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ABSTRAK

Kasus kebakaran dapat terjadi dimana saja, baik terjadi di gedung-gedung, perumahan-perumahan,
pusat-pusat perbelanjaan maupun hutan. Penyebab kebakaran tersebut sangat beragam, misalkan membuang
putung rokok secara sembarangan atau terjadinya hubungan singkat listrik, ledakan dari tabung gas, suhu
extrem dan lain-lain yang dapat menimbulkan kebakaran skala besar. Sedangkan sensor atau alat yang ada
hanya mampu menampilkan peringatan kebakaran secara lokal. Musibah dalam kasus kebakaran tersebut
sebenarnya dapat dicegah, banyak cara yang dapat digunakan untuk mencegahnya. Dari kondisi yang ada di
atas dibutuhkan sebuah sistem yang dapat menampilkan peringatan kebakaran secara online yang terhubung
jaringan internet sehingga musibah kebakaran dapat diatasi dengan cepat dan maksimal. Pada penelitian ini
dihasilkan sebuah sistem yang mensimulasikan pendeteksi kebakaran menggunakan sensor asap MQ2, sensor
suhu LM35, dan modul wifi ESP8266 berbasis mikrokontroler Arduino, sehingga dapat memberikan peringatan
jika ada potensi terjadinya kebakaran kepada pihak berwenang melalui Website. Seluruh komponen tersebut
dikontrol dengan menggunakan Arduino uno. Alat ini memiliki keunggulan karena mudah digunakan dan
kompatibel dengan seluruh perangkat komunikasi yang berbasis internet. Dengan diciptakannya alat ini, proses
pemantauan suatu lokasi atau ruangan dapat dilakukan dengan mudah dan aman. Dari hasil pengujian alat ini
didapatkan tingkat akurasi sensor suhu LM35 sebesar 98,6%. Dan alat ini dapat dikembangkan lagi dengan
cara menambahkan camera CCTV, dan penyemprotan otomatis dengan tujuan memperlambat api sehingga
dapat mencegah kebakaran dalam sekala besar.

Kata kunci : Deteksi Kebakaran, Sensor, MQ2, LM35, ESP8266, Arduino UNO, Website.

I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Musibah dalam kasus kebakaran tersebut

sebenarnya dapat dicegah, banyak cara yang dapat
Pada tahun-tahun terakhir ini  banyak digunakan untuk mencegahnya. Salah satu cara

diberitakan kasus kebakaran yang kita simak dalam untuk mencegahnya dapat digunakan suatu alat

berbagai media komunikasi atau dalam kehidupan deteksi kebakaran. Pada gedung-gedung bertingkat,

kita sehari-hari, diantaranya pada media elektronik perumahan maupun tempat perbelanjaan misalnya,

maupun media surat kabar. Kasus kebakaran alat pendeteksi kebakaran ini dapat diletakkan pada

tersebut dapat terjadi dimana saja, baik terjadi di
gedung-gedung, perumahan-perumahan, pusat-
pusat perbelanjaan maupun hutan. Penyebab
kebakaran tersebut sangat beragam, misalkan
membuang putung rokok secara sembarangan atau
terjadinya hubungan singkat listrik, ledakan dari
tabung gas, suhu extrem dan lain-lain, yang dapat
menimbulkan kebakaran skala besar. Banyak
kerugian yang diderita karena kurangnya kesadaran
manusia akan bahaya kebakaran, kerugian yang
disebabkan oleh musibah kebakaran bersifat

material atau bahkan korban jiwa.

tiap-tiap ruangan sehingga alat deteksi tersebut
dapat merespon perubahan suhu yang terjadi pada
ruangan dan diaplikasikan pada web yang
terhubung melalui jaringan internet. Setiap orang
dapat mengontrol keadaan ruangan dengan cara
melihat web yang sudah terkoneksi dengan alat
deteksi kebakaran sehingga sewaktu-waktu dapat
mengantisipasi  jika ada indikasi terjadinya
kebakaran.

Berdasarkan latar belakang kasus diatas, maka
Penulis berinisiatif untuk membuat alat pendeteksi

kebakaran dini dan memberikan judul pada tugas
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akhir ini yaitu “Simulasi Alat Pendeteksi
Kebakaran Menggunakan Sensor Asap MQ?2,
Sensor Suhu LM35, Dan Modul Wifi ESP8266
Berbasis Mikrokontroler Arduino”. Perancangan
alat pendeteksi kebakaran pada suatu gedung ini
merupakan suatu rancangan sistem yang terhubung
melalui jaringan internet dan dapat memberikan
informasi lokasi kebakaran kepada pihak terkait
melalui web yang diharapkan dapat mencegah

terjadinya musibah kebakaran dalam skala besar.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka
permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir
ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mendisain dan
mengimplementasikan ~ simulasi  alat
pendeteksi  kebakaran  menggunakan
sensor asap mqz2, sensor suhu Im35, dan
modul wifi esp8266 berbasis
mikrokontroller arduino.

2. Bagaimana mengukur tingkat akurasi
sistem pada simulasi alat pendeteksi
kebakaran menggunakan sensor asap mqz2,
sensor suhu Im35, dan modul wifi esp8266
berbasis mikrokontroller arduino.

1.3 Batasan Masalah

Sesuai dengan rumusan masalah yang ada

penulis memberi batasan permasalahan yaitu:

1. Alat ini tidak bisa menentukan titik api,
hanya bisa mendeteksi jika terjadi
kebakaran, dan alat ini tidak bisa
memadamkan api jika terjadi kebakaran.

2. Sensor asap yang digunakan
menggunakan sensor MQ2 dan sensor
suhu yang di gunakan menggunakan
sensor LM35.

3. Modul wifi yang digunakan mengguakan
ESP8266.

4. Dimensi ruang yang digunakan adalah
ruangan tertutup.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan simulasi alat
pendeteksi kebakaran menggunakan sensor asap
MQ2, sensor suhu LM35, dan modul wifi ESP8266
berbasis mikrokontrol arduino adalah sebagai
berikut:

1. Membangun suatu alat pendeteksi

kebakaran secara otomatis menggunakan

sensor asap mqz2, sensor suhu Im35, dan
modul wifi esp8266 berbasis
mikrokontroller arduino.

2. Mencari akurasi sistem pada simulasi alat
pendeteksi  kebakaran =~ menggunakan
sensor asap mq2, sensor suhu Im35, dan
modul wifi esp8266 berbasis
mikrokontroller arduino.

1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Internet Of Things

Internet of Things (loT) pertama Kali
diperkenalkan oleh Kevin Ashton pada tahun 1999.
Meski telah diperkenalkan sejak 15 tahun yang
lalu, hingga kini belum ada sebuah konsensus
global mengenai definisi I0T. Namun secara umum
konsep 10T diartikan sebagai sebuah kemampuan
untuk menghubungkan objek-obek cerdas dan
memungkinkannya untuk berinteraksi dengan objek
lain, lingkungan maupun dengan peralatan
komputasi cerdas lainnya melalui jaringan internet.
IoT dalam berbagai bentuknya telah mulai
diaplikasikan pada banyak aspek kehidupan
manusia. Contohnya bahan pangan, elektronik,
koleksi, peralatan apa saja, termasuk benda hidup
yang semuanya tersambung ke jaringan lokal dan
global melalui sensor yang tertanam dan selalu
aktif.

Salah satu tantangan yang harus diatasi untuk
mendorong implementasi 10T secara luas adalah
faktor keamanan. 10T merupakan sebuah sistem
yang majemuk. Kemajemukannya bukan hanya
karena keterlibatan berbagai entitas seperti data,
mesin, RFID, sensor dan lain-lain, tetapi juga
karena melibatkan berbagai peralatan dengan
kemampuan komunikasi dan pengolahan data.
Banyaknya entitas dan data yang terlibat, membuat
IoT menghadapi resiko keamanan yang dapat
mengancam dan membahayakan konsumen.
Ancaman ini utamanya dilakukan dengan cara
memungkinkan orang yang tidak berhak untuk
mengkases data dan menyalah gunakan informasi

personal, memfasilitasi serangan terhadap sistem



yang lain, serta mengancam keselamatan personal

penggunanya. (Ernita, 2015)

2.2 Mikrokontroler
Arduino Uno
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Gambar 2.1 Arduino Uno

Arduino  UNO mempunyai sejumlah
fasilitas untuk komunikasi dengan sebuah
komputer, Arduino lainnya atau mikrokontroler
lainnya. Atmega 328 menyediakan  serial
komunikasi UART TTL (5V), yang tersedia pada
pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah Atmega
16U2 pada channel board serial komunikasinya
melalui USB dan muncul sebagai sebuah port
virtual ke software pada komputer. Firmware 16U2
menggunakan driver USB COM standar, dan tidak
ada driver eksternal yang dibutuhkan.

Software Arduino mencakup sebuah serial
monitor yang memungkinkan data tekstual terkirim
ke dan dari board Arduino. LED RX dan TX pada
board akan menyala ketika data sedang ditransmit
melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB pada
komputer tapi tidak untuk komunikasi serial pada
pin 0 dan sebuah Software Serial library
memungkinkan untuk komunikasi serial pada
beberapa pin digital UNO. Atmega 328 juga
mensupport komunikasi 12C (TWI) dan SPI.
Software Arduino mencakup sebuah Wire library
untuk memudahkan menggunakan bus 12C, lihat
dokumentasi untuk lebih jelas.

Ringkasan Input dan Output

Mikrokontroler ATmega328
Tegangan 5V
pengoperasian
Tegangan input 712V
yang disarankan
Batas: tegangan 6-20V
input
Jumlah pin 1/0 14 (6 di antaranya

digital menyediakan keluaran PWM)

Jumlah pin input

6
analog

Arus DC tiap pin

/0 40 mA
Arus DC untuk pin
33V 50 mA
32 KB (ATmega328), sekitar
Memori Flash 0.5 KB digunakan oleh
bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

Setiap 14 pin digital pada Arduino Uno
dapat digunakan sebagai input dan output,
menggunakan fungsi pinMode(),digitalWrite(), dan
digitalRead(). Fungsi-fungsi tersebut beroperasi di
tegangan 5 Volt. Setiap pin dapat memberikan atau
menerima suatu arus maksimum 40 mA dan
mempunyai sebuah resistor pull-up (terputus secara
default) 20-50 kOhm. Selain itu, beberapa pin
mempunyai fungsi-fungsi spesial:

1. Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan
untuk menerima (RX) dan memancarkan
(TX) serial data TTL (Transistor-
Transistor Logic). Kedua pin ini
dihubungkan ke pin-pin yang sesuai dari
chip Serial Atmega8U2 USB-ke-TTL.

2. External Interrupts: 2 dan 3. Pin-pin ini
dapat dikonfigurasikan untuk dipicu
sebuah interrupt (gangguan) pada sebuah
nilai  rendah, suatu Kkenaikan atau
penurunan yang besar, atau suatu
perubahan nilai. Lihat fungsi
attachinterrupt() untuk lebih jelasnya.

3. PWM: 3,5, 6,9, 10, dan 11. Memberikan
8-bit PWM output dengan fungsi
analogWrite().

4. SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13
(SCK). Pin-pin ini mensupport
komunikasi SPI menggunakan SPI library.

5. LED: 13. Ada sebuah LED vyang
terpasang, terhubung ke pin digital 13.
Ketika pin bernilai HIGH LED menyala,
ketika pin bernilai LOW LED mati.

Arduino UNO mempunyai 6 input analog,

diberi label A0 sampai A5, setiapnya memberikan
10 bit resolusi (contohnya 1024 nilai yang
berbeda). Secara default, 6 input analog tersebut
mengukur dari ground sampai tegangan 5 Volt,
dengan itu mungkin untuk mengganti batas atas
dari rangenya dengan menggunakan pin AREF dan
fungsi analog Reference(). Di sisi lain, beberapa
pin mempunyai fungsi spesial:

1. TWI: pin A4 atau SDA dan pin A5 atau
SCL. Mensupport komunikasi TWI
dengan menggunakan Wire library
Ada sepasang pin lainnya pada board:



2. AREF. Referensi tegangan untuk input
analog. Digunakan dengan analog
Reference().

Reset. Membawa saluran ini LOW untuk
mereset mikrokontroler. Secara khusus, digunakan
untuk menambahkan sebuah tombol reset untuk
melindungi yang memblock sesuatu pada board .

2.3 Sensor Asap (MQ-2)

Sensor gas asap MQ-2 ini mendeteksi
konsentrasi gas yang mudah terbakar di udara serta
asap dan output membaca sebagai tegangan analog.
Sensor gas asap MQ-2 dapat langsung diatur
sensitifitasnya dengan memutar trimpot. Sensor ini
biasa digunakan untuk mendeteksi kebocoran gas
baik di rumah maupun di industri. Gas yang dapat
dideteksi diantaranya : LPG, i-butane, propane,
methane ,alcohol, Hydrogen, smoke. (DataSheet

MQ2)

Gambar 2.2 Sensor Asap MQ-2.

Sensor gas MQ-2 mengandung bahan
sensitif Timah Oksida (SnO2) yang dalam udara
bersih  (normal) memiliki konduktifitas yang
rendah. Ketika lingkungan sekitar mengandung gas
yang mudah terbakar, konduktifitas sensor akan
meningkat  seiring dengan meningkatnya
konsentrasi gas mudah terbakar dalam udara.
Dengan menggunakan rangkaian sederhana untuk
mendeteksi terjadinya perubahan dalam
konduktifitas akibat konsentrasi gas di udara, maka
didapatkan lah sinyal output.

Spesifikasi sensor :
1. Catu daya pemanas : 5V AC/DC
2. Catu daya rangkaian : 5VDC
3. Range pengukuran :

200 - 5000ppm untuk LPG, propane

300 - 5000ppm untuk butane

5000 - 20000ppm untuk methane

300 - 5000ppm untuk Hidrogen

100 - 2000ppm untuk alkohol

4. Luaran : analog (perubahan tegangan)

Setelah sensor dihidupkan, perlu waktu
sekitar 20an detik untuk pemanasan. Adalah
normal apabila sensor terasa sedikit panas karena
pemanasan kawat dalam internal sensor.

Sensor ini dapat mendeteksi konsentrasi
gas yang mudah terbakar di udara serta asap dan

keluarannya berupa tegangan analog. Sensor dapat
mengukur konsentrasi gas mudah terbakar serta
asap dari 200 sampai 10.000 part per million
(ppm). Dapat beroperasi pada suhu dari -20°C
sampai 50°C dan mengkonsumsi arus kurang dari

150 mA pada 5V.

2.4 Sensor Suhu LM35

Sensor suhu LM35 adalah komponen
elektronika yang memiliki fungsi untuk mengubah
besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk
tegangan. Sensor Suhu LM35 yang dipakai dalam
penelitian ini berupa komponen elektronika
elektronika yang diproduksi oleh  National
Semiconductor. LM35 memiliki keakuratan tinggi
dan kemudahan perancangan jika dibandingkan
dengan sensor suhu yang lain, LM35 juga
mempunyai keluaran impedansi yang rendah dan
linieritas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah
dihubungkan dengan rangkaian kendali khusus
serta tidak memerlukan penyetelan lanjutan.

Meskipun tegangan sensor ini dapat
mencapai 30 volt akan tetapi yang diberikan
kesensor adalah sebesar 5 volt, sehingga dapat
digunakan dengan catu daya tunggal dengan
ketentuan bahwa LM35 hanya membutuhkan arus
sebesar 60 pA hal ini berarti LM35 mempunyai
kemampuan menghasilkan panas (self-heating) dari
sensor yang dapat menyebabkan kesalahan
pembacaan yang rendah yaitu kurang dari 0,5 °C
pada suhu 25 °C. (Ambar, 2011)

2.4.1 Struktur Sensor LM35
O —+\fs Vaur GND

-
L
3537

GMD

Gambar 2.3 Sensor Suhu LM35.

Gambar diatas menunjukan bentuk dari
LM35 tampak depan dan tampak bawah. 3 pin
LM35 menujukan fungsi masing-masing pin
diantaranya, pin 1 berfungsi sebagai sumber
tegangan kerja dari LM35, pin 2 atau tengah
digunakan sebagai tegangan keluaran atau V.
dengan jangkauan kerja dari 0 Volt sampai dengan
1,5 Volt dengan tegangan operasi sensor LM35
yang dapat digunakan antar 4 Volt sampai 30 Volt.
Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap
derajat celcius sehingga diperoleh persamaan
sebagai berikut :

Vimss = Suhu” 10 mV
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Gambar 2.4 Skematik Dasar LM35

Gambar diatas kanan adalah gambar
skematik rangkaian dasar sensor suhu LM35-DZ.
Rangkaian ini sangat sederhana dan praktis. Vout
adalah tegangan keluaran sensor yang terskala
linear terhadap suhu terukur, yakni 10 milivolt per
1 derajat celcius. Jadi jika Vout = 530mV, maka
suhu terukur adalah 53 derajat Celcius. Dan jika
Vout = 320mV, maka suhu terukur adalah 32
derajat Celcius. Tegangan keluaran ini bisa
langsung diumpankan sebagai masukan ke
rangkaian pengkondisi sinyal seperti rangkaian
penguat operasional dan rangkaian filter, atau
rangkaian lain seperti rangkaian pembanding
tegangan dan rangkaian  Analog-to-Digital
Converter.

Rangkaian dasar tersebut cukup untuk
sekedar bereksperimen atau untuk aplikasi yang
tidak memerlukan akurasi pengukuran yang
sempurna. Akan tetapi tidak untuk aplikasi yang
sesungguhnya. Terbukti dari eksperimen yang telah
saya lakukan, tegangan keluaran sensor
belumlah stabil. Pada kondisi suhu yang relatif
sama, jika tegangan suplai saya ubah-ubah (saya
naikkan atau turunkan), maka Vout juga ikut
berubah. Memang secara logika hal ini sepertinya
benar, tapi untuk instrumentasi hal ini tidaklah
diperkenankan. Dibandingkan dengan tingkat
kepresisian, maka tingkat akurasi alat ukur lebih
utama karena alat ukur seyogyanya dapat dijadikan
patokan bagi penggunanya. Jika nilainya berubah-
ubah untuk kondisi yang relatif tidak ada
perubahan, maka alat ukur yang demikian ini tidak
dapat digunakan.

2.5  Modul Wifi ESP8266

ESP8266 adalah sebuah modul WiFi yang
akhir-akhir ini semakin digemari para hardware
developer. Selain karena harganya yang sangat
terjangkau, modul WiFi serbaguna ini sudah
bersifat SOC (System on Chip), sehingga kita bisa
melakukan programming langsung ke ESP8266
tanpa memerlukan mikrokontroller tambahan.
Kelebihan lainnya, ESP8266 ini dapat menjalankan
peran sebagai adhoc akses poin maupun klien
sekaligus. (DataSheet ESP8266)

Gambar 2.5 Modul Wifi ESP8266.

ESP8266 di kembangkan oleh
pengembang asal negeri tiongkok yang bernama
“Espressif”’. Produk seri ESP8266 kini masih terus
dalam tahap pengembangan. ESP8266 sendiri
sudah dilengkapi GPIO (General Purpose
Input/Output), dengan adanya GPIO ini kita bisa
melakukan fungsi input atau output layaknya
sebuah  mikrokontroler. Misalnya pada seri
ESP8266-01 memiliki 2 buah GPIO, sedangkan
pada seri ESP8266-12E memiliki sebuah pin
analog read serta beberapa pin digital.

2.5.1 Spesfikasi ESP8266

e 802.11 b/g/n
o Integrated low power 32-bit

o Integrated 10-bit ADC
e Integrated TCP/IP protocol stack
e Integrated TR switch, balun,
LNA, power amplifier and
matching network
e Integrated PLL, regulators, and
power management units
e Supports antenna diversity
e WiFi 2.4 GHz, support
WPA/WPA2
e Support STA/AP/STA+AP
operation modes
e Support Smart Link Function for
both Android and iOS devices
e SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C,
12S, IR Remote Control, PWM,
GPIO
e STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO
e A-MPDU & A-MSDU
aggregation & 0.4s guard interval
e Deep sleep power <10uA, Power
down leakage current < 5uA
e Wake up and transmit packets in
<2ms
o Standby power consumption of <
1.0mW (DTIM3)
e +20 dBm output power in
802.11b mode
e Operating temperature range -
40C ~ 125C



e FCC, CE, TELEC, WiFi
Alliance, and SRRC certified

2.5.2 Pemrograman ESP8266

Pada umumnya, ESP8266 dapat diprogram
dengan:

. melalui AT command via serial komunikasi
UART

. menggunakan Arduino IDE dengan Core
yang sudah terinstal ESP8266.

. melalui kit Node MCU dan menggunakan
bahasa LUA

Kelebihan lain ESP8266 adalah memilki
DEEP SLEEP MODE, sehingga penggunaan daya
akan relatif jauh lebih efisien dibandingkan dengan
modul WiFI . Catatan penting yang harus di garis
bawahi ialah, ESP8266 beroperasi pada tegangan
3.3V, sehingga Kkita memerlukan Logic Level
Converter untuk mengubah tegangan 5V menjadi
3.3V. Hal ini diperlukan agar voltage logic sesuai
dengan spesifikasi ESP8266. Apabila tegangan
kerja tidak sesuai spesifikasi yang ditentukan, maka
hal tersebut dapat membahayakan komponen
elektronika terkait (terbakar/rusak karena tegangan
tidak sesuai).

111. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
ALAT

Pada bab ini akan dijelaskan
tentang cara kerja dari Simulasi Alat Pendeteksi
Kebakaran Menggunakan Sensor Asap MQ?2,
Sensor Suhu LM35, Dan Modul Wifi ESP8266
Berbasis Mikrokontroler Arduino, perancangan dan
pembuatan alat sebagai tugas akhir ini dibagi 3
bagian/tahap proses meliputi sebagai berikut :

1. Proses Kerja Sistem
2. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras
3. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak

3.1 Proses Kerja Sistem

SENSOR
SUHU LM35

SENSOR
ASAP MQ2

| MIKROKONTROLER |
; ARDUINO
TNO

Gambar 3.1 Diagram Block Sistem Monitoring

Dari Gambar 3.1 blok diagram alat di atas dapat
dijelaskan fungsi masing-masing blok yaitu sebagai
berikut:

1. Mikrokontroler Arduino digunakan sebagai
penyimpan program, pengolah data, dan
output data yang digunakan untuk mengontrol
blok lainnya.

2. Sensor LM35 adalah sebuah sensor yang
digunakan untuk mengukur suhu dalam
ruangan.

3. Sensor MQ2 adalah sebuah sensor untuk
mendeteksi adanya asap dalam ruangan.

4. LCD digunakan sebagai output tampilan dari
proses pengolahan data serta kondisi ruangan.

5. Modul wifi ESP8266 digunakan sebagai
pengirim informasi pada web melalui jaringan
internet.

3.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat
Keras

Perancangan dan pembuatan perangkat keras
yang dilakukan menggunakan aplikasi Proteus
yang mampu membantu dalam  merangkai
rangakain elektronika menggunakan simulasi.
Untuk perancangan dan pembuatan perangkat keras
meliputi :

1. Pembuatan Power Supply
Perancangan sensor suhu LM35.
Perancangan sensor asap MQ2.
Perancangan rangkaian ESP8266.
Perancangan LCD 4x20.
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Gambar 3.2 Rangkaian Keseluruhan.

3.3 Perancangan dan Pembuatan Perangkat
Lunak

Perangkat Lunak diperlukan untuk mengisi
programdi mikrokontroler. Fitur yang dimiliki oleh
mikrokontroler dapat kita pergunakan apabila telah
di set dan diprogram dulu agar bisa dijalankan.
Perangkat Lunak yang dibutuhkan untuk
melakukan pemograman dan pengisian program
kemikrokontroler adalah Programmer Arduino
yang berfungsi untuk editing program dan
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mendownloadkan program dari komputer atau
laptop yang sudah dibuat kedalam mikrokontroler
Arduino Uno R3.

START

Inisialisasi
Port, ADC, dIl

BACA SENSOR BACA SENSOR BACA SENSOR
ASAP 1 ASAP 2 ASAP 3
BACA SENSOR BACA SENSOR BACA SENSOR
SUHU 1 SUHU 2 SUHU 3

KONDISI AMAN ——

KONDISI SIAGA ——

—> KIRIM DATA

KONDISI SIAGA ——

KONDISI SIAGA ——

KONDISI SIAGA
KONDISI SIAGA

3. Apabila sensor suhu mendeteksi suhu ruangan
dengan kode O dan sensor asap mendeteksi
asap pada ruangan dengan kode O maka
menandakan kondisi ruangan masih aman dan
tidak terjadi kebakaran.

4. Apabila sensor suhu mendeteksi suhu ruangan
dengan kode O dan sensor asap mendeteksi
asap pada ruangan dengan kode 1, sensor suhu
dengan kode 0 dan sensor asap dengan kode 2,
sensor suhu dengan kode 1 dan sensor asap
dengan kode 0, sensor suhu dengan kode 1 dan
sensor asap dengan kode 1, sensor suhu dengan
kode 1 dan sensor asap dengan kode 2, sensor
suhu dengan kode 2 dan sensor asap dengan
kode 0, sensor suhu dengan kode 2 dan sensor
asap dengan kode 1 maka menandakan kondisi
ruangan dalam kondisi siaga dan rawan untuk
terjadinya kebakaran.

5. Apabila sensor suhu mendeteksi suhu ruangan
dengan kode 2 dan sensor asap mendeteksi
asap pada ruangan dengan kode 2 maka sistem
alarm akan aktif disertai bel yang berbunyi
berfungsi  sebagai  peringatan terjadinya
kebakaran.

6. Hasil pembacaan sensor asap dan sensor suhu
dikirim datanya ke LCD, dan website melalui
modul WIFI ESP8266.

IV. PENGUJIAN DAN ANALISA
4.1 Pengujian Sensor Suhu

Metode pengujian yang dilakukan adalah
dengan menanamkan program ke mikrokontroler
arduino untuk membaca data analog dari sensor
suhu dan mengeluarkan data hasil pembacaan
tersebut melalui tampilan LCD.

SUHU SENSO PORT

ELEMEN |:> R |:> ADC |:>
LM35

TAMPIL
LCD

KONDISI SIAGA
KONDISI SIAGA
KONDISI

BAHAYA H KIRIM DATA }7

Gambar 3.3 Flowchart Monitoring.

BEL /SIRINE
HIDUP

Penjelasan dari flowchart gambar 3.10 adalah

sebagai berikut :

1. Nilai sensor asap akan dibaca olen ADC
mikrokontroler melalui pin Analog 1,2, dan 3
Arduino UNO R3.

2. Nilai sensor suhu akan dibaca oleh ADC
mikrokontroler melalui pin Analog 4,5, dan 6
Arduino UNO R3.

Gambar 4.1 Diagram Pembacaan Sensor
Suhu.

4.1.1 Tujuan Pengujian Sensor Suhu

Pengujian rangkaian sensor suhu bertujuan
untuk mengetahui apakah rangkaian sensor suhu
dapat berfungsi seperti yang di rencanakan dan
dapat terhubung dengan mikrokontroler Arduino
UNO R3. Hasil pembacaan data dari sensor suhu
ditampilkan di layar komputer atau laptop.

4.1.2 Hasil Pengujian Sensor Suhu

IR EE 1Y 2T 2P T BE2RAD

Gambar 4.2 Pengujian Sensor Suhu LM35.




Tabel 4.1 Hasil pengujian sensor suhu LM35.

Sistem (C) Permhanding Digtal HTC-L ('C )| Selish Pengukuran s (%)
Lan Penguan ke- Pengugian be- (%) ) Al (%)
1]2)3]4] 31 3|3 MM MR
17| 05|81 s{03f 07]93(978 985 9793 %9

X 5 |978(982]953 985|985 %86
19] 19]%.7989| 90 97.1197.) %83
Kehandalan 586

Cara menghitung kesalahan pengujian sensor suhu
LM35. (Muthia, 2008)
SelisihPengukuran =

Hasil Pengujian Alat — Termometer

x 100 %
Termometer

Misalkan Pengujian ke-1 pada lantai 1.
Selisih Pengukuran =

%x 100 % = 0.7 %

Cara menghitung nilai presisi yaitu. (Rahma, 2011)
Presisi = 100% - Selisih Pengukuran

Misalkan Pengujian ke-1 pada lantai 1.

Presisi = 100% - 0.7% = 99.3%

Dari pengujian alat ini didapatkan nilai akurasi
yaitu. (Rahma, 2011)

Akurasi
__ Presisi I+Presisi I1+Presisi [11+Presisi [V+Presisi V

5
Misalkan Pengujian pada lantai 1.
. 99,3+97,9+98,6+99,7+99,3
Akurasi =

=989%
5

Dari hasil pengujian yang dilakukan didapat
bahwa sensor suhu LM35 dapat membaca suhu
ruangan dengan nilai akurasi 98.9% pada pengujian
lantai 1 dan didapatkan nilai kehandalan sistem
yaitu 98.6%.

4.2 Pengujian Sensor Asap MQ2
Untuk metode pengujian yang dilakukan

dengan cara memberikan asap kepada sensor asap
MQ2 dengan tingkat kepekatan yang berbeda dan
dilakukan proses kalibrasi.
4.2.1 Tujuan Pengujian Sensor Asap

Pengujian rangkaian sensor asap bertujuan
untuk mengetahui apakah rangkaian sensor asap
dapat berfungsi seperti yang di rencanakan dan
dapat terhubung dengan mikrokontroler arduino.
Hasil pembacaan data dari sensor asap ditampilkan
di komputer atau laptop.
4.3.2  Proses Kalibrasi Sensor Asap
1. Hubungkan ouput sensor gas MQ2 dengan

pin analog Arduino UNO R3.

Gambar 4.3 Wiring sensor asap MQ?2.

2. Program Arduino menggunakan program
dibawah ini untuk mengetahui besarnya
output tegangan sensor MQ?2.

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
}

void loop () {
float sensor volt;
float sensorValue;

sensorValue = analogRead (A0);
sensor_volt=sensorValue/1024*5.0;

Serial.print ("sensor volt =
")

Serial.print (sensor volt);

Serial.println("V");

delay (1000) ;

Gambar 4.4 Program dasar baca sensor asap MQ?2.

3. Sensor asap dalam keadaan bersih dari asap,
kemudian masukkan program dibawah ini
untuk mengetahui nilai kalibrasi sensor
dalam keadaan clean. RO adalah nilai
tahanan sensor dalam keadaan bersih yang
diperoleh dari rumus.

RO =RS_Air/9.8

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
}

void loop () {

float sensor_volt;

float RS_air; // Get the value of
RS via in a clear air

float RO; // Get the value of RO
via in H2

float sensorValue;

/*--- Get a average data by testing
100 times ---%*/
for(int x = 0 ; x < 100 ; x++)
{
sensorValue = sensorValue +
analogRead (AOQ) ;
}

sensorValue = sensorValue/100.0;

Gambar 4.5 Program Kalibrasi Sensor MQ2.




Setelah didapatkan nilai RO dicatat karena
akan digunakan untuk penulisan program
yang selanjutnya. Nilai RO yang didapatkan
adalah 0,75.

Untuk mendapatkan nilai PPM sensor MQ?2
mengacu pada datasheet kita mendapatkan
nilai PPM berdasarkan perbandingan

Rs /Ro

0

Fipi
i
W

/i
7

—+— B
—&— LPG
—— CHE
—»— Q0 3
—#— al cohol
—&— smoke
—+— propane
—3€=—air

V/i¥d
/
i

] ppm

1

100 1000 10000

Gambar 4.6 Grafik Pembacaan Sensor MQ?2.
Tabel 4.2 Perbandingan Ratio gas dengan PPM.

NO Rs/Ro PPM
1 3.5 200
2 25 500
3 2 800
4 1.8 1000
5 1.6 1600
6 15 2000
7 1.3 3000
8 0.95 5000
9 0.6 10000

Untuk mendapatkan nilai pembacaan
yang linier kita masukkan datanya ke dalam
Microsoft excel guna  mendapatkan
persamaan garis linier hingga didapatkan
data seperti gamabar berikut ini.

y=a1586x2%  PPM
RZ=0,9776
00
10000 - ¢ PPM
5000 —— Power
PPM
. (PPM)
0 2 4

Gambar 4.7 Grafik Persamaan Linier Sensor
Asap MQ2.

5. Selanjutnya persamaan tersebut dimasukan
dalam program untuk mendapatkan nilai
PPM sensor asap MQ?2.

void setup () {

Serial.begin(9600) ;
}
void loop () {

float sensor voltl;

float RS_gasl; // Get value of
RS in a GAS

float ratiol; // Get ratio
RS_GAS/RS_air

float ppml;

int sensorValuel =
analogRead (A3) ;

sensor_voltl=(float)sensorValuel/lO

24%5.0;
RS gasl = (5.0-
Gambar 4.8 Program Pembacaan PPM.
| e T III——

s/ B0 = 2.18
EEM = T19.53

sensor_wolt = 1.30
RS_ratic = 1.63

Ra /RO = Z.18

PEM = 706.07

Rs/ /R0 = 2.23
EEM = £73.40

RS_ratic = 1.68
Ra/RO — 2.24
PEM — 660.71

Gambar 4.9 Hasil Pembacaaan Sensor MQ2.

4.3.3 Hasil Pengujian Sensor Asap

Gambar 4.10 Pengujian Sensor Asap MQ2




Hasil pengujian sistem arduino dapat dilihat pada

Tabel 4.3 4.4.1 Tujuan Pengujian ESP8266
Tabel 4.3 Pengujian Sensor Asap MQ?2. Pengujian dilakukan untuk
Dat Rs Rati Kepekatan memastikan  bahwa  modul  wifi
NO | A ala Gas 1a '1% (PPM) ESP8266 dapat berfungsi dengan baik
\r}altt)g (Ohm (1- dan dapat diprogram sesuai yang
(Volt) ) ) diharapkan.
1 0.52 8.57 10 16.10
2 1.09 3.57 4.76 118.47 4.4.2 Hasil Pengujian ESP8266
By RealTerm: Serial Capture Program 200.70
3 1.39 2.61 3.47 243.11
4 1.59 2.15 2.87 376.51
5 1.74 1.87 2.49 519.00
6 1.94 1.58 2.11 761.31 Diy| ot | Copas| Prs Serd [Echopot| 20| 1262 | i i | uu:l_u
[aT =] SendNumbers| SendASCI ED:LEFH Eif’ma ‘aguggo[nzr]\acz
fl 5 v R et 0
[ e e B A e B oo
8 2.33 114 | 152 1593.61 T 2] | o] K| vieF TP E | | ey
fepeds ﬁ—i] [0—5[ :E?OE‘AK
9 258 094 125 251111 Char Count:11 CPS:0 Port: 6115200 8N1 Non
Gambar 4.11 Perintah AT pada RealTerm.

10 2.76 0.81 1.08 3465.97

B RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70:
tail @ B

Dari hasil pengujian yang dilakukan
didapat bahwa sensor kadar asap MQ2 dapat
berfungsi dengan baik dan ditampilkan di komputer e
ataU |apt0p. Ai-Thinker Technology Co. Ltd.

lready
WIFI DISCONNECT

iz Map: 8Mbit(512KB+512KB>
@ 1000

4.4 Pengujian MOdUl Wlfl ESP8266 Displey | Port | Capture| Pins  Send | EchoPort| 12 | 1202 [IZCMisc]l:\;: | _ MMF::: 2
Pengujian dilakukan dengan memasukkan ”“WT jmllﬂlg e Trop |
. . . ] SendNurmbers|  Sen v = _InoE
beberapa perintah kedalam modul wifi melalui [T ] sy e
komunikasi sgrlal menggunakan perintah . .AT ot =1 ] o] R ] o T E heg
command. Perintah AT command dapat dilihat e e S
pa'da tabel dlbawah Inl' You can use ActiveX automation to control me! Char Count:474 CPS:0 Port: 6 115200 8N1 Non
Tabel 4.4 Perintah AT command ESP8266. Gambar 4.12 Perintah AT+RST Pada Real Term.
Type Syntax Description Example(s) _
Test AT+<xxx> | List the valid e AT+CWMODE=? b3~ Thinker Technology Co. Ltd. 2
Comman | =? parameters and B b1 scomnET
d Va|ues AT +CUMODE=1
busy p...
Read AT+<xxx> | Display the ¢ AT+CWMODE?
Comman | ? current value of
d the parameter i
Write AT+<xxx> | Set The e AT+CWMODE=1 Dispy | Po | Coptue| Pns  Serd | Echopor 120 | 1202 | i2cis | Mise | An| Clear| Freeze| |
Status
Comman :<yyy> Value to [AT+CUMODE=2\r\n v SendNunbers| | Sendascil gEU:LEFR [\‘nEefme ;g;;olr;]vect
d yyy | [ ﬂSend Numbers| Send ASCII g:EFR BEL ;?TXD 3
AT+<xxx> | Ifthe parameter | o AT+CWJAP="My | || 2 tmsf s i smspe | oo PO o)
. I Dump File o Port |
Multiple | =<yyy>,<z | xxx can has ssid”, "MyPassord | | [Fiagesen 3] | it | gow| nF IF T || Ty
Write zz> multiple values ” x|
Comman yyylzzz ° A T+C]PSTAR T: ” You can use ActiveX automation to control me! Char Count:542 CPS:0 Port: 6115200 8N1 Non
d TCP”, " Xxx.XXX.XX Gambar 4.13 Perintah AT+CWMODE Pada
i X XXX LYY RealTerm.
Executio | AT+<xxx> | Execute some o AT+RST
n task e AT+GMR
e AT+CIFSR




By RealTerm: Serial Capture Program 201

OK
AT +CUJAP="S0lasido Wifi","19@32015"

busy p...
MIFI CONNECTED
WIFI GOT 1P
oK

Disply | Port | Capture | Fins  Send | EchoPort] 120 | 1202 | 120Misc | Misc | An| Clear| Freeze| |
Status
AT+CHIAP="Solasido Wifi","198 v] sendHunbers| | SendaSCl | ri .ca r‘ — _| Discornect

_IRXD (2

Ll ] end Numbers| - Send A5 ’_*ER Lot o
[ 0] | 1] mepeas [T 3] T e T Sipspoms I s2e] P50 ] S

‘Qump File to Port J _I—J —[ ’__”_{ J‘ggg FB}
c:\emp'\capture it +] .| sendfie | X stp| Delwsfo 2{[0 3] |Ring(9)
AAAAAAAAAAA o ]1_2[ m iiéqu'AK
You can use ActiveX automation to control me! Char Count:663 CPS0 Port: 6115200 8N1 Non /
Gambar 4.14 Perintah AT+CWJAP Pada

RealTerm.

(Bl RealTerm: Serial Capture Program 20070
busy p...

0K

AT+CUJAP="S0lasido Wifi","19832015"
busy p...

WIFI CONNECTED

WIFT GOT IP

0K

AT+CIFSR
+CIFSR:STAIP, "192.168.43.104"
+CIFSR:STAMAC, "5c:cf :7f :c1:18:2e"

0K

D\splayl Pott ‘ Eaptulel Fins  Send ‘Echn Pmtl 12C IIZE-Z ‘ \ZEMiscl Misc ‘ m Clear| Freeze l]
Status
E0L
AT+CIFSR ] Send Numbers| | SendSCI |V 4E§ f— Before 43;?["2']‘95‘

] = SendNunbers| SendASCl I' A Lidl op
[_ ﬂi‘ LF Repeats |1 % [” Ll [~ Stip Spaces r sorg| [SMEUS :l Jas®

_ocofm

Dump File to Port _|DSR(E)
|c ‘temp'capture.txt j .| SendEile [ X Stop | Delays|0 %{j0 3, _IRing(9)
........... J _|BREAK

Bepeats |1 310§ _|Emor

Char Count:746 CPS0 Port: 6115200 8N1 Non

Gambar 4.15 Perintah AT+CIFSR Pada
RealTerm.

4.5 Pengujian Alat Secara Keseluruhan
Pengujian  bertujuan untuk mengetahui
apakah alat yang di rancang dapat bekerja dengan
baik saat digunakan. Ada 3 kondisi yang di
tampilkan dari percobaan alat ini :
1. Kondisi AMAN : Suhu <35°C dan Asap
<500ppm
2. Kondisi SIAGA : Suhu >=35°C — <45°C
dan Asap >=500ppm — <1000ppm
3. Kondisi BAHAYA : Suhu >=45°C dan
Asap >=1000ppm

Program yang sudah dibuat secara
keseluruhan dapat diuji, apakah program yang
dibuat sudah berhasil. Hasil yang didapat dari
pengujian adalah sebagai berikut :

Gambar 4.16 Alat Keseluruhan Sistem.
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Gambar 4.17 Tampilan Website Pada
ThingSpeak.com

Tabel 4.5 Pengujian Alat Secara Keseluruhan Pada

Lantai 1.
Ferco. i i - Respon
haan | Subn () | Aten (PPAD) | oene” | Siem | Rewrangan
i Burrer i
T8 Z ADIATT OFF | BEFHASIT. |
1 36 7573 STAGA OFF | BEREASI
T I7EE EATAYA T | BEREAST |
3T FE] AR OFF | BEREAST
2 E 2472 STAGA OFF | CEREASL |
26 3558 EADAYA TN | BEREASL
362 ) AR OFT | DERTAGL |
3 EER AL STAGA OFF | BEEREASL
=T 3508 EADAYA TN | BERHEASL |
354 26 AR OFF | DEREAST
1 EER 2827 STAGA OFF | BEREASL
=33 ) EADAYA T | BEREAST |
363 3 AR OFF | BEREAST
s EE i) STAGA TOFF | CEREASL |
50 EREE EADAYA T | BEREASL
356 pE] AR OFF | BEREASL |
s =T T663 SIAGA OFF | BEREASL
=53 E EADAYA T | BERHEASL |
356 33 AR OFF | EEREASL
7 52 7862 EAHAYA TN | BERHASL |
T 3053 EADAYA T | BEREASL
7 3 ARIATT TFF | DEREAST |
s 2206 EATAYA O | SEREAST
3796 EADAYA T | BEREASL
33 ARIATT TFF | DEREAST |
B 763 EATAYA O | SEREAST
3784 EADAYA T | EEREASL |




Tabel 4.6 Pengujian Alat Secara Keseluruhan
Pada Lantai 2.

Fere | Tampil Tampil o Respon
pasn | SHbn GO | Avan (FEAD) sl :i:‘iﬂ; Keterangan
283 26 ANAN OFF BERHAE
1 443 2471 SIAGA OFF BERHAS{EL
55.4 3185 EAHAYA O BERHAE
285 24 ANAN OFF BERHAS{EL
2 446 2674 SIAGA OFF BERHAE
53.7 3557 EAHAYA O BERHAS{EL
281 23 ANAN OFF BERHAE
3 43.3 2285 SIAGA OFF BERHAS{EL
52.8 3185 EAHAYA O BERHAE
2184 25 ANAN OFF BERHASEI:L
4 46.4 2118 EAHAYA O BERHAS:IL
56.1 3084 EBAHAYA [s5:5 EERHASIL
287 25 ARIAYW OFF EEFPHARIL
5 458 2714 BAHAYA OB BERHAE
56.5 3781 BAHAYA OR BER}L‘-’\SSEL
28R e ANIAN OFF BERHAgﬂ_
6 448 2651 SIAGA OFF BER}L‘-'\S::EL
35.8 3337 BAHAYA O EEFHAXIL
202 7 ANIAT OFF EEFHAXIL
7 43.2 2866 SIAGA OFF BERHAE
52.6 3053 EAHAYA O BERHAS{EL
2184 15 ANAN OFF BERHAE
g 45.5 2273 EAHAYA ON BERHAS{EL
56.2 3166 EAHAYA O BERHAE]:L
286 26 ANAN OFF BERHAW
o 46.1 2384 EAHAYA O BERHAS{EL
55.3 3372 EAHAYA O BERHAW

Tabel 4.7 Pengujian Alat Secara Keseluruhan
Pada Lantai 3.

Tampil LCD | Tampil LCD Indikator Respon

Suhn OO | Asep (PPM) |  Ougu | Sistem | Ketersmgan
Buzzer i
I3 I ATIAT OFF | BERHASL
T 76 EAHATA T | BEREASE |
3 Ef EAHATA O | BEREAGT
T0.1 5 ATIAT OFf | BEREAST |
2 EEN 51 STAGA OFF | DEREASE
T3 EE EAHATA T | DEREAST |
E[E] s ATIAT OFF | DEREASE
3 S pEL>] STAGA CFF | BERHASL |
528 3768 EAHATYA TN | BERHASL
387 30 ANIAN OFf | BERHASI |
4 LS IETD EAHATA OF | BEREASL |
EER 3577 EAHAYA ON | BEREASIL
BEN pird ATIAT OFF | BEREAST |
5 EER 3655 STAGA OFF | DEREASE
] 3751 EAHATA TF | BEREASI
EES = ATIAT OFF | DEREASE
s T 56T STAGA CFF | BERHASL |
51T 3543 EAHATA TN | BEREASL
1 I ATIAT OFF | BEREAST |
7 EEN 15 EAHATA O | BEREAGT
TEE 3053 EAHATA T | BEREASE |
305 s ATIAT OFF | DEREASE
E HE 3386 STAGA OFF | BERHASIL |
3 IEE EAHATA T | BEREASE |
pL 5 ATIAT OFF | DEREASE
o EER 2551 SIAGA OFf | CEREASL |
T3 ESNE EAHATA O | BEREAGT

Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa
keseluruhan system pada simulasi alat pendeteksi
kebakaran menggunakan sensor asap MQ2, sensor
suhu LM35, dan modul wifi ESP8266 berbasis
mikrokontroler arduino dapat bekerja dengan baik
sesuai dengan program yang dibuat. Persentase
sistem yang dihasilkan sebesar :

Pengiriman Data+Kehandalan LM35
2

100% + 98,6%
2

Persentase =

Persentase = =99,3%

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan  perancangan alat dan
pengujian yang telah dilakukan serta permasalahan
yang timbul, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan antara lain:

1. Simulasi alat pendeteksi kebakaran
menggunakan sensor asap MQZ2, sensor
suhu LM35, dan modul wifi ESP8266
berbasis mikrokontroler Arduino dapat
berjalan sesuai dengan perancangan dan
program yang telah dibuat.

2. Persentase sistem yang dihasilkan sebesar
99,3%

5.2 Saran

Tugas Akhir ini merupakan hasil
maksimal saat ini. Karya ini masih bisa
dikembangkan kedepannya, dan juga adanya
penambahan-penambahan lainnya, seperti
penambahan camera dan penyemprotan otomatis
untuk memperlambat api membesar. Jaringan
internet yang digunakan dapat mempengaruhi
proses pengiriman data pada Website sehingga
dibutuhkan jaringan internet yang baik agar proses
pengiriman data pada Website berjalan lancar.
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