruang lingkup ini membantu membatasi fokus proyek dan memberikan arah 

yang jelas untuk mencapai tujuan pemurnian udara menggunakan filter HEPA 

untuk mengolah senyawa CO dan CO2 dalam skala prototype. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian untuk pembuatan alat Pemurnian Udara Otomatis 

Menggunakan Teknologi Filter HEPA untuk Mengolah Senyawa Karbon 

Monoksida dan Karbon Dioksida dapat dirinci sebagai berikut: 

1. Merancang alat pemurnian udara dalam menyaring senyawa CO dan CO2 dari 

udara menggunakan Filter HEPA. 

2. Membuat alat yang mengintegrasikan Filter HEPA dengan sensor MQ7 dan 

MQ135 untuk mendeteksi dan mengolah konsentrasi CO dan CO2 secara 

otomatis. 

3. Menganalisa perubahan kualitas udara didalam dan diluar ruangan, sebelum 

dan setelah implementasi sistem pemurnian udara otomatis. 

Dengan menetapkan tujuan ini, penelitian dapat menyediakan wawasan 

mendalam tentang potensi teknologi filter HEPA dalam pemurnian udara otomatis 

dan kontribusinya terhadap peningkatan kualitas udara dalam ruangan serta 

pengurangan senyawa CO dan CO2. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian mengenai Pemurnian Udara Otomatis Menggunakan Teknologi 

Filter HEPA untuk Mengolah Senyawa Karbon Monoksida dan Karbon Dioksida 

memiliki berbagai manfaat, baik secara praktis maupun konseptual. Beberapa 

manfaat potensial dari penelitian ini melibatkan berbagai aspek, seperti kesehatan, 
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lingkungan, dan teknologi. Berikut adalah beberapa manfaat yang mungkin dapat 

dihasilkan: 

1. Sistem pemurnian udara otomatis menggunakan filter HEPA dapat 

meningkatkan kualitas udara dalam ruangan secara signifikan dengan 

mengurangi kadar karbon monoksida dan karbon dioksida. 

2. Sistem yang dikontrol sensor otomatis dapat membantu menggunakan sumber 

daya dan energi secara efisien, karena sistem tersebut aktif ketika konsentrasi 

tinggi terdeteksi hanya saat diperlukan. 

3. Memberikan informasi dan solusi terkait kualitas udara dapat meningkatkan 

kesadaran masyarakat akan pentingnya menjaga kebersihan udara dan 

dampaknya terhadap kesehatan dan lingkungan. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini memiliki dampak positif yang dapat 

dirasakan oleh masyarakat luas melalui peningkatan kualitas udara, perlindungan 

kesehatan, dan kontribusi terhadap keberlanjutan lingkungan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan 

Pada penelitian yang dilakukan oleh J. Teknika, N. daffa, H. Deviana  yaitu 

membuat Prototype Alat Pengukur Kadar Karbon Monoksida (CO) Pada Asap 

Rokok Di Dalam Smoking Room Menggunakan Fuzzy. Dalam proses pembuatan 

sistem pada alat ini, menggunakan Logika Fuzzy metode Tsukamoto. Alat ini 

dirancangan agar dapat mengendalikan zat-zat beracun yang dikeluarkan oleh asap 

rokok dengan jalan memperlancar sirkulasi udara dalam suatu ruangan. Alat 

pengukur kadar Karbon Monoksida pada asap rokok di dalam smoking room ini, 

bekerja dengan cara mengukur kadar racun pada asap rokok didalam smoking 

room. Masukan dari sistem ini adalah sensor MQ-2 yang mendeteksi asap rokok 

dan sensor MQ-135 yang dapat mendeteksi gas karbon monoksida dan kemudian 

hasil input-an dari kedua sensor tersebut diolah dalam mikrokontroler. Kemudian 

mikrokontroler akan menampilkan output-an pada LCD dan memerintahkan 

mengaktifkan buzzer sebagai alarm dan mengaktifkan kipas untuk pembuangan. 

Alat ini diharapkan dapat digunakan oleh masyarakat dan pemerintah untuk 

mengendalikan zat beracun yang dikeluarkan melalui asap rokok dengan jalan 

mengendalikan asap rokok pada smoking room[13]. 

Dalam penelitiannya, GSNVKSN Swamy  menggunakan sistem pemurnian 

udara jenis baru untuk meningkatkan kualitas udara dalam ruangan / Indoor Air 

Quality (IAQ) dan ventilasi dengan mengurangi konsentrasi karbon dioksida (CO2) 

yang dinilai di gedung perkantoran di India. Penelitiannya memberikan evaluasi 

sistem kontrol yang mengurangi gas beracun di dalam ruangan menggunakan media 

filter sintesis. Potensi pengurangan CO2 tingkat sistem kontrol, untuk kapasitas unit 

penanganan udara yang berbeda, dibandingkan. Studi eksperimental dan evaluasi 

di tempat telah dilakukan dengan menggunakan sistem pemurnian udara. Laju 

ventilasi dan konsentrasi dipantau sebelum dan sesudah pemasangan sistem 

pemurnian. Hasil penyelidikan menunjukkan konsentrasi berkurang lebih dari 40% 

dengan sistem pemurnian. Asupan udara segar untuk mempertahankan tingkat 

ventilasi yang diinginkan telah dikurangi hingga lebih dari 50%, yang selanjutnya 
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mengurangi beban panas. Laju aliran ventilasi dicapai dengan sistem pemurnian 

udara ini. Sistem ini memiliki potensi aspirasi dalam mengendalikan ketinggian 

pada bangunan berventilasi mekanis. konsentrasi diturunkan ke batas yang 

diizinkan dan dipertahankan lebih lanjut tanpa memasukkan udara segar ke dalam 

sistem. Berdasarkan hasil, penilaian sistem pemurnian udara merupakan penerapan 

yang penting dan luas di lingkungan dalam ruangan untuk mengurangi biaya 

pendinginan. jenis sistem pemurnian udara untuk CO2[10]. 

Penelitian yang dilakukan oleh E. Widya, F. Farel dan A. Ghifari  menggunakan 

ceratophyllum demersum untuk memperbaiki kualitas udara. Pemurnian udara 

dengan menggunakan Ceratophyllum demersum mempunyai kemampuan 

memberikan kesegaran udara pada ruangan yang terkena polusi udara seperti 

karbon monoksida dan karbon dioksida untuk mengatasi sick buiding sindrom. 

Ceratophyllum demersum adalah tumbuhan air yang panjangnya bisa mencapai 1-

3 m. Tumbuhan ini tidak memiliki akar, namun kadang-kadang mengembangkan 

daun yang seperti akar untuk menenggelamkan diri ke dasar air. Tumbuhan air ini 

sering digunakan sebagai penghias akuarium karena dapat memproduksi oksigen 

yang tinggi. Sick building syndrome adalah situasi dimana penghuni gedung 

mengeluhkan permasalahan kesehatan, keselamatan, dan kenyamanan selama 

mereka berada di dalam gedung tersebut. Keluhan dan tanda berupa sakit kepala, 

lesu, iritasi mata dan kulit, serta berbagai gangguan pernafasan akan timbul ketika 

mereka berada di dalam Gedung dengan kualitas ruangan yang buruk. Polusi udara 

yang disebabkan kebakaran hutan merupakan faktor paling berbahaya penyebab 

sick building syndrome[11]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh F. He, W. Jeon dan W. Choi  menggunakan 

metode fotokatalisis sebagai metode pembersihan udara yang ramah lingkungan. 

Oksidasi fotokatalitik (PCO) diusulkan sebagai teknologi ideal untuk kation 

pemurnian udara karena dapat mendegradasi beragam polutan udara menjadi 

bentuk tidak beracun atau kurang berbahaya dengan menggunakan lampu diesel 

(atau buatan) dalam kondisi sekitar. Proses fotokatalis (PC) (mis. 1) memiliki 

kemiripan intrinsik dengan mekanisme pembersihan mandiri di atmosfer bumi 

(mis. 2) karena keduanya didasarkan pada fotoksidasi tidak langsung (tersensitisasi) 

untuk menghasilkan oksidan in situ di udara. 
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TiO2 + H2O(g) + hv →• OH    (2.1)    

O3 + H2O(g) + hv → 2 • OH + O2    (2.2)               

Keuntungan utama dari pemurnian udara fotokatalitik adalah (1) tidak 

memerlukan bahan kimia atau masukan energi eksternal kecuali cahaya, yang tidak 

memakan banyak biaya jika menggunakan cahaya sekitar atau sinar matahari, (2) 

pengoperasian yang aman dalam kondisi ruangan dan aktivitas yang relatif tidak 

sensitif terhadap kelembapan, dan (3) kemampuan mineralisasi penuh senyawa 

organik yang mudah menguap menjadi dan disisi lain, proses ini mempunyai 

efisiensi pemanfaatan foton yang rendah dan laju penghilangan yang lambat, 

kesulitan dalam peningkatan skala, dan pengotoran/penonaktifan fotokatalis selama 

pengoperasian yang berkepanjangan[12]. 

Penelitian yang dilakukan oleh RF Siregar, AAffandi, RRohana, AR Nasution, 

I Tanjung , yaitu Penggunaan Deteksi Asap dan Kebakaran menggunakan Modul 

SIM900A. Fokus utama sistem ini adalah mendeteksi asap dan api secara efektif 

pada potensi bahaya situasi.Sistem ini memanfaatkan teknologi sensor untuk 

memantau perubahan kondisi lingkungan, dengan tujuan memberikan tanggapan 

dan pemberitahuan cepat kepada pengguna atau otoritas terkait melalui koneksi 

seluler. Pendekatan ini menggabungkan sinyal umpan balik dari sensor dan 

konektivitas seluler menggunakan modul SIM900A yang diolah dengan 

mikrokontroler untuk meningkatkan efisiensi dan kehandalan deteksi bahaya. 

Sistem ini dirancang dengan tujuan memberikan layanan yang efisien dan 

terjangkau solusi untuk mendeteksi potensi kebakaran atau situasi berbahaya 

lainnya di berbagai lingkungan, termasuk perumahan, perkantoran, dan kawasan 

industri. Hasil uji coba menunjukkan bahwa sistem ini mampu mendeteksi asap dan 

menembak dengan akurasi tinggi, serta memberikan notifikasi instan melalui pesan 

teks atau digital pemberitahuan.[14] 

2.2 Mikrokontroler  

Mikrokontroler adalah suatu chip berupa IC (Integrated Circuit) yang dapat 

menerima sinyal input, mengolahnya dan memberikan sinyal output sesuai dengan 

program yang diisikan ke dalamnya. Sinyal input mikrokontroler berasal dari sensor 

yang merupakan informasi dari lingkungan sedangkan sinyal output ditujukan 

kepada aktuator yang dapat memberikan efek ke lingkungan. Jadi secara sederhana 
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mikrokontroler dapat diibaratkan sebagai otak dari suatu perangkat/produk yang 

mempu berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya.  

Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam satu chip, yang di 

dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I/O) dan perangkat 

pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler lebih rendah 

jika dibandingkan dengan PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor yang digunakan 

saat ini telah mencapai orde GHz, sedangkan kecepatan operasi mikrokontroler 

pada umumnya berkisar antara 1 – 16 MHz. Begitu juga kapasitas RAM dan ROM 

pada PC yang bisa mencapai orde Gbyte, dibandingkan dengan mikrokontroler 

yang hanya berkisar pada orde byte/Kbyte.  

Mikrokontroler menggunakan bahasa pemograman assembly dengan 

berpatokan pada kaidah digital dasar sehingga pengoperasian sistem menjadi sangat 

mudah dikerjakan sesuai dengan logika sistem . Bahasa assembly ini mudah 

dimengerti karena menggunakan bahasa assembly ,aplikasi dimana parameter input 

dan output langsung bisa diakses tanpa menggunakan banyak perintah. 

Mikrokontroler memiliki bagian – bagian atau struktur yang memiliki 

pembagian kerja disetiap masing – masing strukuturnya. Adapun pembagian 

struktur dari mikrokontroler. 

 

Gambar 2. 1 Struktur Mikrikontroler 

a) Register 

Register adalah suatu tempat penyimpanan (variable) bilangan bulat 8 atau 

6 bit. Pada umumnya register jumlahnya banyak, masing-masing ada yang 

memiliki fungsi khusus dan ada pula yang memiliki kegunaan umum. Register 

yang memiliki fungsi khusus misalnya adalah register timer yang berisi data 

perhitungan pulsa untuk timer, atau register pengatur mode operasi counter 
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(pencacah pulsa). Sedangkan register umum digunakan untuk menyimpan data 

sementara yang diperlukan untuk proses perhitungan dan proses operasi 

mikrokontroler.  

Register dengan kegunaan umum dibutuhkan mengingat pada saat yang 

bersamaan mikrokontroler hanya mampu melakukan operasi aritmetik atau 

logic hanya pada satu atau dua perand saja. Sehingga untuk operas-operasi 

yang melibatkan banyak variable harus dimanipulasi dengan menggunakan 

variable-variabel register umum.  

b) Accumulator  

Accumulator merupakan salah satu register khusus yang berfungsi sebagai 

operand proses aritmetika dan logika. 

c) Program Counter  

Program counter merupakan salah satu register khusus yang berfungsi sebagai 

pencacah/ penghitung eksekusi program mikrokontroler.  

d) ALU (Arithmatic and Logic Unit)  

ALU memiliki kemampuan mengerjakan proses-prose aritmatika 

(Penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian) dan operasi logika 

(misalnya AND, OR, XOR, NOT) terhadap bilangan bulat 8 atau 6 bit. 

e) Clock Circuit Mikrokontroler  

Clock circuit mikrocontroler adalah rangkaian logika skuensial, dimana proses 

kerjanya berjalan melalui sinkronisasi clock. Karenanya diperlukan clock 

circuit yang menyediakan clock bagi seluruh bagian rangkaian. 

f) Internal ROM (Read Only Memory)  

Merupakan memori penyimpanan data yang isinya tidak dapat diubah atau 

dihapus (hanya dapat dibaca). ROM biasanya diisi dengan program untuk 

menjalankan mikrokontroler segera setelah power dinyalakan, dan berisi data-

data konstanta yang diperlukan oleh program. Isi RON tidak dapat hilang 

walaupun power dimatikan. 

g) Internal RAM (Random Acces Memory)  

Merupakan memori penyimpanan data yang isinya dapat diubah atau dihapus. 

RAM biasanya berisi data-data variable dan register. Data yang tersimpan 

pada RAM bersifat hiking jika catu daya yang terhubung padanya dimatikan.  
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h) Stack Pointer Stack  

Stack Pointer Stack adalah bagian dari RAM yang memiliki metode 

penyimpanan dan pengambilan data secara khusus. Data yang disimpan dan 

dibaca tidak dapat dilakukan dengan metode acak. Karena data yang masuk 

kedalam stack pada urutan yang terakhir adalah data yang pertama kali dibaca 

kembali. Stack pointer berisi offset dimana posisi data stack yang terakhir 

masuk (atau yang pertama kali dapat diambil). 

i) I/ O (Input/ Output) Port  

Merupakan saran yang dipergunakan oleh mikrokontroler untuk mengakses 

peralatan-peralatan lain diluar dirinya, berupa pin-pin yang dapat berfungsi 

untuk mengeluarkan data digital ataupun menginputkan data. 

j) Interrupt Circuits  

Adalah rangkaian yang memiliki fungsi untuk mengendalikan sinyal-sinyal 

interupsi baik internal maupun eksternal. Adanya sinyal interupsi akan 

menghentikan eksekusi normal program mikrokontroler untuk selanjutnya 

menjalankan sub-program unutk melayani interupsi tersebut. Diagram balik 

tersebut tidaklah selalu sama untuk setiap jenis mikrokontroler. Beberapa 

mikrokontroler menyertakan rangkaian ADC (Analog to Digital Converter) di 

dalamnya, ada pula yang menyertakan port I/O serial di samping port I/O 

parallel yang sudah ada[17]. 

Secara teknis hanya ada 2 mikrokontroler, RISC dan CISC, dan masing-masing 

mempunyai keturunan/keluarga sendiri-sendiri. RISC adalah singkatan dari 

Reduced Intruction Set Computer: Instruksi terbatas tetapi lebih banyak fitur. CISC 

adalah singkatan dari ComplexInstruction Set Computer: Pedoman tersebut dapat 

dianggap lebih komprehensif namun memiliki fasilitas yang memadai. Tipenya ada 

banyak, antara lain seri Motorola dengan seri 68, seri MCS51 produksi Atmel, 

Philip, Dallas, seri PIC dari Microchip, Renesas, Zilog.  

Setiap keluarga juga dibagi menjadi beberapa kategori. Oleh karena itu sulit 

untuk menghitung jumlah mikrokontroler. Apa yang perlu Anda ketahui akan 

bervariasi dari orang ke orang dalam hal kemudahan belajar. Jika Anda mengetahui 

bahasa pemrograman BASIC, Anda dapat menggunakan mikrokontroler BASIC 

Stamp, jika Anda mengetahui bahasa pemrograman JAVA, Anda juga dapat 
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menggunakan Jstamp, jika Anda mengetahui bahasa pemrograman C++, Anda 

dapat menggunakannya untuk seri MCS51 dan lainnya. 

2.3 Arduino 

Arduino adalah nama keluarga papan mikrokontroler yang awalnya dibuat oleh 

perusahaan smart projects. Salah satu tokoh penciptanya adalah Massimo banzi. 

Papan ini merupakan perangkat keras yang bersifat “open source” sehingga boleh 

dibuat siapa saja. Arduino dibuat dengan tujuan untuk memudahkan eksperimen 

atau perwujudan berbagai peralatan yang berbasis mikrokontroler[20].  

 

Gambar 2. 2 Arduino Uno 

Hardware dalam arduino memiliki beberapa jenis, yang mempunyai kelebihan 

dan kekurangan dalam setiap papannya. Penggunaan jenis arduino disesuaikan 

dengan kebutuhan, hal ini yang akan mempengaruhi dari jenis prosessor yang 

digunakan. Jika semakin kompleks perancangan dan program yang dibuat, maka 

harus sesuai pula jenis kontroler yang digunakan. Yang membedakan antara 

arduino yang satu dengan yang lainnya adalah penambahan fungsi dalam setiap 

boardnya dan jenis mikrokontroler yang digunakan. Dalam tugas akhir ini, jenis 

arduino yang digunakan adalah arduino uno.  

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet). 

Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat 

digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, 

koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mendukung 

mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan Board 

Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan AC 

yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk menjalankannya. Papan Arduino Uno dapat 
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mengambil daya dari USB port pada komputer dengan menggunakan USB charger 

atau dapat pula mengambil daya dengan menggunakan suatu AC adapter dengan 

tegangan 9 volt. Jika tidak terdapat power supply yang melalui AC adapter, maka 

papan Arduino akan mengambil daya dari USB port. Tetapi apabila diberikan daya 

melalui AC adapter secara bersamaan dengan USB port maka papan Arduino akan 

mengambil daya melalui AC adapter secara otomatis 

Arduino Uno board didukung oleh software Arduino IDE (Integrated 

Development Environtment). Dengan Arduino IDE inilah kita melakukan 

pemrograman, melakukan kompilasi program, debugging dan proses download ke 

Arduino boardnya. Dengan sekali klik, program yang sudah kita buat langsung 

tercompile dan terdownload ke mikrokontroler yang ada di Arduino Board. Dan 

Arduino akan langsung bekerja sesuai dengan program yang keinginan kita. Ada 

banyak sekali yang bisa dibuat dengan mudah dengan Arduino :  

a) Lampu flip-flop, lampu Lalu-lintas  

b) Robot pintar; line follower, maze solver, pencari api, dll  

c) Mengontrol motor stepper,  

d) Mendeteksi suhu dan mengatur suhu ruang,  

e) Jam digital  

f) Timer alarm  

g) Display LCD, dan masih banyak lagi contoh yang lainnya. 

Software arduino yang digunakan adalah driver dan IDE, walaupun masih ada 

beberapa software lain yang sangat berguna selama pengembangan arduino. 

Integrated Development Environment (IDE), suatu program khusus untuk suatu 

komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa program untuk papan 

Arduino. IDE arduino merupakan software yang sangat canggih ditulis dengan 

menggunakan java. IDE arduino terdiri dari :  

a) Editor Program  

Sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan mengedit 

program dalam bahasa processing. 

b) Compiler 

Berfungsi untuk kompilasi sketch tanpa unggah ke board bisa dipakaiuntuk 

pengecekan kesalahan kode sintaks sketch. Sebuah modul yang mengubah 
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kode program menjadi kode biner bagaimanapun sebuah mikrokontroler tidak 

akan bisa memahami bahasa processing. 

c) Uploader  

Berfungsi untuk mengunggah hasil kompilasi sketch ke board target. Pesan 

error akan terlihat jika board belum terpasang atau alamat port COM belum 

terkonfigurasi dengan benar. Sebuah modul yang memuat kode biner dari 

komputer ke dalam memory didalam papan arduino.  

 

Gambar 2. 3 Tampilan Program Arduino 

Kode Program Arduino biasa disebut sketch dan dibuat menggunakan bahasa 

pemrograman C. Program atau sketch yang sudah selesai ditulis di Arduino IDE 

bisa langsung dicompile dan diupload ke Arduino Board. Secara sederhana, sketch 

dalam Arduino dikelompokkan menjadi 3 blok (lihat gambar di atas): 

a) Header 

Pada bagian ini biasanya ditulis definisi-definisi penting yang akan digunakan 

selanjutnya dalam program, misalnya penggunaan library dan pendefinisian 

variable. Code dalam blok ini dijalankan hanya sekali pada waktu compile. Di 

bawah ini contoh code untuk mendeklarasikan variable led (integer) dan 

sekaligusdi isi dengan angka 13. int led = 13 

b) Setup  

Di sinilah awal program Arduino berjalan, yaitu di saat awal, atau ketika power 

on Arduino board. Biasanya di blok ini diisi penentuan apakah suatu pin 
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digunakan sebagai input atau output, menggunakan perintah pinMode. 

Initialisasi variable juga bisa dilakukan di blok ini  

// the setup routine runs once when you press reset: 

void setup() { // initialize the digital pin as an output.  

pinMode(led, OUTPUT); }  

OUTPUT adalah suatu makro yang sudah didefinisikan Arduino yang berarti 

= 1. Jadi perintah di atas sama dengan pinMode(led, 1);  

Suatu pin bisa difungsikan sebagai OUTPUT atau INPUT. JIka difungsikan 

sebagai output, dia siap mengirimkan arus listrik (maksimum 100 mA) kepada 

beban yang disambungkannya. Jika difungsikan sebagai INPUT, pin tersebut 

memiliki impedance yang tinggi dan siap menerima arus yang dikirimkan 

kepadanya. 

c) Loop  

Blok ini akan dieksekusi secara terus menerus. Apabila program sudah sampai 

akhir blok, maka akan dilanjutkan dengan mengulang eksekusi dari awal blok. 

Program akan berhenti apabila tombol power Arduino di matikan. Di sinilah 

fungsi utama program Arduino kita berada.  

void loop()  

{ digital Write(led, HIGH);// nyalakan LED delay (1000);// 

tunggu 1000 milidetik  

digitalWrite(led,LOW); // matikan LED  

delay(1000); // tunggu 1000 milidetik }  

Perintah digital Write (pinNumber,nilai) akan memerintahkan arduino untuk 

menyalakan atau mematikan tegangan di pinNumber tergantung nilainya. Jadi 

perintah di atas digitalWrite (led,HIGH) akan membuat pin nomor 13 (karena di 

header dideklarasi led = 13) memiliki tegangan = 5V (HIGH). Hanya ada dua 

kemungkinan nilai digitalWrite yaitu HIGH atau LOW yang sebetulnya adalah nilai 

integer 1 atau 0. Kalau sudah dibuat program diatas, selanjutnya kita ambil kabel 

USB yang diikutsertakan pada saat membeli Arduino, pasangkan ke komputer dan 

board arduino, dan upload programnya. Lampu LED yg ada di Arduino board kita 

akan kelap-kelip. Sekedar informasi, sebuah LED telah disediakan di board 

Arduino Uno dan disambungkan ke pin 13. 
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2.4 Sensor MQ7 

Sensor    MQ-7    merupakan    sensor    gas    yang digunakan  untuk  mendeteksi  

gas  karbon  monoksida (CO)  dalam  kehidupan  sehari - Hari. Sensor  gas  MQ7 

ini   mempunyai   kelebihan   sensitifitas   yang   tinggi terhadap  karbon  monoksida  

(CO),  stabil,  dan  usia pakai   yang   lama.   Penyesuaian   sensitivitas   sangat 

diperlukan.  Disarankan  kalibrasi  pendeteksian  untuk CO 200ppm di udara[21]. 

 

 

 

Gambar 2. 4 Modul Sensor MQ7 

Pada dasarnya prinsip kerja dari sensor MQ7 adalah mendeteksi keberadaan 

gas-gas yang dianggap mewakilin asap kendaraan yang mengandung gas karbon 

monksida. Sensor MQ7 mempunyai tingkat sensitifitas yang tinggi terhadap gas 

karbon monoksida. Ketika sensor mendeteksi gas tersbut maka resistansi elektrik 

sensor akan menurun. Didalam sensor memiliki suatu penyerap keramik yang 

berfungsi untuk melindungi dari debu atau gas yang tidak diketaui. Heater pada 

sensor ini berfungsi sebagai pemicu sensor untuk dapat mendeteksi target gas yang 

diharapkan setelah diberikan tegangan 5 Volt[22]. 



17 
 

 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Kerja Modul MQ7 

 

Sensor gas MQ-7 disusun oleh mikro AL2O3 tabung keramik, Tin Dioksida 

(SnO2) lapisan sensitif, elektroda pengukuran dan pemanas adalah tetap menjadi 

kerak yang dibuat oleh plastik dan stainless steel bersih. Pemanas menyediakan 

kondisi kerja yang diperlukan untuk pekerjaan komponen sensitif. Sensor Gas MQ-

7 dibuat dengan 6 pin, 4 dari mereka yang digunakan untuk mengambil sinyal, dan 

2 lainnya digunakan untuk menyediakan arus pemanasan. Rangkaian dasar sensor 

gas MQ-7 dapat ditunjukkan pada Gambar 2.8 sebagai berikut : 

 

 

Gambar 2. 5 Rangkaian Dasar Sensor MQ7 

Hambatan permukaan sensor Rs diperoleh melalui dipengaruhi sinyal output 

tegangan dari resistansi beban RL yang seri. Hubungan antara itu dijelaskan pada 

persamaan dibawah:  

Rs\RL = (Vc-VRL) / VRL .    (2.3) 

Sinyal ketika sensor digeser dari udara bersih untuk karbon monoksida (CO), 

pengukuran sinyal dilakukan dalam waktu satu atau dua periode pemanasan 

lengkap (2,5 menit dari tegangan tinggi ke tegangan rendah). Lapisan sensitif dari 

MQ-7 komponen gas sensitif terbuat dari SnO2 dengan stabilitas. Jadi, MQ-7 

memiliki stabilitas jangka panjang yang sangat baik. Masa servis bisa mencapai 5 

tahun di bawah kondisi penggunaan. Penyesuaian sensitivitas nilai resistansi MQ-

7 adalah perbedaan untuk berbagai jenis dan berbagai gas konsentrasi. Ketika 
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secara akurat mengukur, titik alarm yang tepat untuk detektor gas harus ditentukan 

setelah mempertimbangkan pengaruh suhu dan kelembaban. 

Karakteristik sensitivitas sensor Gas MQ-7 adalah sebagai berikut:  

a) Rs/tahanan permukaan terhadap tubuh = 2-20k pada 100ppm karbon 

monoksida (CO).  

b) (300/100ppm)/tingkat konsentrasi kemiringan = Kurang dari 0.5 Rs 

(300ppm)/Rs(100ppm). 

c) Standar kondisi bekerja = temperature -20℃±2℃ kelembapan 65%±5%, 

RL:10KΩ±5%, Vc:5V±0.1V VH:5V±0.1V, VH:1.4V±0.1V. 

d) Waktu panaskan tidak kurang dari 48 jam. 

e) Jarak deteksi: 20ppm-2000ppm carbon monoxide 

Persamaan untuk menentukan nilai 𝑅𝑜 pada sensor MQ7 adalah sebagai berikut : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑉𝑖𝑛×𝑉𝑟𝑒𝑓

1023
     (2.4) 

Dimana, 𝑉𝑜𝑢𝑡 adalah tegangan output sensor MQ7, 𝑉𝑖𝑛 adalah nilai analog 

yang dibaca dari sensor MQ7, 𝑉𝑟𝑒𝑓 adalah tegangan referensi. 

𝑅𝑠 =
𝑉𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦−𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡
× 𝑅𝐿    (2.5) 

Dimana, 𝑅𝑠 adalah resistansi sensor MQ7, 𝑉𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 adalah tegangan suplai ke 

sensor, 𝑉𝑜𝑢𝑡 adalah tegangan output sensor MQ7 dan 𝑅𝐿 adalah resistansi beban 

yang terhubung dengan sensor MQ7.  

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
𝑅𝑠

𝑅𝑂
     (2.6) 

Dimana, 𝑅𝑂 adalah nilai resistansi sensor pada saat kalibrasi dalam kondisi 

udara bersih. 

𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 = 𝑎 × (
𝑅𝑠

𝑅𝑂
)

𝑏

    (2.7) 

Dimana, 𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 adalah konsentrasi senyawa CO dalam PPM (Part per 

Million), 𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑏 adalah konstanta yang diperoleh dari kurva kalibrasi. 

2.5  Sensor MQ-135 

Sensor MQ-135 adalah jenis sensor kimia yang sensitif terhadap senyawa NH3, 

NOx, alkohol, benzol, CO2, dan lain-lain. Sensor ini bekerja dengan cara menerima 

perubahan nilai resistansi (analog) bila terkena gas. Sensor ini memiliki daya tahan 
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yang baik untuk penggunaan penanda bahaya polusi karena praktis dan tidak 

memakan daya yang besar. Penyesuaian sensitifitas sensor ditentukan oleh nilai 

resistansi dari MQ-135 yang berbeda-beda untuk berbagai konsentrasi gas - gas. 

Jadi, Ketika menggunakan komponen ini, penyesuaian sensitifitas sangat 

diperlukan. Selain itu, kalibrasi pendeteksian konsentrasi NH3 sebesar 100 ppm 

atau alkohol sebesar 50 ppm di udara[21]. 

 

Gambar 2. 6 Modul Sensor MQ135 

Tabel 2. 2 Spesifikasi Kerja Modul MQ135 

 

Sensor MQ-135 adalah sensor gas yang dapat mendeteksi gas Ammonia 

(NH3), Benzena (C6H6), Karbon dioksida (CO2), Natrium dioksida (NOx), Sulfur 

hidroksida (H2S), gas berbahaya lainnya dan asap. Mirip dengan sensor gas seri 

MQ lainnya sensor ini memiliki pin output digital dan analog. Ketika tingkat gas 

melampaui batas ambang di udara, pin digital menjadi HIGH, untuk pin keluaran 

analog mengeluarkan tegangan analog yang dapat digunakan untuk memperkirakan 

tingkat gas di udara. Tabel 1 di bawah menunjukkan konfigurasi Arduino dan 

sensor MQ-135. Gambar 2 menunjukkan gambar rangkaian arduino dan sensor 

MQ-135[23]. 
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Gambar 2. 7 Rangkaian Dasar Sensor MQ13 

Seperti yang kita ketahui bersama, setiap perangkat atau modul seperti sensor 

memiliki karakteristiknya masing – masing. Sensor MQ135 sendiri memiliki 

beberapa karakteristik, yaitu : 

a) Sensitivitas yang baik terhadap gas berbahaya dalam rentang yang luas. 

b) Ini memiliki umur panjang dan biaya rendah. 

c) Memiliki sensitivitas tinggi terhadap gas amonia, benzena, sulfida. 

d) Ini adalah rangkaian penggerak sederhana 

Sensor ini mungkin merupakan solusi tepat bagi Anda jika Anda memerlukan 

sensor untuk mendeteksi atau mengukur gas kualitas udara umum termasuk CO2, 

asap, NH3, NOx, alkohol, atau benzena. Sebagai pendeteksi kebocoran gas, sensor 

gas MQ-135 menggunakan SnO2 yang memiliki ketahanan lebih tinggi pada udara 

bersih. Resistansi sensor gas menurun seiring dengan peningkatan gas berbahaya. 

Persamaan untuk menentukan nilai 𝑅𝑜 pada sensor MQ135 adalah sebagai berikut : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑉𝑖𝑛×𝑉𝑟𝑒𝑓

1023
    (2.8) 

Dimana, 𝑉𝑜𝑢𝑡 adalah tegangan output sensor MQ135, 𝑉𝑖𝑛 adalah nilai analog 

yang dibaca dari sensor MQ135, 𝑉𝑟𝑒𝑓 adalah tegangan referensi. 

𝑅𝑠 =
𝑉𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦−𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡
× 𝑅𝐿    (2.9) 

Dimana, 𝑅𝑠 adalah resistansi sensor MQ135, 𝑉𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 adalah tegangan suplai 

ke sensor, 𝑉𝑜𝑢𝑡 adalah tegangan output sensor MQ135 dan 𝑅𝐿 adalah resistansi 

beban yang terhubung dengan sensor MQ135.  

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
𝑅𝑠

𝑅𝑂
    (2.10) 

Dimana, 𝑅𝑂 adalah nilai resistansi sensor pada saat kalibrasi dalam kondisi 

udara bersih. 
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𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂𝑠 = 𝑎 × (
𝑅𝑠

𝑅𝑂
)

𝑏

   (2.11) 

Dimana, 𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 adalah konsentrasi senyawa 𝐶𝑂𝑠 dalam PPM (Part per 

Million), 𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑏 adalah konstanta yang diperoleh dari kurva kalibrasi. 

2.6 Fan 12V DC 

Perkembangan kipas angin semakin bervariasi baik dari segi ukuran, 

penempatan posisi, serta fungsinya. Fungsi yang umum adalah untuk pendingin 

udara, penyegar udara, ventilasi (exhaust fan), pengering (umumnya memakai 

komponen penghasil panas). Ukuran kipas angin mulai bervariasi ada kipas angin 

mini (Kipas angin listrik yang dipegang tangan menggunakan energi baterai), kipas 

angin digunakan juga di dalam unit CPU komputer seperti kipas angin untuk 

mendinginkan processor, power supply dan cassing. Kipas angin tersebut berfungsi 

untuk menjaga suhu udara agar tidak melewati batas suhu yang di tetapkan. Kipas 

angin juga dipasang pada alas laptop untuk menghantarkan udara dan membantu 

kipas laptop dalam mendinginkan suhu laptop tersebut. Kipas angin dapat dikontrol 

kecepatan hembusan dengan 3 cara yaitu menggunakan pemutar, tali penarik serta 

remote control. Perputaran baling-baling kipas angin dibagi dua yaitu sentrifugal 

(Angin mengalir searah dengan poros kipas) dan Axial (Angin mengalir secara 

pararel dengan poros kipas). Pada alat ini digunakan kipas DC yang dipakai 

memiliki tegangan sebesar 12 VDC dan arus sebesar 0,08 A[24]. 

 

 

Gambar 2. 8 kipas DC 
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2.7 Buzzer  

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah 

getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir 

sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang 

pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi 

elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari 

arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma 

maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik 

sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara[25]. 

 

 

Gambar 2. 9 Buzzer 

Buzzer biasa digunakan sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau 

terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm). Pada dasarnya, setiap buzzer 

elektronika memerlukan input berupa tegangan listrik yang kemudian diubah 

menjadi getaran suara atau gelombang bunyi yang memiliki frekuensi berkisar 

antara 1 - 5 KHz. Jenis buzzer elektronika yang sering digunakan dan ditemukan 

dalam rangkaian adalah buzzer yang berjenis Piezoelectric (Piezoelectric Buzzer). 

Hal itu karena Piezoelectric Buzzer memiliki berbagai kelebihan diantaranya yaitu 

lebih murah, relatif lebih ringan dan lebih mudah penggunaannya ketika 

diaplikasikan dalam rangkaian elektronika. 

Buzzer Elektronika menyerupai loud speaker namun memiliki fungsi-fungsi 

yang lebih sederhana. Berikut adalah beberapa fungsi buzzer elektronika : 

a) Sebagai bel rumah 

b) Alarm pada berbagai peralatan 

c) Peringatan mundur pada truk 

d) Komponen rangkaian anti maling 

e) Indikator suara sebagai tanda bahaya atau yang lainnya 
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f) Timer 

g) Dan lain-lain 

Pada dasarnya, prinsip kerja dari buzzer elektronika hampir sama dengan loud 

speaker dimana buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang secara diafragma. 

Ketika kumparan tersebut dialiri listrik maka akan menjadi elektromagnet sehingga 

mengakibatkan kumparan tertarik ke dalam ataupun ke luar tergantung dari arah 

arus dan polaritas magnetnya. Karena kumparan dipasang secara diafragma maka 

setiap kumparan akan menggerakkan diafragma tersebut secara bolak-balik 

sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara.Namun 

dibandingkan dengan loud speaker, buzzer elektronika relatif lebih mudah untuk 

digerakkan. Sebagai contoh, buzzer elektronika dapat langsung diberikan tegangan 

listrik dengan taraf tertentu untuk dapat menghasilkan suara. Hal ini tentu berbeda 

dengan loud speaker yang memerlukan rangkaian penguat khusus untuk 

menggerakkan speaker agar menghasilkan suara yang dapat didengar oleh manusia. 

2.8 Power Switch (Sakelar) 

Power Switch adalah sebuah tombol yang digunakan untuk memutus dan 

menghubungkan aliran listrik pada suatu rangkaian. Sakelar ini juga merupakan 

komponen listrik yang memudahakan kita untuk menghidupkan atau mematikan 

perangkat listrik, contohnya seperti lampu, tv dan barang – barang elektronik 

lainnya. Jadi saklar pada dasarnya adalah alat penyambung atau pemutus aliran 

listrik.sakelar digunakan untuk jaringan listrik arus kuat dan juga untuk komponen 

elektronika arus lemah. 

Banyak jenis dan ukuran sakelar. Biasanya, sakelar terdiri dari banyak set 

kontak yang dikendalikan oleh kenop atau aktuator yang sama. Kontak dapat 

berfungsi secara bersamaan, berurutan, atau bergantian. Dimungkinkan untuk 

mengoperasikan sakelar secara manual, seperti lampu atau tombol papan ketik. 

Saklar adalah elemen penginderaan yang dapat mendeteksi posisi bagian mesin, 

ketinggian cairan, tekanan, atau suhu, seperti termostat. Beberapa sakelar memiliki 

bentuk khusus, seperti langsir (switch toggle), putar, merkuri, tombol tekan, 

pembalik, relai, dan pemutus sirkuit. Sakelar biasanya digunakan untuk mengatur 

pencahayaan; beberapa dapat dihubungkan ke satu sirkuit untuk memudahkan 
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pengendalian perlengkapan lampu. Sakelar di sirkuit berdaya tinggi harus memiliki 

konstruksi khusus untuk mencegah busur api yang merusak saat sakelar dibuka. 

 

Gambar 2. 10 Power Switch 

2.9 LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD (Liquid Crystal Display) atau dapat di bahasa Indonesia-kan sebagai 

“Tampilan Kristal Cair” adalah suatu jenis media tampilan yang menggunakan 

kristal cair sebagai penampil utama. LCD bisa memunculkan gambar atau tulisan 

dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya (piksel) yang terdiri dari satu buah 

kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Walau disebut sebagai titik cahaya, namun 

kristal cair ini tidak memancarkan cahaya sendiri. Sumber cahaya di dalam sebuah 

perangkat LCD adalah lampu neon berwarna putih dibagian belakang susunan 

kristal cair. Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan inilah yang 

membentuk tampilan citra. Kutub kristal cair yang dilewati arus listrik akan 

berubah karena pengaruh polarisasi medan magnetik yang timbul dan oleh 

karenanya akan hanya membiarkan beberapa warna diteruskan sedangkan warna 

lainnya tersaring[25]. 

 

Gambar 2. 11 Bentuk Fisik LCD 
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2.10 Filter HEPA (High Efficiency Particulate Air)  

HEPA merupakan singkatan dari High Efficiency Particulate 

Absorbing/Air atau penyaring partikulat berefisiensi tinggi. HEPA menjadi standar 

efisiensi pada filter udara yang biasanya terdapat pada produk air purifier atau 

penyaring udara lainnya. Air purifier yang sudah dilengkapi dengan Filter HEPA 

berarti telah memenuhi standar HEPA. Di mana, filter tersebut dapat  menyaring 

polutan udara di atas 99,9 persen. Filter HEPA sendiri adalah penyaring untuk udara 

yang dirancang dapat menahan debu atau partikel lainnya sampai ukuran mikron. 

Udara yang disalurkan setelah melalui proses penyaringan HEPA akan lebih bersih 

dari polutan seperti debu, bakteri dan virus. Pada beberapa produk air 

purifier dengan filter HEPA biasanya dapat juga menyaring allergen pada udara 

sehingga bisa mengurangi risiko alergi. Selain air purifier, produk lain yang juga 

memanfaatkan filter HEPA adalah vacuum cleaner. High Efficiency Particulate Air 

(HEPA) filter adalah teknologi penyaringan udara yang dapat menyaring atau 

menangkap mikropartikel.  

Di instalasi nuklir HEPA filter pada sistem tata udara bisa digunakan untuk 

menyaring mikropartikel radionuklida. HEPA filter terdiri dari lapisan serat fiber 

yang memiliki diameter antara 0,5 hingga 2,0 mikrometer[17]. HEPA filter adalah 

teknologi penyaringan udara yang dapat menangkap mikropartikel pada sistem tata 

udara fasilitas dan diintegrasikan berdasarkan standar dari Institute of 

Environmental Sciences and Technology (IES7). HEPA filter terdiri dari lapisan 

serat fiber yang memiliki diameter antara 0,5 hingga 2,0 mikrometer[18]. 

Ide pembuatan HEPA terlahir saat masker gas yang digunakan oleh tentara 

yang berperang saat perang dunia kedua. Selembar kertas yang dimasukkan dalam 

masker gas memiliki efektifitas tinggi terhadap penyaringan gas kimia. Tentara 

Inggris kemudian menirukan cara ini. Masker perorangan tidak praktis maka 

dibuatlah desain gabungan blower mekanik dan air purifier, yang mengandung 

kertas selulosa-asbestos di dalamnya. Desain gabungan inilah yang menjadi cikal 

bakal pembuatan filter HEPA. Fase selanjutnya filter HEPA didesain tahun 1940-

an dan digunakan pertama kali dalam proyek Manhattan untuk mencegah 

penyebaran kontaminan radioaktif di udara. Tentara Amerika kemudian membuat 

suatu desain untuk menyaring material radioaktif dari udara. Seorang peneliti 
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bernama Irving Langmuir merekomendasikan suatu filter yang dapat menyaring 

ukuran partikel hingga 0.3 mikron. Pada tahun 1950 HEPA Filter diperkenalkan 

dan menjadi nama paten dari produk HEPA yang pertama. Filter tersebut telah 

berevolusi untuk menjadi lebih baik karena tuntutan kebutuhan kualitas udara yang 

tinggi di dalam industri teknologi seperti penerbangan, farmasi, rumah sakit, 

layanan kesehatan lain, bahan bakar nuklir, tenaga nuklir, dan pabrik sirkuit 

terintegrasi. 

 

 

Gambar 2. 12 Design Filter HEPA 

Filter terbuat dari sejumlah gabungan serat fiber teratur yang dicampur secara 

acak. Serat fiber tersebut umumnya terdiri atas fiberglass yang memiliki diameter 

0.5 – 2 mikrometer. Poin penting yang bermanfaat bagi fungsi filter ini adalah 

diameter serat fiber, ketebalan fiber, dan velositas permukaan. Ruang kosong antar 

serat fiber dalam HEPA umumnya lebih besar dari 0.3 mikron. HEPA filter 

dirancang untuk menyaring partikel polutan yang lebih kecil. Partikel tersebut akan 

terjebak (menempel pada fiber) melalui kombinasi dari 3 mekanisme :  

a) Difusi  

Mekanisme penguat yang dihasilkan oleh tumbukan molekul gas dari 

partikel terkecil, terutama dibawah 0.1 mikro dalam diameter, dimana akan 

terhambat dalam jalurnya melalui filter. Sesuai dengan hukum Brownian 

motion dan meningkatkan probabilitas dimana partikel akan terhenti oleh 
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interception atau impaction. Mekanisme ini menjadi dominan pada aliran udara 

yang rendah.  

b) Interception  

Partikel yang mengikuti jalur lurus dalam aliran udara dalam satu radius 

sebuah serat fiber akan menempel pada fiber tersebut.  

c) Impaction  

Partikel yang lebih besar tidak dapat menghindari serat fiber dalam 

mengikuti bentuknya yang melengkung dari aliran udara. Tujuannya adalah 

membuat partikel tersebut akan terjebak dan terikat pada salah satu serat. Efek 

dari impaction akan meningkat seiiring penurunan pemisahan fiber dan aliran 

udara velocity yang tinggi. 

Proses difusi umumnya akan menyaring partikel berukuran dibawah 0.1 

mikron sedangkan impaction dan interception akan menyaring partikel diatas 0.4 

mikron. Di antaranya, mendekati titik Most Penetrating Particle Size (MPPS) 0.21 

mikron, baik difusi maupun intersepsi tidak efektif. Kelemahan fungsi filter dengan 

spesifikasi HEPA adalah retensi dari partikel hingga ukuran 0.3 mikron. Hal 

sebaliknya dapat terjadi untuk partikel berukuran lebih kecil dari MPPS. Hal ini 

dikarenakan partikel tersebut dapat berperan sebagai lokasi nukleasi untuk sebagian 

besar kondensasi dan membentuk partikel dekat MPPS. 

 

Gambar 2. 13 Mekanisme Kerja Filter HEPA 
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HEPA Filter didesain untuk menangkap partikel yang sangat kecil secara 

efektif namun mereka tidak dapat menyaring gas dan molekul bau. Beberapa 

keadaan seperti VOC (Volatile Organic Compound), penguapan zat kimia, asap 

rokok, bau binatang, atau gas dari kentut manusia menggunakan bantuan karbon 

teraktivasi (Charcoal) untuk menyaringnya. Filter dengan lembaran karbon diklaim 

memiliki tingkat efektifitas yang lebih tinggi dibanding yang menggunakan serbuk 

karbon. Teknologi terbaru ini dinamakan High Efficiency Gas Adsorption (HEGA) 

dan dipakai pada awalnya sebagai perlindungan tentara Inggris dari perang 

kimia[19]. 

2.11 Driver Motor L298N  

Driver motor digunakan sebagai penghubung antara mikrokontroler ke motor 

DC . Driver motor ini digunakan karena arus yang keluar dari mikrokontroler tidak 

mampu mencukupi kebutuhan dari motor DC. IC L298N dapat digunakan untuk 

menggerakan motor DC half-bridge sebanyak empat buah atau dua motor DC 

fullbridge. IC ini mempunyai 4 pin input yang bersesuaian dengan 4 pin outputnya. 

Selain itu juga terdapat 2 pin enable untuk pin output 1,2 dan pin output 3,4 

 

Gambar 2. 14 Driver Notor L298N 

2.12 Power Supply DC 

Power supply DC merupakan suatu rangkaian elektronika yang mengubah ams 

listrik bolak balik menjadi arus titrik searah yang digunakan untuk mensuplai 

tegangan, misalnya mensuplai tegangan ke hordisk, fan, dan lain lain. Power supply 

DC menjadi bagian yang penting dalam elektronika yang berfirngsi sebagai 

pemasok energi listrik untuk kebutuhan alat eleknonika. Secara umum prinsip 

rangkaian power supply DC terdiri atas komponen utama yaitu: transformator, 
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dioda dan kondensator. Dalam pembuatan rangkaian power supply DC, selain 

menggunakan komponen utama juga diperlukan komponen pendukung agar 

rangkaian tersebut dapat berfirngsi dengan baik. Komponen pendukmg tersebut 

antara lain : sakelar, sekering (fuse), lampu indicator, printed circuit board (PCB), 

kabel serta chasis[28]. 

 

Gambar 2. 15 Bentuk Fisik Power Supply DC 

Pada dasarnya power supply ini mempunyai konstruksi rangkaian yang hampir 

sama yaitu terdiri dari trafo, penyearah, dan penghalus tegangan. Istilah ini paling 

sering diterapkan ke perangkat yang mengubah satu bentuk energi listrik yang lain, 

meskipun juga dapat merujuk ke perangkat yang mengkonversi bentuk energi lain 

(misalnya, mekanik, kimia, solar) menjadi energi listrik. Secara umum prinsip 

rangkaian catu daya terdiri atas komponen utama yaitu ; transformator, dioda dan 

kondensator. Dalam pembuatan rangkaian catu daya selain menggunakan 

komponen utama juga diperlukan komponen pendukung agar rangkaian berfungsi 

dengan baik Ada dua sumber catu daya yaitu sumber AC dan sumber DC. Sumber 

AC yaitu sumber tegangan bolak – balik, sedangkan sumber tegangan DC 

merupakan sumber tegangan searah. Gambar 1 menunjukkan perbedaan antara 

tegangan (a) DC dan (b) AC. 

 

Gambar 2. 16 Gelombang Sinyal AC dan DC 
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Sumber DC yang disearahkan dari sumber AC dengan menggunakan rangkaian 

penyearah yang dibentuk dari dioda dan pada sumber AC tegangan berayun 

sewaktu-waktu pada kutub positif atau sewaktu-waktu pada kutub negatif saja. Ada 

tiga macam rangkaian searah yaitu penyearah setengah gelombang, gelombang 

penuh dan sistem jembatan[29]. 

2.13 Sistem Pemurni Udara 

2.13.1 Definsisi Pemurni Udara 

Pemurni udara adalah perangkat yang dirancang untuk membersihkan udara 

dari partikel-partikel berbahaya, polutan, dan kontaminan lainnya. Alat ini bekerja 

dengan menyaring atau mengolah udara sehingga kualitas udara yang dihirup lebih 

bersih dan sehat. Pemurni udara dapat digunakan di dalam ruangan seperti rumah, 

kantor, atau pabrik untuk menjaga kesehatan penghuninya. 

2.12.2 Fungsi Pemurni Udara 

Pemurni udara memiliki beberapa fungsi utama: 

a. Menghilangkan Partikel Halus: Pemurni udara dapat menghilangkan partikel 

halus seperti debu, serbuk sari, bulu hewan peliharaan, dan asap. 

b. Menghilangkan Polutan Kimia: Alat ini dapat menyaring polutan kimia yang 

berbahaya seperti formaldehida, senyawa organik volatil (VOC), dan asap 

kendaraan. 

c. Mengurangi Gas Beracun: Beberapa pemurni udara mampu menghilangkan 

gas-gas beracun seperti karbon monoksida (CO), nitrogen dioksida (NO₂), dan 

ozon (O₃). 

d. Membunuh Mikroorganisme: Beberapa model dilengkapi dengan teknologi 

yang dapat membunuh bakteri, virus, dan jamur di udara, sehingga mengurangi 

risiko penyakit. 

2.12.3 Teknologi Yang Digunakan Dalam Pemurni Udara 

Ada berbagai teknologi yang digunakan dalam pemurni udara untuk mengolah 

dan membersihkan udara: 

a. HEPA Filter (High-Efficiency Particulate Air): Teknologi ini merupakan salah 

satu yang paling umum digunakan. Filter HEPA mampu menangkap partikel 

halus seperti debu, serbuk sari, dan bulu hewan hingga ukuran mikroskopis 

(sebesar 0,3 mikron atau lebih besar). 
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b. Filter Karbon Aktif: Filter ini digunakan untuk menyerap gas-gas berbahaya 

dan bau tidak sedap. Karbon aktif efektif untuk menangani asap, VOC, dan 

polutan kimia lainnya. 

c. Teknologi Ionisasi: Pemurni udara ionik bekerja dengan melepaskan ion 

negatif ke udara yang kemudian mengikat partikel-partikel bermuatan positif 

(seperti debu dan polutan) sehingga partikel tersebut jatuh ke permukaan dan 

dapat dibersihkan. 

d. UV-C Light (Sinar Ultraviolet): Lampu UV-C digunakan untuk membunuh 

bakteri, virus, dan patogen lainnya dengan merusak DNA mereka. Teknologi 

ini efektif sebagai langkah tambahan dalam sterilisasi udara. 

e. Fotokatalisis (PCO): Proses ini melibatkan penggunaan sinar UV pada 

permukaan yang dilapisi dengan katalis (biasanya titanium dioksida). Reaksi 

ini menghasilkan radikal bebas yang mampu memecah bahan kimia berbahaya 

dan mikroorganisme di udara. 

f. Ozonator: Beberapa pemurni udara menghasilkan ozon untuk menghilangkan 

bau atau kontaminan. Namun, penggunaan ozonator harus hati-hati karena 

ozon sendiri bisa berbahaya jika terkonsentrasi terlalu tinggi. 

2.12.4 Manfaat Penggunaan Pemurni Udara 

a. Kesehatan Pernapasan: Pemurni udara sangat membantu penderita alergi, 

asma, atau masalah pernapasan lainnya dengan menghilangkan alergen dan 

iritan di udara. 

b. Pengurangan Risiko Penyakit: Dengan kemampuan membunuh bakteri dan 

virus, pemurni udara dapat membantu mengurangi risiko penularan penyakit 

melalui udara. 

c. Kenyamanan Lingkungan: Pemurni udara membantu menciptakan lingkungan 

yang lebih bersih dan nyaman dengan mengurangi bau tidak sedap, asap, dan 

polutan. 

2.12.5 Aplikasi Pemurni Udara 

a. Rumah Tangga: Digunakan untuk menjaga kebersihan udara di dalam rumah, 

terutama di kamar tidur, ruang tamu, dan dapur. 

b. Industri: Pemurni udara digunakan di pabrik, laboratorium, atau rumah sakit 

untuk menjaga kualitas udara dan mencegah kontaminasi berbahaya. 
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c. Ruang Kerja: Kantor dan gedung komersial sering menggunakan pemurni 

udara untuk meningkatkan kenyamanan karyawan dan pelanggan. 

Dengan berbagai teknologi yang tersedia, pemurni udara dapat memberikan 

solusi efektif untuk meningkatkan kualitas udara di berbagai lingkungan. 

2.14 Udara 

Udara adalah elemen penting bagi kehidupan, agar makhluk hidup dapat hidup 

secara optimal, mereka perlu menjaga dan meningkatkan kualitasnya. Kualitas 

udara dalam ruangan erat kaitannya dengan efisiensi kerja dan kesehatan manusia. 

Pencemaran udara adalah suatu keadaan dimana kualitas udara rusak dan tercemar 

zat-zat, baik yang tidak berbahaya maupun yang berbahaya bagi kesehatan 

manusia. Pada umumnya pencemar udara berupa gas beracun (hampir 90%) dari 

partikel padat. Didukung oleh data yang dirilis WHO (2018), hingga 3,8 juta orang 

meninggal setiap tahunnya dikarenakan polusi udara termasuk partikel PM 2.5( 

partikel metter 2.5). Salah satu upaya dan metode yang dapat dilakukan untuk 

menanggulangi krisis keadaan udara bersih, adalah dengan menerapkan alat 

penjernih udara.[15] 

Pengelompokan udara dapat dilakukan berdasarkan berbagai kategori, seperti 

komposisi gas, peran gas dalam atmosfer, atau dampak terhadap lingkungan dan 

kesehatan. Berikut adalah beberapa cara utama mengelompokkan udara: 

a. Berdasarkan Komposisi Gas 

Udara terdiri dari berbagai jenis gas yang dapat dikelompokkan sebagai berikut: 

• Gas Mayor: 

Nitrogen (N₂) - 78% 

Oksigen (O₂) - 21% 

Argon (Ar) - 0,93% 

• Gas Minor: 

Karbon dioksida (CO₂) - 0,04%. Gas-gas lain seperti neon (Ne), helium 

(He), metana (CH₄), dan hidrogen (H₂) dalam jumlah sangat kecil. 

• Uap Air (H₂O): 

Uap air bervariasi tergantung kondisi iklim dan lokasi, seperti kelembaban 

di atmosfer. 

b. Berdasarkan Fungsinya dalam Atmosfer 



33 
 

 

Udara juga dapat dikelompokkan berdasarkan peran dan fungsinya dalam 

ekosistem: 

• Gas Vital untuk Kehidupan: 

Oksigen (O₂) - Diperlukan untuk respirasi makhluk hidup. 

Karbon dioksida (CO₂) - Diperlukan untuk fotosintesis pada tumbuhan 

• Gas Inert atau Tidak Reaktif: 

Argon (Ar) - Tidak reaktif dan tidak mempengaruhi proses biologis. 

• Gas Rumah Kaca: 

Karbon dioksida (CO₂), Metana (CH₄), Nitrogen oksida (N₂O) - Menjebak 

panas di atmosfer dan berkontribusi terhadap perubahan iklim. 

c. Berdasarkan Dampak Lingkungan dan Kesehatan 

Udara juga dapat dikelompokkan berdasarkan gas yang memiliki dampak 

positif atau negatif terhadap kesehatan dan lingkungan: 

• Gas Polutan: 

Karbon monoksida (CO) - Berbahaya jika terhirup dan berasal dari 

pembakaran tidak sempurna. 

• Ozon (O₃) di permukaan bumi - Merupakan polutan yang berbahaya bagi 

kesehatan. 

• Sulfur dioksida (SO₂) dan Nitrogen oksida (NOx) - Penyebab utama hujan 

asam dan polusi udara. 

• Gas Penting untuk Kesehatan:  

Oksigen (O₂) - Esensial bagi makhluk hidup untuk respirasi. 

d. Berdasarkan Sifat Kimianya 

Gas-gas di udara dapat juga dikelompokkan berdasarkan sifat kimianya: 

• Gas Inert atau Gas Mulia: 

Argon (Ar), Neon (Ne), Helium (He) - Gas-gas ini tidak bereaksi secara 

kimiawi dalam kondisi normal. 

• Gas Reaktif: 

Oksigen (O₂) - Bereaksi dengan banyak bahan untuk menghasilkan 

oksidasi atau pembakaran. 

• Karbon dioksida (CO₂) - Terlibat dalam reaksi kimia dan siklus karbon di 

atmosfer. 
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e. Berdasarkan Asal Gas 

Gas-gas dalam udara dapat pula dikelompokkan berdasarkan asal-usulnya: 

• Gas Alami: 

Gas-gas yang secara alami ada di atmosfer seperti Nitrogen (N₂), Oksigen 

(O₂), Argon (Ar), dan Karbon dioksida (CO₂). 

• Gas Buatan atau Polutan: 

Gas yang dihasilkan dari aktivitas manusia, seperti Karbon monoksida 

(CO), Sulfur dioksida (SO₂), Nitrogen oksida (NOx) dari pembakaran 

bahan bakar fosil dan industri. 

Pengelompokan ini membantu kita memahami bagaimana gas-gas di udara 

berfungsi, bagaimana mereka mempengaruhi lingkungan, serta dampaknya 

terhadap kehidupan di bumi 

2.15 Analog To Digital Converter (ADC) 

ADC (Analog-to-Digital Converter) adalah metode yang digunakan untuk 

mengubah sinyal analog akan menjadi nilai digital yang dapat diproses oleh sistem. 

Setiap sinyal analog yang berasal dari sensor tersebut dibaca atau dideteksi dengan 

teliti guna memperoleh representasi digital yang akurat. Proses pendeteksian 

menjadi kunci dalam menghasilkan data yang dapat diinterpretasikan oleh Arduino 

Nano, sebagai mikrokontroller utama dalam sistem. Nilai digital yang diperoleh 

dari Sensor digunakan mendeteksi gas dan kemudian memberikan informasi 

mengenai kualitas udara yang ada. Dengan memanfaatkan metode ADC, penelitian 

ini dapat mengoptimalkan alat pemurnian udara dan meningkatkan respon terhadap 

kondisi lingkungan. Penggabungan antara teknologi deteksi dan kontrol melalui 

Arduino Nano memberikan landasan yang kuat untuk mencapai tujuan penelitian 

dengan efektif dan efisien. 

Sinyal analog dari api dan asap sensor diambil sampelnya menjadi sinyal digital 

menggunakan Analog To Digital Converter (ADC). Analognya sinyal diambil 

sampelnya dengan resolusi 10-bit yang ditemukan di Mikrokontroler Arduino 

Nano. Secara matematis, Proses ADC dapat dinyatakan dalam persamaan : 

 

𝐴𝐷𝐶 =  (
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑟𝑒𝑓
 𝑥 𝐴𝐷𝐶 𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛) − 1        (2.12) 
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Dimana Vin adalah tegangan analog keluaran dari sensor, Vref adalah tegangan 

referensi, umumnya 5 Volt DC. Sumber 5V DC diperoleh dengan menggunakan 

DC ke DC buck converter dengan mengurangi tegangan input 11,1 V DC dari 

Lithium 3S 2200 mAh Baterai polimer hingga 5V DC [17]. 

. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada kondisi ruangan terbuka (indoor) dan ruangan 

tertutup (outdoor). Pada kondisi indoor penelitian dilakukan di sebuah kamar kost 

yang berada di Jl. Pasar III, Gg Kenanga no. 3, Tegal Rejo, Kec. Medan Perjuangan. 

Pada kondisi outdoor dilakukan di sebuah Warung Kopi (Warkop) yang berada di 

Jl. Air Bersih , Kec. Medan Kota. Waktu pelaksanaan penelitian ini dilakukan 

dalam waktu selama 9 bulan terhitung dari tanggal 06 November 2023 sampai 

Agustus 2024. Dimulai dengan persetujuan proposal ini sampai selesai penelitian. 

Penelitian diawali dengan kajian awal (tinjauan pustaka), perancangan alat, 

pembuatan alat lalu analisa data, terakhir kesimpulan dan saran. 

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 

NO Uraian 
Bulan Ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Kajian Literatur          

2 
Penyusunan Proposal 

Penelitan 
         

3 Penulisan Bab 1 

Sampai Bab 3 
         

4 
Seminar proposal 

penelitian 
         

5 
Perancangan alat dan 

pembuatan alat 
         

6 Analisa Data          

7 
Seminar hasil 

peneliatan 
         

8 Sidang Akhir          
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3.2 Bahan Dan Alat 

• Sensor MQ-7 

Sensor MQ7 digunakan sebagai pendeteksi senyawa karbon monoksida (CO). 

Pada alat pemurni udara otomatis ini menggunakan 2 sensor MQ7, yaitu 

sebagai pendeteksi senyawa CO sebelum melalui proses pemurnian dan 

sesudah melalui proses pemurnian. 

• Sensor MQ-135 

Sensor MQ135 digunakan sebagai pendeteksi senyawa karbon monoksida 

(CO2). Pada alat pemurni udara otomatis ini menggunakan 2 sensor MQ135, 

yaitu sebagai pendeteksi senyawa CO2 sebelum melalui proses pemurnian dan 

sesudah melalui proses pemurnian. 

• Mikrokontroler Arduino Nano 

Mikrokontroler Arduino Nano digunakan sebagai pengontrol sistem agar 

bekerja sesuai dengan program yang telah diatur sesuai dengan rancangan yang 

telah dibuat. 

• Motor Driver L298N 

L298N ini digunakan sebagai penghubung antara mikrokontroler Arduino ke 

kipas anging 12V DC. 

• Kipas Angin 12V DC  

Kipas angin 12 V DC digunakan untuk menghisap udara yang masuk kedalam 

alat pemurni dan mengeluarkan udara setelah melalui proses pemurnian. Pada 

alat ini digunakan dua buah kipas angin 12 V DC dengan dimensi 12 cm x 12 

cm. 

• Buzzer  

Buzzer digunakan sebagai indikator penanda ketika alat sedang bekerja. 

• Sakelar (switch power) 

Sakelar digunakan sebagai menghidupkan dan mematikan alat ketika sedang 

tidak digunakan. 

• Power Supply  

Power supply digunakan sebagai pemasok tegangan untuk semua komponen 

yang digunakan. Pada alat pemurni ini digunakan power supply 12 V DC 5 A. 
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• Kabel Jumper 

Kabel digunakan sebagai penghubung antara komponen sat uke komponen 

yang lain, sehingga setiap komponen saling terintegrasi satu sama lain. 

• Filter HEPA (High Efficiency Particulate Absorbing) 

Filter HEPA digunakan sebagai penyaring udara yang masuk ke dalam alat. 

• Plastic Box 

Plastic Box digunakan sebagai wadah atau tempat dari alat pemurni udara 

otomatis ini. 

Setelah komponen – komponen yang ditentukan telah disiapkan, maka 

dilanjutkan dengan menyiapkan alat – alat yang akan digunakan, yaitu: 

• Tang potong 

Tang digunakan untuk memotong kabel yang terlalu panjang dan disesuaikan 

dengan kebutuhan. 

• Obeng 

Obeng digunakan sebagai pengencang baut pada komponen – komponen. 

• Lem tembak 

Digunakan untuk merekatkan komponen – komponen electrical agar tidak 

bergeser – geser sehingga mengakibatkan kerusakan pada komponen. 

• Pisau cutter 

Pisau cutter digunakan untuk memotong plat yang digunakan sebagai pembatas 

antara ruangan electrical dan ruangan pemurni udara. 
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3.3 Bagan Alir Penelitian 

Adapun bagan alir penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3. 1 Bagan Alir Penelitian 

Studi literatur 

Pembuatan Alat 

Alat bekerja 

dengan baik 

Selesai  

Tidak 

Ya 

kesimpulan 

Pengumpulan Data 

Analisa Data 

Mulai  



40 
 

 

3.4 Perancangan Alat 

Adapun blok diagram bagan perancangan alat adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 2 Blok Diagram Perancangan Alat 

Pada tahap ini, instrumentasi dirancang untuk mengukur konsentrasi senyawa 

karbon monoksida dan karbon dioksida di udara dalam satuan bagian per juta 

(ppm). Sensor yang digunakan pada alat pemurni udara otomatis ini menggunakan 

2 buah sensor MQ135 untuk mendeteksi senyawa CO2 dan 2 buah sensor MQ7 

untuk mendeteksi senyawa CO. Adapun fungsi dari masing – masing sensor 

tersebut adalah pada bagian input diletakkan sensor MQ135 dan MQ7 untuk 

mendeteksi senyawa yang masuk sebelum dilakukan pemurnian, kemudian 2 sensor 

lainnya diletakkan pada posisi output untuk mendeteksi nilai senyawa setelah 

dilakukan pemurnian. Gambar 3.3 menunjukkan rangkaian pengkondisi sinyal 

untuk sensor MQ-7 dan MQ-135. 
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Gambar 3. 3 Rangkaian Pengkondisi Sinyal Untuk Sensor MQ-7 dan MQ-135 

Sinyal sensor MQ-7 yang telah diproses menggunakan rangkaian pengkondisi 

sinyal dihubungkan ke pin input analog 0 (A0) dan ke pin input analog 2 (A2) , lalu 

sinyal sensor MQ-135 dihubungkan ke pin input analog 1 (A1) dan ke pin analog 3 

(3) pada mikrokontroler Arduino Nano. Mikrokontroler Arduino Nano digunakan 

untuk memproses sinyal dari kedua sensor ini untuk mengaktifkan motor driver 

L298N digunakan untuk menggerakkan kipas intake dan kipas exhaust. Buzzer 

digunakan untuk memberikan alarm bahwa konsentrasi udara mengandung 

senyawa CO dan CO2 terdeteksi telah melampaui ambang batas untuk terhirup oleh 

manusia. Gambar 3.4 rangkaian alat sistem pemurnian udara otomatis. 

 

Gambar 3. 4 Rangkaian Alat Sistem Pemurnian Udara Otomatis 
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3.5  Analog To Digital Converter (ADC) 

Pada tahapan perancangan alat pemurnian udara otomatis pada penelitian ini, 

terdapat proses penting yang melibatkan proses pembacaan sinyal analog dari 

Sensor MQ-7 dan MQ-135. Pada langkah ini, digunakan metode ADC (Analog-to-

Digital Converter) untuk mengubah sinyal analog menjadi nilai digital yang dapat 

diproses oleh sistem. Setiap sinyal analog yang berasal dari keempat sensor tersebut 

dibaca atau dideteksi dengan teliti guna memperoleh representasi digital yang 

akurat. Proses pendeteksian menjadi kunci dalam menghasilkan data yang dapat 

diinterpretasikan oleh Arduino Nano, sebagai mikrokontroller utama dalam sistem. 

Nilai digital yang diperoleh dari Sensor MQ-7 digunakan untuk gas karbon 

monoksida, sedangkan nilai digital dari Sensor MQ-135 memberikan informasi 

mengenai kualitas udara yang ada. Dengan memanfaatkan metode ADC, penelitian 

ini dapat mengoptimalkan alat pemurnian udara dan meningkatkan respon terhadap 

kondisi lingkungan. Penggabungan antara teknologi deteksi dan kontrol melalui 

Arduino Nano memberikan landasan yang kuat untuk mencapai tujuan penelitian 

dengan efektif dan efisien. 

3.6 Prinsip Kerja Pemurnian Udara Otomatis 

Prinsip kerja sistem pemurnian udara otomatis ini adalah ketika sistem 

mendeteksi konsentrasi senyawa CO atau CO2 melebihi nilai ambang batas yang 

telah ditentukan, maka kipas pemasukan udara dan kipas pembuangan udara 

diaktifkan. Udara di sekitar sistem diserap oleh intake fan dan disaring 

menggunakan filter HEPA. Setelah udara disaring oleh sistem, udara tersebut 

kemudian akan dibaca oleh sensor MQ135 dan sensor MQ7 untuk mengetahui nilai 

konsentrasi senyawa setelah melalui proses pemurnian, setelah itu lalu udara akan 

dikeluarkan melalui exhaust fan. Dua filter HEPA digunakan dalam sistem dengan 

tujuan agar udara yang dikeluarkan sistem benar-benar bersih dan layak untuk 

dihirup manusia. Gambar 3.5 menunjukkan desain sistem pemurnian udara 

otomatis.  

3.7 Design Rancangan Pemurni Udara Otomatis 

Design dari alat pemurni udara otomatis ini memiliki dimensi Panjang 38 cm, 

lebar 29 cm, tinggi 26 cm Kemudian pada sisi sebelah kanan adalah sisi yang 
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ditetapkan sebagai tempat masuknya udara (intake)  dan sisi disebelah kiri sebagai 

tempat keluarnya udara setelah terjadi proses pemurnian (exhaust). Terdapat 2 buah 

sensor pada sisi intake, yaitu sensor MQ7 dan MQ135 sebagai pendeteksi senyawa 

CO dan CO2 serta satu buah kipas dc berukuran 12 cm x 12 cm, 5cm untuk 

menghisap udara masuk. Untuk sisi sebelah kiri (exhaust) juga terdapat 2 buah 

sensor dan satu buah kipas. Fungsi dari 2 buah sensor tersebut untuk mendeteksi 

senyawa CO dan CO2 setelah terjadi proses pemurnian udara dan kips sebagai 

penghisap udara keluar dari alat pemurni udara otomatis ini. Pada sisi depan alat 

pemurni udara otomatis ini terdapat satu buah LCD dan tombol power switch. LCD 

digunakan sebagai penampil data dari konsentrasi senyawa CO dan CO2 sebelum 

dan sesudah melewati proses pemurnian, kemudian juga menampilkan status dari 

keadaan yang terbaca, yaitu aman, normal dan bahaya. Lalu tombol power switch 

digunakan untuk menghidupkan dan mematikan alat apabila tidak digunakan. Pada 

sisi dalam alat pemurni udara ini, terdapat 2 layer filter HEPA yang diposisikan 

seperti sekat – sekat pada ruangan yang bertujuan untuk menyaring udara ketika 

melewati filter tersebut. Ganbar 3.5 dibawah ini menunjukkan bentuk design dari 

alat pemurni udara otomatis menggunakan filter HEPA. 

 

Gambar 3. 5 Desain Sistem Pemurnian Udara Otomatis 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Proses Pembuatan Alat 

Setelah semua komponen dan bahan telah disiapkan, maka selanjutnya adalah 

merancang alat pemurnian udara otomatis menggunakan Filter HEPA untuk 

menyaring senyawa karbon monoksida dan karbon dioksida. Adapun tahapan – 

tahapan perancangan adalah membuat rangkain sistem kontrol terlebih dahulu 

kemudian masuk ketahapan pembuatan alat, yaitu sebagai berikut : 

a. Pertama – tama yang harus dilakukan adalah menyiapkan alat dan bahan yang 

akan digunakan untuk membuat alat pemurni udara ini. Adapun bahan yang 

digunakan adalah mikrokontroler Arduino, 2 buah Sensor MQ7, 2 buah sensor 

MQ135, motor driver LM298N, buzzer 5 v,LCD 20 x 4 cm, power supply 12 v 

5 A, HEPA Filter, box plastic, fan DC 12 x 12 cm, power switch dan kabel 

jumper. Untuk alat -alat yang digunakan adalah tang potong, kabel jumper, 

obeng dan lem bakar. 

b. Setelah semua alat dan bahan yang diperlukan sudah disiapkan, maka langkah 

selanjutnya adalah merangkai rangkaian kontrol dengan cara menghubungkan 

semua komponen menggunakan kabel jumper sesuai dengan rancangan yang 

telah dibuat. 

c. Kemudian setelah semuanya telah terangkai, selanjutnya adalah membuat 

program dan menginput data program kedalam kontroler yang telah 

dihubungkan dengan komponen – komponen lainnya.  

d. Setelah program dinput kedalam kontroler, langkah selanjutnya adalah 

memastikan alat yang telah dibuat sesuai dengan prinsip kerja yang telah 

rancang pada program diatas. 

e. Setelah semuanya sudah sesuai dengan rancangan, maka komponen – 

komponen dari alat pemurni udara dimasukkan kedalam box plastic yang telah 

disiapkan dan disusun penempatannya. 

f. Setelah semuanya sudah pada tempatnya, maka alat pemurni udara otomatis 

telah selesai dibuat dan kemudian masuk ke tahap uji coba dan pengujian alat. 



45 
 

 

4.2 Kalibrasi Alat 

Kalibrasi adalah proses yang dilakukan untuk memastikan keakuratan pada 

sensor yang digunakan agar sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. Tahapan 

kalibrasi pada alat pemurni udara otomatis ini adalah menentukan nilai resistansi 

sensor (𝑅𝑜) yang  dilakukan didalam ruangan yang bersih tanpa adanya indikasi 

senyawa CO dan 𝐶02. Kemudian setelah nilai resistansi sensor (𝑅𝑜) didapatkan, 

selanjutnya adalah menentukan nilai konstanta a dan b yang diperoleh dari kurva 

kalibrasi. Kalibrasi ini dilakukan bertujuan untuk menentukan parameter – 

parameter senyawa dalam pembacaan sensor sehingga dapat terbaca secara akurat.  

Kalibrasi ini harus dilakukan untuk semua sensor, mulai dari sensor MQ135 

intake dan exhaust serta untuk sensor MQ7 intake dan exhaust. Dari hasil kalibrasi 

ini, maka dapat ditentukan nilai 𝑉𝑜𝑢𝑡, 𝑅𝑜, 𝑅𝑠, Rasio serta kontstanta a dan b 

berdasarkan dari pembacaan sensor MQ135 dan MQ7, sehingga parameter – 

parameter dapat ditentukan berhasarkan perubahan nilai Ro ketika sensor 

mendeteksi tanpa ada terdeteksinya senyawa CO dan 𝐶𝑂2 di udara. Sehingga 

diperoleh nilai 𝑉𝑜𝑢𝑡 pada sensor MQ7 intake berdasarkan hasil perhitungan 

matematis dibawah ini: 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
5×1022

1023
 =  4,995 𝑉       (4.1) 

 

Setelah nilai 𝑉𝑜𝑢𝑡 telah diperoleh, kemudian didapatlah nilai 𝑅𝑠 dari 

perhitungan sebagai berikut: 

𝑅𝑠 =
5−4,995

4,995
× 10000 = 9,78 Ω      (4.2) 

Dimana, 𝑅𝑠 adalah resistansi sensor MQ7. Setelah nlai rs telah ditemukan, 

selanjutnya adalah mencari nilai dari rasio yang didpat dari perhitungan dibawah 

ini: 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
9,78

4,2
= 2,32         (4.3) 

Dimana, 𝑅𝑂 adalah nilai resistansi sensor pada saat kalibrasi dalam kondisi 

udara bersih. 

𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 = 99,42 × (
9,78

−1,5
)

−1,5

= 27,85 𝑝𝑝𝑚  (4.4)
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Dimana, 𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 adalah konsentrasi senyawa CO dalam PPM (Part per Million), 𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑏 adalah konstanta yang diperoleh dari kurva 

kalibrasi. Tabel 4.1 dan gambar 4.1 dibawah ini menunjukkan nilai – nilai dan grafik dari parameter -  parameter pada sensor MQ7 intake. 

Tabel 4. 1 Tabel Kalibrasi Sensor MQ7 Intake 

ADC Ro (ohm) Rl (ohm) Vout (volt) Rs (ohm) Rasio a b PPM CO 

1022 4,2 10000 4,99511 9,78474 2,3297 99,042 -1,5 27,852853 

1020 4,2 10000 4,98534 29,4118 7,0028 99,042 -1,5 5,344557 

1018 4,2 10000 4,97556 49,1159 11,6943 99,042 -1,5 2,4766235 

1016 4,2 10000 4,96579 68,8976 16,4042 99,042 -1,5 1,4906883 

1014 4,2 10000 4,95601 88,7574 21,1327 99,042 -1,5 1,0194983 

1012 4,2 10000 4,94624 108,696 25,8799 99,042 -1,5 0,7522723 

1010 4,2 10000 4,93646 128,713 30,6459 99,042 -1,5 0,583795 

1008 4,2 10000 4,92669 148,81 35,4308 99,042 -1,5 0,4696207 

1006 4,2 10000 4,91691 168,986 40,2348 99,042 -1,5 0,3880761 

1004 4,2 10000 4,90714 189,243 45,0579 99,042 -1,5 0,327464 
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Gambar 4. 1 Grafik Kalibrasi CO Intake 

Selanjutnya adalah menentukan nilai parameter – parameter pada sensor MQ7 

exhaust, yaitu sebagai berikut: 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
5×1022

1023
 =  4,995 𝑉      (4.5) 

Setelah nilai 𝑉𝑜𝑢𝑡 telah diperoleh, kemudian didapatlah nilai 𝑅𝑠 dari 

perhitungan sebagai berikut: 

𝑅𝑠 =
5−4,995

4,995
× 10000 = 9,78 Ω       (4.6) 

Dimana, 𝑅𝑠 adalah resistansi sensor MQ7. Setelah nlai rs telah ditemukan, 

selanjutnya adalah mencari nilai dari rasio yang didpat dari perhitungan dibawah 

ini: 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
9,78

3
= 3,26      (4.7) 

Dimana, 𝑅𝑂 adalah nilai resistansi sensor pada saat kalibrasi dalam kondisi 

udara bersih. 

𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 = 99,42 × (
9,78

3
)

3

= 16,8143 𝑝𝑝𝑚     (4.8) 

Dimana, 𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 adalah konsentrasi senyawa CO dalam PPM (Part per 

Million), 𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑏 adalah konstanta yang diperoleh dari kurva kalibrasi. Tabel 4.2 

dan gambar 4.2 dibawah ini menunjukkan nilai – nilai dan grafik dari parameter -  

parameter pada sensor MQ7 exhaust.
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Tabel 4. 2 Tabel Kalibrasi Sensor MQ7 Exhaust 

ADC Ro (ohm) Rl (ohm) 
Vout 

(volt) 
Rs (ohm) Rasio a b PPM CO 

1022 3 10000 4,99511 9,78474 3,26158 99,042 -1,5 16,8143 

1020 3 10000 4,98534 29,4118 9,80392 99,042 -1,5 3,22641 

1018 3 10000 4,97556 49,1159 16,372 99,042 -1,5 1,49509 

1016 3 10000 4,96579 68,8976 22,9659 99,042 -1,5 0,8999 

1014 3 10000 4,95601 88,7574 29,5858 99,042 -1,5 0,61545 

1012 3 10000 4,94624 108,696 36,2319 99,042 -1,5 0,45413 

1010 3 10000 4,93646 128,713 42,9043 99,042 -1,5 0,35243 

1008 3 10000 4,92669 148,81 49,6032 99,042 -1,5 0,2835 

1006 3 10000 4,91691 168,986 56,3287 99,042 -1,5 0,23427 

1004 3 10000 4,90714 189,243 63,081 99,042 -1,5 0,19768 
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Gambar 4. 2 Grafik Kalibrasi Sensor MQ7 Exhaust 

Selanjutnya adalah menentukan nilai parameter – parameter pada sensor 

MQ135 intake, yaitu sebagai berikut: 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
5×1022

1023
 =  4,995 𝑉       (4.9) 

Setelah nilai 𝑉𝑜𝑢𝑡 telah diperoleh, kemudian didapatlah nilai 𝑅𝑠 dari 

perhitungan sebagai berikut: 

𝑅𝑠 =
5−4,995

4,995
× 10000 = 9,78 Ω     (4.10) 

Dimana, 𝑅𝑠 adalah resistansi sensor MQ7. Setelah nlai rs telah ditemukan, 

selanjutnya adalah mencari nilai dari rasio yang didpat dari perhitungan dibawah 

ini: 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
9,78

42
= 0,23      (4.11) 

Dimana, 𝑅𝑂 adalah nilai resistansi sensor pada saat kalibrasi dalam kondisi 

udara bersih. 

𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 = 110,47 × (
9,78

42
)

42

= 6528,37 𝑝𝑝𝑚     (4.12) 

Dimana, 𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 adalah konsentrasi senyawa CO dalam PPM (Part per 

Million), 𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑏 adalah konstanta yang diperoleh dari kurva kalibrasi. 
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 Berikut adalah tabel 4.3 yang menentukan nilai dari parameter – parameter kalibrasi dan gambar 4.3 yang menunjukkan grafik kalibrasi 

dari sensor MQ135 untuk senyawa CO2. 

Tabel 4. 3 Tabel Kalibrasi Sensor MQ135 Intake 

ADC in Ro (ohm) Rl (ohm) Vout (volt) Rs (ohm) Rasio a b PPM CO2 

1022 42 10000 4,995112414 9,784736 0,23297 110,47 -2,8 6528,37173 

1020 42 10000 4,985337243 29,41176 0,70028 110,47 -2,8 299,559664 

1018 42 10000 4,975562072 49,11591 1,169427 110,47 -2,8 71,2721949 

1016 42 10000 4,965786901 68,89764 1,64042 110,47 -2,8 27,6293226 

1014 42 10000 4,95601173 88,7574 2,113271 110,47 -2,8 13,5946996 

1012 42 10000 4,946236559 108,6957 2,587992 110,47 -2,8 7,70811674 

1010 42 10000 4,936461388 128,7129 3,064592 110,47 -2,8 4,80176418 

1008 42 10000 4,926686217 148,8095 3,543084 110,47 -2,8 3,19872078 

1006 42 10000 4,916911046 168,9861 4,023478 110,47 -2,8 2,24057628 

1004 42 10000 4,907135875 189,243 4,505786 110,47 -2,8 1,63187422 
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Gambar 4. 3 Grafik Kalibrasi MQ135 Intake 

Selanjutnya adalah menentukan nilai parameter – parameter pada sensor 

MQ135 exhaust, yaitu sebagai berikut: 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
5×1022

1023
 =  4,995 𝑉     (4.13) 

Setelah nilai 𝑉𝑜𝑢𝑡 telah diperoleh, kemudian didapatlah nilai 𝑅𝑠 dari 

perhitungan sebagai berikut: 

𝑅𝑠 =
5−4,995

4,995
× 10000 = 9,78 Ω     (4.14) 

Dimana, 𝑅𝑠 adalah resistansi sensor MQ7. Setelah nlai rs telah ditemukan, 

selanjutnya adalah mencari nilai dari rasio yang didpat dari perhitungan dibawah 

ini: 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
9,78

16,5
= 0,59    (4.15) 

Dimana, 𝑅𝑂 adalah nilai resistansi sensor pada saat kalibrasi dalam kondisi 

udara bersih. 

𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 = 110,47 × (
9,78

16,5
)

16,5

= 492,8694 𝑝𝑝𝑚   (4.16) 

Dimana, 𝑃𝑃𝑀 𝐶𝑂 adalah konsentrasi senyawa CO dalam PPM (Part per 

Million), 𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑏 adalah konstanta yang diperoleh dari kurva kalibrasi.  
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Berikut adalah tabel 4.4 yang menentukan nilai dari parameter – parameter kalibrasi dan gambar 4.4 yang menunjukkan grafik kalibrasi 

dari sensor MQ135 untuk senyawa CO2 exhaust.  

Tabel 4. 4 Parameter Kalibrasi Sensor MQ135 Exhaust 

ADC in Ro (ohm) Rl (ohm) Vout (volt) Rs (ohm) Rasio a b PPM CO2 

1022 16,5 10000 4,995112 9,784736 0,593014 110,47 -2,862 492,8694 

1020 16,5 10000 4,985337 29,41176 1,782531 110,47 -2,862 21,124 

1018 16,5 10000 4,975562 49,11591 2,976722 110,47 -2,862 4,868615 

1016 16,5 10000 4,965787 68,89764 4,175614 110,47 -2,862 1,848173 

1014 16,5 10000 4,956012 88,7574 5,379236 110,47 -2,862 0,895204 

1012 16,5 10000 4,946237 108,6957 6,587615 110,47 -2,862 0,501238 

1010 16,5 10000 4,936461 128,7129 7,80078 110,47 -2,862 0,308991 

1008 16,5 10000 4,926686 148,8095 9,018759 110,47 -2,862 0,203993 

1006 16,5 10000 4,916911 168,9861 10,24158 110,47 -2,862 0,141767 

1004 16,5 10000 4,907136 189,243 11,46927 110,47 -2,862 0,10253 
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Gambar 4. 4 Grafik Kalibrasi Sensor MQ135 Exhaust 

Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menyarankan nilai pedoman maksimum 

adalah 9 bagian per juta (ppm) untuk paparan 8 jam, lalu 15 ppm untuk paparan 

senyawa CO selama 5 jam  dan 25 ppm dikategori berbahaya. Untuk konsentrasi 

senyawa CO2 biasanya sekitar 400 ppm sampai 1000 ppm. Sehingga penulis 

menetapkan nilai ambang batas (threshold) sebesar 26 ppm untuk paparan senyawa 

CO dan 1000 ppm untuk senyawa CO2. Apabila sensor mendeteksi senyawa 

melebihi dari ambang batas yang ditentukan, maka alat pemurni udara akan 

otomatis bekerja sampai konsentrasi senyawa turun dan melewati dari ambang 

batas yang ditentukan, kemudian alat akan mati. 

4.3 Pengujian Senyawa CO dan 𝑪𝟎𝟐 Didalam Ruangan (Indoor) 

Setelah melakukan kalibrasi pada sensor – sensor yang terdapat pada alat 

pemurni udara otomatis, selanjutnya adalah melakukan pengambilan data ini 

dengan waktu pengambilan data selama 30 detik untuk melihat seberapa besar 

efisiensi nilai senyawa CO dan CO2 sebelum dan sesudah melewati proses 

pemurnian pada alat pemurni udara otomatis. Tabel 4.5 dan gambar 4.5 dibawah ini 

adalah data dari percobaan yang diakukan didalam ruangan untuk senyawa CO. 
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Tabel 4. 5 Tabel Percobaan Senyawa CO 

Intake (ppm) Exhaust (ppm) Waktu (detik) 

26,78 6,9 1 

26,78 6,9 2 

26,78 6,9 3 

39,47 6,77 4 

39,47 6,77 5 

39,47 6,77 6 

30,16 6,71 7 

30,16 6,81 8 

30,16 6,81 9 

30,16 6,81 10 

29,8 6,77 11 

29,8 6,77 12 

29,8 6,77 13 

29,8 6,77 14 

52,33 6,77 15 

52,33 6,77 16 

52,33 6,77 17 

55,01 6,72 18 

55,01 6,72 19 

55,01 6,72 20 

44,3 6,72 21 

44,3 6,72 22 

44,3 6,72 23 

44,3 6,72 24 

34,18 6,72 25 

34,18 6,72 26 

27,42 6,72 27 

27,42 6,72 28 

27,42 6,72 29 

27,42 6,72 30 
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Gambar 4. 5 Grafik Percobaan Senyawa CO 

Berdasarkan kurva diatas, terlihat untuk senyawa CO dikondisi indoor, bahwa 

nilai konsentrasi senyawa CO tertinggi yang terbaca pada sensor MQ7 adalah 

sebesar 55,01 ppm dan nilai konsentrasi setelah melewati proses pemurnian sebesar 

6,71 ppm, maka didapatkanlah nilai konsentrasi senyawa CO yang terfilter adalah 

sebesar 48,3 ppm. Kemudian untuk senyawa CO2 juga didapatkan nilai dari 

senyawa sebelum dan sesudah melewati proses pemurnian. Tabel 4.6 dan gambar 

4.6 dibawah ini adalah data dari percobaan yang diakukan didalam ruangan untuk 

senyawa CO2. 

Tabel 4. 6 Tabel Percobaan Senyawa CO2 

Intake (ppm) Exhaust (ppm) Waktu (detik) 

1008,13 332,78 1 

1008,13 332,78 2 

1008,13 332,78 3 

1008,13 332,78 4 

1020,76 321,75 5 

1020,76 321,75 6 

1020,76 321,75 7 

1020,76 321,75 8 

1437,43 307,6 9 

1437,43 307,6 10 

1437,34 307,6 11 

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30 35

P
P

M
 C

O

WAKTU

Grafik Senyawa CO

intake exhaust



56 
 

 

1508,08 307,6 12 

1508,08 307,6 13 

1508,08 307,6 14 

1508,08 307,6 15 

1420,25 300,76 16 

1420,25 300,76 17 

1420,25 300,76 18 

1420,25 300,76 19 

1781,08 284,29 20 

1781,08 284,29 21 

1781,08 284,29 22 

1781,08 284,29 23 

2966,5 277,95 24 

2966,5 277,95 25 

2966,5 277,95 26 

3895,49 271,75 27 

2026,7 265,68 28 

2026,7 265,68 29 

2026,7 265,68 30 

 

 

Gambar 4. 6 Grafik Percobaan Percobaan Senyawa CO2 

Berdasarkan kurva diatas, dapat dilihat konsentrasi senyawa CO2 yang  paling 

tinggi adalah sebesar 3895,49 ppm dan konsentrasi yang paling rendah adalah 
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sebesar 265,68. Maka diperoleh konsentrasi senyawa CO2  yang terfilter pada 

kondisi indoor adalah sebesar 3629,81 ppm. 

4.4 Pengujian Senyawa CO dan 𝑪𝟎𝟐 Diluar Ruangan (Outdoor) 

Setelah melakukan percobaan pada kondisi didalam ruangan (indoor), 

selanjutnya adalah melakukan percobaan atau pengambilan data yang dilakukan 

pada kondisi diluar ruangan (outdoor). Tabel 4.7 dan gambar 4.7 dibawah ini adalah 

data dari percobaan yang diakukan diluar ruangan untuk senyawa CO. 

 

Tabel 4. 7 Tabel Percobaan Senyawa CO 

Intake (ppm) Exhaust (ppm) Waktu (detik) 

42,19 7,63 1 

42,19 7,63 2 

44,03 7,63 3 

44,03 7,63 4 

44,03 7,63 5 

44,84 7,59 6 

44,84 7,59 7 

44,84 7,59 8 

44,84 7,59 9 

45,12 7,59 10 

45,12 7,59 11 

45,12 7,59 12 

45,4 7,63 13 

45,4 7,63 14 

45,4 7,63 15 

46,24 7,93 16 

46,24 7,93 17 

46,24 7,93 18 

46,24 7,93 19 

44,3 7,63 20 

44,3 7,63 21 

44,3 7,63 22 

43,76 7,63 23 

43,76 7,63 24 

43,76 7,63 25 

43,76 7,63 26 
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44,57 7,63 27 

44,57 7,63 28 

44,57 7,63 29 

44,57 7,63 30 

 

 

Gambar 4. 7 Grafik Percobaan Senyawa CO 

Berdasarkan kurva diatas, terlihat untuk senyawa CO dikondisi outdoor, bahwa 

nilai konsentrasi senyawa CO tertinggi yang terbaca pada sensor MQ7 adalah 

sebesar 46,24 ppm dan nilai konsentrasi setelah melewati proses pemurnian sebesar 

7,63 ppm, maka didapatkanlah nilai konsentrasi senyawa CO yang terfilter adalah 

sebesar 38,61 ppm. 

Kemudian untuk senyawa CO2 juga didapatkan nilai dari sebelum melewati 

proses pemurnian dan sesudah melewati proses pemurnian. Adapun tabel 4.6 dan 

gambar 4.6 dibawah ini adalah data dari percobaan yang diakukan diluar ruangan 

untuk senyawa CO2. 

 

Tabel 4. 8 Tabel Percobaan Senyawa CO2 

Intake (ppm) Exhaust (ppm) Waktu (detik) 

2769,71 216,62 1 

2769,71 216,62 2 

2769,71 216,62 3 
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2769,71 216,62 4 

2468,88 216,62 5 

2468,88 216,62 6 

2468,88 216,62 7 

2074,59 216,62 8 

2074,59 216,62 9 

2074,59 216,62 10 

2074,59 216,62 11 

1658,98 216,62 12 

1658,98 216,62 13 

1658,98 216,62 14 

1658,98 216,62 15 

1386,43 214,17 16 

1386,43 214,17 17 

1386,43 214,17 18 

1386,43 214,17 19 

1472,37 214,17 20 

1472,37 214,17 21 

1472,37 214,17 22 

1213,11 214,17 23 

1213,11 214,17 24 

1213,11 214,17 25 

1213,11 214,17 26 

1198,37 214,17 27 

1198,37 214,17 28 

1198,37 214,17 29 

1198,37 214,17 30 
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Gambar 4. 8 Grafik Percobaan Senyawa CO2 

Berdasarkan kurva diatas, dapat dilihat nilai konsentrasi senyawa CO2 yang  

paling tinggi adalah sebesar 2769,71 ppm dan nilai konsentrasi yang paling rendah 

adalah sebesar 214,17 ppm. Maka didapatkanlah nilai konsentrasi senyawa CO2  

yang terfilter pada kondisi outdoor adalah sebesar 2555,54 ppm. 

 

Intake CO 

(ppm) 

Exhaust CO 

(ppm) 

Intake CO2 

(ppm) 

Exhaust CO2 

(ppm) 

27,58 7,83 1020,76 355,96 

Gambar 4. 9 Tabel Percobaan Senyawa CO dan CO2 

4.5 Pengujian Efisiensi Sistem Pemurni Udara 

Setelah melakukan pengujian pada alat pemurni udara otomatis, maka 

selanjutnya adalah menentukan nilai efisiensi dari senyawa CO dan CO2 pada 

percobaan indoor maupun outdoor, yaitu dapat dinyatakan dengan persamaan 

sebagai berikut: 

% 𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 = 100% − (
∑ 𝑠𝑒𝑛𝑦𝑎𝑤𝑎𝑒𝑥 

∑∆𝑠𝑒𝑛𝑦𝑎𝑤𝑎
𝑥 100%)    (4.17) 

Dimana, ∑ 𝑠𝑒𝑛𝑦𝑎𝑤𝑎 𝑒𝑥 adalah nilai rata – rata dari nilai yang terbaca untuk 

senyawa setelah terfilter, ∑∆𝑠𝑒𝑛𝑦𝑎𝑤𝑎 adalah jumlah dari nilai selisih antara nilai 

sebelum dan setelah terfilter. 
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Maka, didapatkanlah nilai efisiensi dari senyawa CO pada percobaan  

didalam ruangan (indoor), yaitu sebagai berikut: 

% 𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐶𝑂 = 100% − (
 6,76

30,43
𝑥 100%) = 77,79%     (4.18) 

Setelah itu, untuk menentukan nilai efisiensi pada senyawa CO2 adalah sebagai 

berikut: 

% 𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐶𝑂2 = 100% − (
 300,472

1370,87
𝑥 100%) = 78,09%    (4.19) 

Maka, didapatkanlah nilai efisiensi untuk percobaan didalam ruangan (indoor) pada 

senyawa CO sebesar 77,79% dan untuk senyawa CO2 sebesar 78,09%. 

 

Selanjutnya adalah menentukan nilai efisiensi senyawa CO  pada percobaan 

yang dilakukan diluar ruangan (outdoor), yaitu sebagai berikut:  

% 𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐶𝑂 = 100% − (
 7,66

36,96
𝑥 100%) = 79,28%       (4.20) 

Setelah itu, untuk menentukan nilai efisiensi pada senyawa CO2 adalah sebagai 

berikut: 

% 𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐶𝑂2 = 100% − (
 215,4

1552,22
𝑥 100%) = 86,13% (4.21) 

Maka, didapatkanlah nilai efisiensi untuk percobaan diluar ruangan (outdoor) 

pada senyawa CO sebesar 77,28% dan untuk senyawa CO2 sebesar 86,13%. Tabel 

4.10 dibawah ini menunjukkan nilai efisiensi senyawa pada percobaan didalam 

ruangan (indoor) dan diluar ruangan (outdoor). 

 

Tabel 4. 9 Nilai Efisiensi 

Kondisi  
Jenis Senyawa 

CO (%) CO2 (%) 

Indoor  77,79 78,09 

Outdoor  77,28 86,13 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 kesimpulan 

Setelah melakukan proses atau tahapan – tahapan mulai dari proses pembuatan 

sampai pengujian alat pemurni udara otomatis ini, maka diperoleh beberapa 

kesimpulan, yaitu sebagai berikut : 

a. Penelitian ini berhasil membuat alat untuk menyaring udara secara otomatis 

sesuai dengan apa yang telah direncanakan. MQ135 dapat mendeteksi kualitas 

udara umum seperti asap rokok dan sebagainya, sedangkan MQ7 mendeteksi 

karbon monoksida seperti gas sisa pembakaran kendaraan bermotor, asap 

pembakaran dan lain – lain. 

b. Pada tahap kalibrasi, diperoleh nilai – nilai dari setiap parameter yang ada pada 

sensor MQ7 dan MQ135 baik intake maupun exhaust. Kalibrasi dilakukan pada 

kondisi udara bersih atau tidak adanya senyawa yang terdeteksi. Pada MQ7 

intake, diperoleh nilai parameter Vin 5 v, Vout 4.99 v, Rs 9,78 ohm, Ro 4,2 

ohm, Rl 10K ohm, konstanta a 99,042 dan konstanta b -1,5 Setelah nilai – nilai 

dari semua parameter didapatkan, maka diperoleh konsentrasi senyawa dari 

sensor MQ7 intake. Pada MQ7 exhaust, diperoleh nilai parameter Vin 5 v, Vout 

4,99 v, Rs 9,78 ohm, Ro 3 ohm, Rl 10K, konstanta a 99,042 dan konstanta b -

1,5. Setelah nilai – nilai dari semua parameter didapatkan, maka diperoleh 

konsentrasi senyawa dari sensor MQ7 exhaust. Pada MQ135 intake, diperoleh 

nilai parameter Vin 5 v, Vout 4,99 v, Rs 9,78 ohm, Ro 42 ohm, Rl 10K ohm, 

konstanta a 110,47 dan konstanta b -2,8 Setelah nilai – nilai dari semua 

parameter didapatkan, maka diperoleh konsentrasi senyawa dari sensor MQ135 

intake. Pada MQ135 exhaust, diperoleh nilai parameter Vin 5 v, Vout 4,99 v, 

Rs 9,78 ohm , Ro 16,5 ohm, Rl 10K, konstanta a 110,47,dan konstanta b -2,862. 

Setelah nilai – nilai dari semua parameter didapatkan, maka diperoleh 

konsentrasi senyawa dari sensor MQ7 exhaust. 
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c. Alat ini akan aktif atau bekerja apabila sensor telah membaca nilai kondisi 

udara melebihi dari batas aman yang telah ditentukan. Sehingga, menjadikan 

alat ini efisien karena tidak bekerja secara terus menerus serta dapat 

menampilkan nilai kondisi udara sebelum dan setelah melalui proses 

penyaringan. 

d. Pada hasil pengujian  diperoleh konsentrasi senyawa CO pada kondisi indoor, 

konsentrasi tertinggi yang terbaca pada sensor MQ7 adalah sebesar 55,01 ppm 

dan konsentrasi setelah melewati proses pemurnian sebesar 6,71 ppm, maka 

didapatkan nilai konsentrasi senyawa CO yang terfilter adalah sebesar 48,3 

ppm. Kemudian pada konsentrasi senyawa CO2, kosentrasi yang  paling tinggi 

adalah sebesar 3895,49 ppm dan konsentrasi yang paling rendah adalah sebesar 

265,68. Maka diperoleh konsentrasi senyawa CO2 yang terfilter pada kondisi 

indoor adalah sebesar 3629,81 ppm. Lalu pada kondisi outdoor, nilai 

konsentrasi senyawa CO tertinggi yang terbaca pada sensor MQ7 adalah 

sebesar 46,24 ppm dan konsentrasi setelah melewati proses pemurnian sebesar 

7,63 ppm, maka diperoleh konsentrasi senyawa CO yang terfilter adalah 

sebesar 38,61 ppm. Kemudian konsentrasi senyawa CO2 yang  paling tinggi 

adalah sebesar 2769,71 ppm dan konsentrasi yang paling rendah adalah sebesar 

214,17 ppm. Maka diperoleh konsentrasi senyawa CO2  yang terfilter pada 

kondisi outdoor adalah sebesar 2555,54 ppm. 

e. Diperoleh nilai efisiensi pada percobaan yang dilakukan didalam ruangan 

(indoor) pada senyawa CO sebesar 77,79% dan untuk senyawa CO2 sebesar 

78,09%. Kemudian pada kondisi diluar ruangan (outdoor) diperoleh nilai 

efisiensi pada senyawa CO sebesar 77,28% dan untuk senyawa CO2 sebesar 

86,13%. 

5.2 Saran 

Adapun beberapa saran dari penulis adalah : 

a. Dalam pengembangan selanjutnya, ukuran serta bentuk alat bisa sedikit 

dipebaiki agar udara bias tersaring secara optimal dan bentuk lebih portable 

serta lebih estetik. Sehingga bisa mempermudah pengguna untuk 

meletakkannya diberbagai lokasi tanpa memerlukan ruang yang lebar. 
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b. Agar alat ini bekerja secara akurat, maka sensor perlu dilakukan kalibrasi pada 

sensor MQ135 dan MQ7 secara berkala karena bisa terpengaruh dalam 

beberapa kondisi. 

c. Sebaiknya, alat ini diintegrasikan dengan sistem mobile sehingga bisa 

memantau kondisi dengan mudah dimanapun dan kapanpun. 
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