BAB Il1
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Pengantar

3.1.1 Ringkasan Isi Dokumen

Bagian ini berisi tentang penjelasan secara ringkas terkait isi dokumen. Dimana
Pada dokumen ini digunakan untuk menjelaskan usulan proyek capstone yang
berupa perancangan sistem yang akan diusulkan mulai dari penjabaran sistem level,
desain sistem, desain hardware dan desain software dari sistem penilaian kualitas

udara perkotaan.

3.1.2 Tujuan Penulisan dan Aplikasi

Dokumen ini dibuat dengan tujuan sebagai dokumentasi gagasan dan ide dasar
dalam proyek pembuatan alat penilaian kualitas udara perkotaan. Dokumen. ini
memberikan gambaran mengenai latar belakang, gagasan, konsep, nilai jual, serta
pengembangan produk yang akan memberikan informasi kepada pihak-pihak yang
terkait dalam pengembangan pembuatan alat penilaian kualitas udara perkotaan.
3.2 Spesifikasi

3.2.1 - Definisi, Fungsi Dan Spesifikasi

Udara merupakan kebutuhan utama mahluk hidup, udara tidak dapat dilihat
mata, tidak berbau dan tidak ada rasanya, jika kualitas udara yang dihirup buruk
maka kesehatan masyarakat akan tercancam. Indonesia adalah salah satu negara
mempunyai pekembangan yang pesat dalam sektor industri, tentunya
perkembangan tersebut sangat berpengaruh dalam lingkungan dan juga termasuk
kualitas udara. Sistem penilaian kualitas udara hanya terdapat dibeberapa kota
besar, oleh sebab itu -masyarakat sulitnya mengetahui tingkatan kualitas udara
yang ada disekitarnya.

Adapun beberapa kondisi tertentu yang dapat merubah kualitas udara.
Menurut Aziz Sugianto tingkat kualitas udara, suhu udara, dan kelembaban udara
berbeda-beda di setiap daerah. Hal ini tergantung dari beberapa faktor, antara lain
aktivitas transportasi kendaraan bermotor, aktivitas industri, aktivitas alam, letak
geografis, populasi, sinar matahari, dan jumlah lahan hijau.[2]

Memburuknya kualitas udara terutama di daerah perkotaan, maka dibuatlah
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sebuah alat yang dapat mengetahui tingkatan dari kualitas udara, dimana terdapat
banyak keuntungan dalam permasalahan tersebut diantaranya:

1. Alat ini memiliki fungsi untuk menilai tingkatan kualitas udara yang ada
di perkotaan berupa CO2,CO, NH4 suhu dan kelembaban udara.

2. Pada alat ini juga menggunakan komponen berupa Node Mcu ESP8266
sebagai mikrokontroler dan modul wifi, sensor DHT11 dan MQ135 untuk
mendeteksi kualitas udara, LCD 16x2 sebagai menampilkan output,
sehingga pada LCD 16x2 akan -menampilkan data real time berupa

tingkatan kualitas udara dan juga ditampilkan pada software Blynk.

Tabel 3.1 Nilai Ambang Batas Internasional

Zat Osha 8 — hour NIOSHI 10 —hour ASHARE
TWA (Time TWA ( Time
Weighted Average) | Weighted Average) €omort iR
CO2 0 — 5000 PPM 0 -~ 5000 PPM 0 - 1000 PPM
CO 0-50 PPM 0-35PPM 0-10 PPM
NH4 0-100 PPM - -

Ada pun standarisasi- dalam pengukuran-kualitas udara diantaranya
berdasarkan sumber OSHA, NIOSH dan ASHARE. Nilai di atas ini nantinya akan

digunakan pada fungsi keanggotaan Fuzzy.

Gambar 3.1 Ide Diagram Sistem Penilaian Kualitas Udara

Secara singkat sistem penilaian kualitas udara bekerja dengan cara
menggunakan udara sebagai parameter dan juga suhu dan kelembababan, yang
kemudian nantinya akan dideteksi oleh sensor MQ135 dan DHT11. Setelah sensor

mendeteksi maka didapatkan data berupa nilai kualitas udara pada satuan ppm dan
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juga suhu kelembaban. Data yang dihasilkan akan diproses menggunakana
algoritma Fuzzy Logic untuk penentuan tingkatan dari kualitas udara tersebut.
Kemudian data yang dihasilkan pada satuan PPM akan ditampilkan pada Software
Blynk dan LCD 16x2 sebagai monitoring sistem alat ini.
3.3 Desain
3.3.1 Interaksi Mesin Lain
Klasifikasi interaksi pemakai dengan produk dibuat dibedakan menjadi
beberapa jenis, dengan tujuan pemakai dapat memahami produk yang akan

dipakai konsumen.

1. Instalasi dan pengaturan produk
Instalasi produk yang perlu dilakukan sebagai berikut :
a. - Instalasi membutuhkan udara disuatu tempat atau daerah.
b. Instalasi menggunakan komponen yang tertulis pada tabel 3.2

Tabel 3.2 komponen yang digunakan

Komponen Utama
Komponen Spesifikasi Jumlah Pemasangan
NodeMCU Mikrokontroler 1 Dipasang pada
ESP8266 sekaligus modul bagian dalam
wifi yang Box Project
mempunyai 17 pin
GPIO dengan
supply dayayang
dibutuhkan sebesar
3V
ESP88266 Shield Board yang dapat 1 Dipasang pada
Breadboard menerima tegangan NodeMCU
5V, juga sebagai ESP8266
pengaman dan
penambahan pin.
MQ-135 Gas sensor yang 1 Disambungkan
dapat mendeteksi dengan
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berbagai gas
berbahaya seperti
CO2, CO dan NH4.
Tegangan operasi:
3.3V-5V. Waktu
pre-heat < 20 detik

ESP8266
Shield
Breadboard
dengan tata
letak pada
bagian depan
Box Project

DHT11 Sensor suhu dan 1 Disambungkan
kelembaban yang dengan
dapat mendeteksi ESP8266

kisaran 0°C hingga Shield
50°C dengan Breadboard
akurasi £2°C dengan tata
letak pada
Rentang bagian depan
kelembapan: Box Project
Sensor dapat
mengukur
kelembapan relatif
dalam kisaran 20%
hingga 90% dengan
akurasi £5%.
Tegangan operasi:
3.3V-5V.
PCF 8574 Chip pengontrol 2 Disambungkan
dengan
I/0O ekspander yang
ESP8266
menggunakan 12C .
(Intergated Circuit) pield
J . Breadboard
yang berfungsi
dengan tata
untuk penambahan
. . letak pada
pin berjumlah 8 .
PIN 1/O bagian depan
' Box Project
Komponen Penunjang
Komponen Spesifikasi Jumlah Pemasangan
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LCD 16x2 Memiliki ukuran 1 Disambungkan
tampilan 16 dengan
karakter per baris ESP8266
dengan 2 baris. Shield
) Breadboard
Jenis layar: La_yar dengan tata
adalzflh layar krl'stal letak pada
cair dot matrix bagian depan
(LCD). Box Project
Tegangan operasi:
5V.
LED (Merah, Sebagai Indikator 10 Disambungkan
Kuning dan Hijau) tingkatan level dengan
dengan tegangan PCF8574.
operasi 1,8 V. - 3,3
Vv
Buzzer Pasif Sebagai Indikator 1 Disambungkan
peringatan dengan dengan
tegangan operasi ESP8266
3V -5V Shield
Breadboard
dengan tata
letak pada
bagian depan
Box Project
Adapter Power Supply 1 Pemasangan
5v/3A untuk daya Adapter
ESP8266 digunakan
untuk sumber
tegangan
Mikrokontroler
ESP8266
Kabel Jumper Untuk mengalirkan secukupnya Pemasangan
tegangan pada pada setiap
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komponen komponen
elektronik elektronik yang
digunakan.
Resistor 100 Ohm | Untuk penghambat 10 Pemasangan
Ya W arus pada LED disetiap LED
Box Project Untuk penempatan 1 Pemasangan
Komponen- Box Project
komponen untuk
penempatan
komponen-
komponen
yang
digunakan.
Blynk Blynk Apps 1 Digunakan
pada program
ESP8266
Internet Wifi lokal provider 1 Digunakan
pada program
ESP8266

c. Instalasi produk dipasang seperti gambar 2 untuk alur kerja instalasi

Sensor Gas MQ-135

Gambar 3.2 Ide Diagram Sistem Penilaian Kualitas Udara

2. Cara mengoprasikan produk

Produk sistem penilaiaan kualitas udara menggunakan fitur otomatis sistem,

sehingga konsumen hanya perlu mengaktifkan dan mematikan alat. Jika terdapat
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kesalahan atau error maka pastikan kembali komponen dan susunan berupa
pengkabelan sudah sesuai dengan diagram desain.

3. Perawatan

Pada bagian alat ini terdapat beberapa yang harus diperhatikan terutama
pada bagian komponen. Untuk menjamin penilaian kualitas udara yang maksimal
maka harus dilakukan perawatan rutin berupa pengecekan dan pembersihan pada
komponen dan juga pada bagian kabel pastikan tidak ada yang terkelupas.

3.3.2 Spesifikasi Fungsi dan Performasi

Sensor MQ-135

A J

Mikrokontroler LCD 1652 dan Indikator lampu

NodeMCU Blynk Apps (1-10 dan buezer

ESPE266 Jjika udara buruk)

Sensor DHT-11 »

Gambar 3.3 Diagram Blok Prototipe Sistem Penialaian Kualitas Udara Perkotaan

7. Sensor MQ-135
MQ-135 adalah sensor udara untuk mendeteksi gas ammonia (NH4),
natrium (di)oksida (NOx), alkohol / ethanol (C2H50H), benzena (C6H6),
karbon dioksida (CO2), gas belerang / sulfur-hidroksida (H2S), CO dan
gas — gas lainnya yang ada di atmosfer. Sensor ini melaporkan hasil deteksi
kualitas udara berupa perubahan nilai resistansi analog di pin keluarannya.
Sensor ini bekerja pada tegangan 5 Volt dan menghasilkan sinyal keluaran
analog.

8. Sensor DHT 11
Sensor DHT11 adalah sensor digital yang dapat mengukur suhu dan
kelembaban udara di sekitarnya. Sensor ini memiliki tingkat stabilitas yang
sangat baik serta fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi
disimpan di dalam One Time Programming (OTP) program memori,
sehingga ketika sensor mendeteksi sesuatu, maka modul ini menyertakan
koefisien tersebut dalam kalkulasinya. Sensor ini termasuk sensor yang

memiliki kualitas terbaik, dinilai dari respon, pembacaan data yang cepat,
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dan kemampuan anti-interference. Ukurannya yang kecil, dan dengan
transmisi sinyal hingga radius 20 (dua puluh) meter.
9. ESP8266
ESP8266 adalah modul WiFi yang dikembangkan oleh Espressif Systems.
Modul ini memiliki mikrokontroler yang terintegrasi dengan Wifi,
sehingga memungkinkan perangkat untuk terhubung dengan jaringan
internet tanpa perlu menambahkan perangkat tambahan. Dengan RAM
80KB dan ROM sebesar 128KB, modul ini memerlukan tegangan supply
daya sekitar 3.3V.
10. LCD 16x2
LCD 16x2 berfungsi untuk menampilkan hasil pembacaan dari sensor dan
pemrosesan pada mikrokontroler Node Mcu ESP8266, yang dimana
nantinya keluaran berupa kualitas udara aman dan tidak aman beserta data
suhu dan kelembaban.
11. LED digunakan untuk indikator Ketika kualitas udara baik, sedang dan
buruk.
12. Buzzer digunakan untuk indikator ketika kualitas udara buruk, ketika
kualitas udara buruk maka buzzer aktif
Spesifikasi Produk
Sistem penilaian kualitas udara memiliki fungsi untuk dapat menilai kualitas
udara, suhu dan kelembaban pada suatu daerah secara real time dan dapat diawasi
menggunakan gadget. Penggunaan fuzzy logic pada alat ini memiliki fungsi
pengambilan keputusan berupa tingkatan level yang memiliki akurasi yang sangat
tepat karena terdapat fuzzy rules atau aturan fuzzy tersebut sehingga keluaran akan
sesuai dengan aturan yang sudah dibuat. Dengan adanya alat ini pengguna dapat
meminimalisir bahaya yang didapat dari meghirup udara tercemar dengan
berbagai macam gas seperti CO, CO2, NH4 yang tercampur diudara dengan
menghindari daerah tersebut dengan adanya produk ini. Hal ini menjadi prioritas
bagi kalangan masyarakat daerah perkotaan agar standar dari kualitas udara yang
dihirup sehari-hari dapat lebih diperhatikan, zat-zat kimia yang tercampur dalam
udara sangat berbahaya dengan padatnya kendaraan bermotor yang
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mengkontaminasi udara sekitar tanpa disadari akan terhirup oleh masyarakat,
molekul oksigen tidak dapat dilihat dan gas polutan akan cepat tercampur diudara.

3.3.3 Spesifikasi Fisik dan Lingkungan

Produk sistem penilai kualitas udara perkotaan harus mampu melakukan
kerja dan performa secara real time setiap hari. Target konsumen produk sistem
ini adalah semua kalangan masyarakat terutama untuk daerah kantor, dan pabrik.
Spesifikasi produk terlihat pada Tabel 3.3 spesifikasi performa produk.

Tabel 3.3 Spesifikasi Performa Produk

Parameter Bahan yang diukur Range
Daya Listrik Supply DC 5V
Daya maksimum 10 Watt
sistem
Kondisi lingkungan Suhu 18-30°C
saat penempatan alat
Kelembaban 45-65%
Kondisi lingkungan Suhu 18-30°C
saat pengoperasian
Kelembaban 45-65%

3.4 Verifikasi
3.4.1 Prosedur Pengujian
Pada subab ini menjelaskan proses dan tahapan pengujian, analisa toleransi,
pengujian reliability. Sebagai contoh :
1. Penempatan lokasi alat.
2. Deteksi udara, suhu dan kelembaban sebagai input sistem, tingkat udara
belum terverifikasi.
3. Proses deteksi kualitas udara dilaksanakan sesuai dengan range
standarisasi internasional.
4. Penentuan kelas
Kelas ditentukan diantaranya yaitu baik, sedang dan buruk. Dimana
menggunakan fuzzy logic, dengan aturan berjumlah 27 aturan yang
berlaku untuk menampilkan hasil kelas.
5. Menyesuaikan data output kualitas udara pada lcd 16x2 dan blynk.

6. Pengujian tingkat keakuratan deteksi dilakukan secara berulang.
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3.4.2 Analisa Toleransi

Pengujian proyek sistem penilaian kualitas udara perkotaan dilakukan dengan
memberikan masukan berupa udara pada suatu daerah tertentu dan akan diolah oleh
sensor MQ135 dan sensor DHT11. Pengujian ini dilakukan untuk menguji apakah
alat yang dibangun dapat mendeteksi tingkatan kualitas udara pada suatu daerah
tertentu. Pada pengujian alat data ini, sampel udara yang diambil digunakan untuk
mengukur tingkatan-tingkatan kualitas dari beberapa parameter yang diambil
berdasarkan Standarisasi Internasional, kualitas udara di lingkungan pemukiman
yang dinilai bebas dari gas yang berlebihan dan memenuhi syarat baku mutu
lingkungan CO berkisar 0 PPM hingga 50 PPM untuk CO2 berkisar 0 PPM hingga
5000 PPM berdasarkan nilai ambang batas Internasioal dan untuk NH4 0 PPM
hingga PPM 100.[3]

3.4.3 Pengujian Keandalan

Pengujian keandalan dilakukan ' dengan ' pengetesan keawetan -alat, serta
pengetesan seberapa cepat sistem dapat mengolah data dengan baik. Pengujian
keawetan alat dilakukan untuk menguji seberapa lama alat akan bertahan, waktu
operasional alat berjalan yaitu selama 1 jam secara terus menerus untuk mengetahui
sistem akan berjalan dengan kondisi normal atau tidak normal. Pengujian keandalan
sistem juga dilakukan dengan menguji tingkat keakuratan untuk mendeteksi
kualitas udara yang ada, yang dilakukan pada tempat pengerjaan awal pada alat.

3.5 Biaya dan Jadwal
3.5.1 Biaya Komponen

Pada produk alat yang buat dilakukan uji coba terlebih dahulu, berupa
pengetesan alat dapat berfungsi dengan baik atau tidak, memastikan semua dalam
keadaan normal tidak ada cacat atau kerusakan pada alat. Pada alat ini juga terdapat
target pengguna yaitu seperti kantor, pabrik dan lingkungan masyarakat.

Perhitungan biaya produksi dan jadwal berupa tugas anggota kelompok.
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Tabel 3.4 Biaya Komponen

No Komponen Harga Jumlah Total
1. LCD 16x2 Rp.40.000 1 buah Rp. 40.000
2. Battery Litium Rp.120.000 1 buah Rp. 120.000
3. DHT 11 Rp. 20.000 1 buah Rp. 20.000
4, Box Panel Rp.50.000 1 buah Rp. 50.000
5. Kabel Jumper 2.5mm Rp.500 30 buah Rp. 15.000
6. MQ 135 Rp. 40.000 1 buah Rp. 28.000
7. 12C Modul Rp. 20.000 1 buah Rp. 30.000
8. Esp 8266 Node Mcu Rp. 100.000 1 buah Rp. 50.000
9. PCF8574 Rp. 31.000 2 buah Rp. 62.000
10. Adapter 5V Rp. 20.000 1 buah Rp. 20.000
10. Buzzer Pasif Rp 3.500 4 buah Rp. 14.000
11. LED Rp. 1.200 10 buah Rp.12.000
Total Rp.461.000
Tabel 3.5 Jadwal Pengerjaan
Proses/Task Fase Deliverables Jadwal Kebutuhan
Resouces
Pembentukan Studi - 10 Literartur
Konsep dan Literatur Desember dengan
Spesifikasi 2022 dosen
Produk pembimbing
Penetapan C100 10 Literartur
Fitur dan Desember dengan
Target 2022 dosen
Konsumen pembimbing
Pembuatan penetapan C200 12 Literartur
spesifikasi spesifikasi Desember dengan
teknis 2022 dosen
pembimbing
Penetapan C300 versi 6 Januari Literartur
desain 1 2023 dengan
produk dosen
awal pembimbing
Perancangan Penetapan C300 versi 20 Literartur
Desain Produk desain 2 Januari dengan
produk 2023 dosen
lanjut pembimbing
Penetapan C300 versi 1 Literartur
desain 3 Februari dengan
produk 2023 dosen
akhir pembimbing
Pemesanan Alat dan 1 April Supplier alat
alat dan bahan 2023 dan bahan
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bahan lengkap
. Sistem 21 April
Perakitan selesai 2023 Alat dan
alat . bahan
dirakit
Implementasi Pembuatan | C400 versi 24 April Komponen
Pembuatan hardware 1 2023 penyusun
Hardware tahap awal produk
C400 versi 1 Mei Supplier,
2 2023 dosen
Pembuatan e
pembimbing,
hardware K
) omponen
final
penyusun
produk
Validasi C500 versi 1-Juli Dosen
Pengujian kesesuaian 1 2023 pembimbing
Produk produk
dengan
tahap awal
Validasi C500 versi 14 Juli Dosen
kesesuaian P, 2023 pembimbing
produk
dengan
spesifikasi
tahap final
Tabel 3.6 Pembagian Tugas
Nama Anggota Uraian Tugas

Taris Fakhran
Hawari

e Merancang dan membantu pembuatan rancang
deasin projek Sistem Penilaian Kualitas Udara.

e Menyusun Laporan.

e _Mengkoordinir pembuatan alat penilaian kualitas
udara.

e Pembuatan Software

Muhammad Nur
Rakhmansyah

e Mempersiapkan Alat dan Bahan Projek Sistem
Penilaian Kualitas Udara.

e Menyusun Laporan

e Menguji alat rancangan projek Sistem Penilaian
Kualitas Udara.

e Pembuatan Hardware
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3.6 Perancangan Sistem
3.6.1 Penjabaran Sistem Level
Penjabaran sistem level dilakukan dengan menggunakan penjabaran sistem
yang diusulkan menggunakan data flow diagram (DFD). Pada sub-bab ini berisi
gambar DFD dari usulan yang berisi sistem diagram, sistem level 0, dan sistem level
1.
1. Sistem Level 0
Pada produk penilaian kualitas udara perkotaan keseluruhan proses berada
dalam box atau kotak sistem, kotak sistem ini-membutuhkan dari pengguna
untuk mengaktifkan dan mematikan sistem, dan juga sumber daya untuk
,menjalankan prosesnya seperti udara, suhu dan kelembaban yang nantinnya
dari sistem menghasilkan penilaian berupa tingkatan dari kualitas udara

perkotaan. Berikut merupakan bagan deasin sistem level 0.

Blynk

Kelembaban

Listrik {Sumber
Tegangan Baterai)

Gambar 3.4 Sistem Level 0

36



2. Sistem Level 1

DHT-11 Suhu dan
Fiemizaban Sensor

LCD 182 dan LED
I e

U1 {User Intadice) Data Togkidan
Kuaitas Udara, Suhu dan Kelembiaban

...................................

Gambar 3.5 Sistem Level 1

1. Masukan (Input)

Input data berupa sensor MQ135 dan DHT11 yang akan mendeteksi berupa gas,
suhu dan kelembaban. Kemudian akan diproses oleh mikrokontroler Node Mcu
ESP8266.

2. Proses (Process)

Sensor MQ135 akana mendeteksi secara langsung mendeteksi nilai dari
kualitas udara berupa gas CO,CO2 dan NH4. Dikarenakan kemampuan sensor
untuk mendeteksi berbagai jenis gas piolutan. Sedangkan DHT 11 akan secara
langsung mendeteksi Suhu dan Kelembaban pada udara sekitar. Ketika nilai
berupa gas CO2, CO dan NH4 pada satuan ppm didapatkan maka, proses
selanjutnya yaitu melakukan proses fuzzy logic. Fuzzy logic yang dipakai yaitu
fuzzy logic mamdani yang dimana-fuzzy ini berperan pernting dalam penentuan

kualitas udara berupa baik, sedang dan buruk.

3. Keluaran (Qutput)

Hasil pemerosesan oleh Mikrokontroler Node Mcu ESP8266 akan
ditampillkan pada LCD 16x2 dan juga software blynk berupa tingkatan kualitas
udara sedangka pada blynk sebagai penampilan nilai berbagai macam gas pada
satuan ppm dan juga akan menampilkan nilai suhu dan kelembaban, sehingga ada
2 tampilan yaitu dari lcd 16x2 dan Blynk.
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3.7 Pendahuluan Metode
3.7.1 Deskripsi

Udara merupakan kebutuhan utama mahluk hidup, udara tidak dapat

dilihat mata, tidak berbau dan tidak ada rasanya, jika kualitas udara yang dihirup

buruk maka kesehatan masyarakat akan tercancam. Indonesia adalah salah satu

negara mempunyai pekembangan yang pesat dalam sektor industri, tentunya

perkembangan tersebut sangat berpengaruh dalam lingkungan dan juga termasuk

kualitas udara.

Perancangan sistem-ini terdiri dari beberapa proses, yaitu proses kalibrasi
CO02, CO dan NH4 untuk mendapatkan data yang sesuai. Berikut merupakan

penjelasan dari tahap-tahapan proses yang harus dilakukan :

1. Mengatifkan alat penilaian kualitas udara

2. Kalibrasi CO,CO2 dan NH4

3. Menampilkan hasil satuan dari gas berupa ppm

4. Menampilkan besaran suhu dan kelembaban pada LCD dan Blynk
5. Fuzzy Set

6. Fuzzy Rules

7.

Defuzzyfikasi menampilkan hasil tingkatan level dari gas udara
(baik,sedang dan buruk)
3.7.2  Standarisasi Internasional

Tabel 3.7 Nilai Ambang Batas Internasional

Zat Osha 8- hour NIOSHI 10 — hour | ASHARE
TWA (Time TWA (Time
Weighted Weighted Comfort
Average) Average) Level
CO2 0 — 5000 PPM 0-=5000 PPM 0 -1000
PPM
CO 0-50 PPM 0-35PPM 0-10 PPM
NH4 0-100 PPM - -

Digunakan metode berdasarkan Standarisasi Internasional dimana CO2
mempuyai batasan range 0-5000 PPM, CO 0-50 PPM dan NH4 0-100 PPM Nilai
Batasan tersebut nantinya akan dipakai dalam pemrosesan fuzzy logic dimana
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dalam fuzzy logic dilakukan pengambilan keputusan tegas berdasarkan beberapa
rules yang sudah kita buat.[3]

3.7.3 Metode Fuzzy Logic

Pada proses metode fuzzy logic berfungsi untuk pengambilan keputusan pada
Sistem Penilaian Kualitas Udara Perkotaan. Fuzzy logic adalah suatu logika
matematis yang memodelkan pengetahuan yang tidak pasti atau ambigu. Dalam
logika tradisional, suatu pernyataan hanya bisa bernilai benar atau salah,
sedangkan dalam fuzzy logic, suatu pernyataan dapat memiliki derajat kebenaran
yang bervariasi antara benar dan salah.

1. Fuzzyfikasi
Proses fuzzyfikasi merupakan tahapan proses yang sangat penting karena

pada proses fuzzyfikasi kita harus mengatur masukan range batasan dari
setiap nilai yang dipakai yaitu pada CO2, CO dan NH4. Disini kita
menggunakan batasan standarisasi internasional dan penelitian terdahulu
untuk NH4. Nilai-nilai nilai ambang batas internasional di atas selanjutnya
akan diubah menjadi keanggotaan fuzzy yang di buat menggunakan
software Matlab R2018a.

4 Fuzzy Logic Designer: Fuzzy logic

File Edit View

==

-
= = (mamdani)

co
LCOLED

NH4

| FIS Name: Fuzzy logic FIS Type: mamdani |

And method Current Variable

Or method Naae> co2

T

Implication b oy
Range 106000}
Aggregation

R
(4 ES¥ K9 K4 BS

Defuzzification

centroid | Help ] Close | |

| System "Fuzzy logic™: 3 inputs, 1 output, and 27 rules. |

Gambar 3.6 Designer Fuzzy Logic

Dikarenakan pada library fuzzy logic pada Arduino IDE menggunakan
mamdani maka untuk penerapan pada Matlab digunakan fuzzy logic
mamdani
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T4 Membership Function Editor: Fuzzy logic
File Edit View

‘olot ooints:
plots 181

FIS Variables
my +— X =
gl

0
co

{4 Membership Function Editor: Fuzzy logic

File Edit View

[4] Membership Function Editor: Fuzzy logic
File

Edit  View

FIS Variables
—
€02 LCDLED

05

Gambar 3.9 Titik Kooro ivitas MQ-135 NH4
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4 Membership Fu

File Edit View

FIS Variables

CO2  LCDLED

co

NH4

nction Editor: Fuzzy logic

Membership function plots 2! %" i 181

BaikHijau

sedangkuning burukmerah

output variable "LCDLED"

Current Variable
Name

Type

Range

Display Range

LCDLED Name

ok Type

[0100]

Current Membership Function (click on MF to select)

Params

BaikHijau
trapmf v
10020 50)

[0 100] |

Help Close | |

|Ready

Gambar 3.10 Fungsi Keanggotan Untuk Output

2. Rules Set

Selanjutnya yaitu aturan-aturan yang berlaku pada fuzzy logic yang bisa

disebut fuzzy rules, disni kita menggunakan fuzzy rules sebanyak 27 fuzzy

rules. Fuzzy rules sudah ditentukan sesuai dengan probabilitas setiap gas

udara akan bertemu pada tingkatan tingkata level yang berbeda. Berikut tabel

27 aturan yang digunakan :

Tabel 3.8 Aturan Fuzzy

Fuzzy Logic Rule Kualitas Udara Perkotaan

NO CO2 CO NH4 OUTPUT (LCD & LED)
Baik Kualitas Udara Baik dan Led Hijau

Baik sedang | Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah

Baik Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning

Sedang sedang | Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah
Baik Kualitas Udara buruk dan Led Merah
buruk sedang Kualitas Udara buruk dan Led Merah
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah

Baik Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning

Baik sedang | Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah

Baik Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning

14 | Sedang Sedang sedang | Kualitas Udara Sedang dan Led Kuning
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah
Baik Kualitas Udara buruk dan Led Merah
buruk sedang Kualitas Udara buruk dan Led Merah
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah
Baik Kualitas Udara buruk dan Led Merah
Baik sedang Kualitas Udara buruk dan Led Merah
buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah
Sedang Baik Kual?tas Udara buruk dan Led Merah
sedang Kualitas Udara buruk dan Led Merah
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buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah

Baik Kualitas Udara buruk dan Led Merah

buruk sedang Kualitas Udara buruk dan Led Merah

buruk Kualitas Udara buruk dan Led Merah

3. Defuzzyfikasi
Defuzzyfikasi adalah proses mengubah hasil keluaran atau output dari

sebuah sistem fuzzy menjadi nilai atau keputusan yang konkret atau
kuantitatif. Dalam sistem fuzzy, output biasanya dinyatakan dalam bentuk
himpunan fuzzy dengan derajat keanggotaan yang berbeda. Dikarenakan
pada library Fuzzy Logic sudah dilakukan perhitungan otomatis maka hasil
keluaran Defuzzyfikasi yaitu berupa outputl pada Arduino IDE, nantinya
digunakan sebagai nilai keluaran untuk hasil tingkatan level dimana terdapat
3 level yaitu baik, sedang dan buruk. Baik terdapat 4 batasan, sedang 3

batasan, dan buruk 3 batasan. Diantaranya yaitu :

Jika outputl >=0 sampai dengan <=7 maka kualitas udara baik kemudian
led 1 hijau aktif.

Jika outputl >= 8 sampai dengan <=15 maka kualitas udara baik kemudian
led 1 dan led 2 hijau aktif.

Jika outputl >= 8 sampai dengan <=15 maka kualitas udara baik kemudian
led 1 dan led 2 hijau aktif.

Jika outputl >= 16 sampai dengan <=23 maka kualitas udara baik kemudian
led 1, led 2 dan led 3 hijau aktif.

Jika outputl >= 24 sampai dengan <= 30 maka kualitas udara baik kemudian
led 1, led 2, led 3 danled 4 berwarna hijau akitif.

Jika outputl >= 31 sampai dengan <= 40 maka kualitas udara sedang
kemudian led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5 berwarna
kuning aktif.
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Jika outputl >= 41 sampai dengan <= 50 maka kualitas udara sedang
kemudian led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5, led 6

berwarna kuning aktif.

Jika outputl >= 41 sampai dengan <= 50 maka kualitas udara sedang
kemudian led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5, led 6

berwarna kuning aktif.

Jika outputl >= 51 sampai dengan <= 60 maka kualitas udara sedang
kemudian led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5, led 6, led
7 berwarna kuning aktif.

Jika outputl >= 61 sampai dengan <= 80 maka kualitas udara buruk
kemudian-led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5, led 6, led
7-berwarna kuning aktif dan led 8 berwarna merah aktif juga buzzer akan

aktif menyala.

ika-outputl >= 81 sampai dengan <= 90 maka kualitas udara buruk kemudian
led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5, led 6, led 7 berwarna
kuning aktif dan led 8, led 9 berwarna merah aktif juga buzzer akan aktif

menyala.

Jika outputl >91 sampai dengan <=100 maka kualitas udara buruk kemudian
led 1, led 2, led 3, led 4 berwarna hijau aktif dan led 5, led 6, led 7 berwarna
kuning aktif dan led 8, led 9, led 10 berwarna merah aktif juga buzzer akan
aktif menyala.

4. Kalibrasi Sensor MQ-135 pada gas CO2
Proses kalibrasi pada gas CO dibutuhkan WebPlotDigitzer dalam penentuan

nilai b dan m, dan juga disini menggunakan power regression calculator
untuk perhitungan dari WebPlotDigitzer. Pada proses kalirbasi sensor harus
memberikan titik koordinat pada setiap perpotongan yang ada pada gambar

karakteristik sensitivitas MQ-135 sebagai berikut :
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Gambar 3.11 Titik-titik koordinat yang diperoleh dari WebPlotDigitizer untuk CO
Tabel 3.9 Titik-titik koordinat yang diperoleh dari WebPlotDigitizer untuk CO2

Power regression: y=AxB

(input by clicking each cell in the table below)

No. X Y
2.8288694346259695 10
2.339783247907429 20.066384782887752
2.1191654976405947 30.082063879331813
1.967464070263378 39.69770792519963
1.8417597384968456 49.83458708779381
1.7527807647221678 59.94842503189409
1.695862672266916 69.59733220132102
1.6407928824139908 80.22708037775966
1.587511375187978 89.88841109054577
1.345960324155365 199.24283657185651
1.53569600796435884 100.71320569485472

data

© W NN R W N =

- -
= o

Tabel 3.10 Variabel regresi log-log yang diperoleh dari Power Regresion

Calculator untuk CO
function value
mean of X 1.838998169
mean of y 51.8033604
correlation coefficient r -0.998309993
A 566.894831
B -3.927505748

5. Kalibrasi Sensor MQ-135 Pada gas CO
Untuk proses kalibrasi terhadap CO2 sama dengan proses kalibrasi CO,

yang berbeda hanya pada penempatan titik koordinat sehingga yang
diperoleh oleh WebPlotDigitzer yaitu sebagai berikut :
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Gambar 3.12 Titik Koordinat Sensitivitas MQ-135 untuk CO
Tabel 3.11 Titik-titik koordinat yang diperoleh dari WebPlotDigitizer untuk CO2

Power regression: y=Ax5

(input by clicking each cell in the table below)
No. X y
2.301479805289198 |10
1.8116091942004142|20.066384 782887752
1.574463570440267230.088120638793313
1.426007677742397639.69770792519963
1.323926268612481549.83458708779381
1.249609141291986759.94842503189409
1.1892381077160414 69.59733220132102
1.1317837154918555 79.65894822257484
1.086031179656136 |89.25186172992404
1.0421281973232164100.71320569485472
0.8002502278161052|199.24283657 185651

data

© @O ~NO LR WN =

- =
- o

Tabel 3.12 Variabel regresi log-log yang diperoleh dari Power Regresion
Calculator untuk CO2

function value
mean of x 1.306166968
mean of y 51.73741356
correlation coefficient r -0.999555196
A 111.3603359
B -2.8700824

6. Kalibrasi Sensor MQ-135 Pada gas NH4
Proses kalibrasi pada gas NH4 dibutuhkan WebPlotDigitzer dalam

penentuan nilai b dan m, dan juga disini menggunakan power regression

calculator untuk perhitungan dari WebPlotDigitzer. Pada proses kalibrasi

45



sensor harus memberikan titik koordinat pada setiap perpotongan yang ada
pada gambar karakteristik sensitivitas MQ-135 sebagai berikut :

MQ-135
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I
AR ||
—=— R
—— ||
i —— %
T\\\ ——NH H
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14 - P
ppm
0.1
10 100 1000|

Gambar 3.13 Titik Koordinat Sensitivitas MQ-135 untuk NH4
Tabel 3.13 Titik-titik koordinat yang diperoleh dari WebPlotDigitizer

Power regression: y=AxE‘

(input by clicking each cell in the table below)
No. X Yy
2.541077560864571 |10
1.903574561589801 |20.15783011215437
1.6273071553220277|30.217923227173216
1.4617548786128065|39.862366520307965
1.3239262686124815/50.033644 15654859
1.2393385653821918/60.1817482084759
1.1601553017398722/69.86109112765394
1.0950312753383227|80.5239445169892
1.0507644627129291 90.21527989929282
1.0000000000000004|100.35596927679725
0.7678999856942816 199.8706049466631

data

© W NV R WN =

g
= o

Tabel 3.14 Variabel regresi log-log yang diperoleh dari Power Regresion

Calculator untuk NH4
function value
mean of x 1.309110221
mean of y 51.95315347
correlation coefficient r -0.999923016
A 101.8167309
B -2.498005584
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3.7.4 Proses Deteksi Suhu dan Kelembaban

Untuk mendeteksi suhu dan kelembaban maka dibutuhkan DHT11, tahapan pada
proses ini yaitu suhu dan kelembaban akan diukur menggunakan sensor DHT11
kemudian akan diproses oleh Node Mcu ESP8266. Menggunakan tegangan sebesar
3.3V-5V.

3.8 Desain Sistem

Output [ ’@ il

Jdara, Sunu |
an
kelembabdan
A L
“ >
Node MCU ESP8266 2

Sensor Gas MQ-135

Gambar 3.14 Desain Sistem Keseluruhan

Udara, suhu dan
kelembaban

Suhu dan
Kelembaban Sensor
DHT 11

.

Gas Sensor MQ-135

emrosesan data sen
5 umbar:regangam »! NodeMCU ESPB21 Algnmma. Fuzzy
5V Logic
b
; ~ - Hasil Data Kualitas
Pengambilan Keptitusan Udara
h
Blynk, LCD 16x2 dan
LED.

Gambar 3.15 Flow Diagram Proses Sistem

-
3
a
]
8

1. Udara, Suhu dan Kelembaban : Sebagai objek yang akan diteliti.
2. MQ-135: Sensor yang digunakan untuk mendeteksi nilai gas
CO2, CO dan NH4 pada satuan ppm.
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3. DHT-11: Sensor yang digunakan untuk medeteksi nilai suhu dan
kelembaban.

4. Node Mcu ESP8266: Digunakan untuk mikrokontroler dalam
pemrosesan data.

5. Fuzzy Logic : Algoritma yang berfungsi dalam pengmbilan
keputusan dengan tegas berupa baik, sedang dan buruk.

6. LCD 16x2, Blynk dan LED : Untuk menampilkan data

suhu,kelembaban, gas dan tingkatan level.

3.9 Desain Hardware
Perangkat beserta komponen yang akan digunakan untuk alat sistem Penilaian

kualitas udara perkotaan :

3.9.1 LCD 16x2

Item Symbol Standard Unit
Power voltage Voo-Vss 0 - 7.0 v
Input voltage Vin VSS - VDD
Operating temperature range Voe 0 - +50 ‘©
Storage temperature range Vet -10 - +60

Gambar 3.16 LCD 16x2

LCD 16x2 Arduino adalah sebuah layar LCD yang digunakan dengan
platform mikrokontroler Arduino. LCD 16x2 memiliki 16 baris dan 2 kolom,
yang memungkinkan-untuk menampilkan teks dan-angka. Arduino dapat
digunakan untuk mengontrol dan mengirim data ke LCD 16x2 melalui koneksi
kabel, sehingga dapat digunakan dalam berbagai proyek, seperti menampilkan

data sensor atau status sistem.
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3.9.2 NodeMCU V3 Lolin LUA Wifi CH340 ESP8266

Gambar 3.17 NodeMCU V3 Lolin LUA Wifi CH340 ESP8266

ESP8266 adalah modul WiFi yang dikembangkan oleh Espressif Systems.
Modul ini memiliki_mikrokontroler yang terintegrasi dengan WiFi, sehingga
memungkinkan perangkat untuk terhubung dengan jaringan internet tanpa perlu
menambahkan -perangkat tambahan. Dengan RAM 80KB dan ROM sebesar
128KB, modul ini memerlukan tegangan supply daya sekitar 3.3V

3.9.3DHT 11

Parameters [ conditions [ Minimum [Typical Maximum
Humidity
Resolution

19%RI
8Bit

Gambar 3.18 DHT 11

Sensor DHT11 adalah sebuah sensor yang digunakan untuk mengukur suhu
dan kelembaban udara. Sensor ini menggunakan protokol komunikasi digital dan
dapat dihubungkan ke board Arduino melalui konektor pin digital. Sensor DHT11
mengirimkan data suhu dan kelembaban dalam bentuk data digital yang dapat
diolah oleh mikrokontroler Arduino untuk menampilkan nilai suhu dan kelembaban
pada layar atau mengirimkannya ke sistem lain. Sensor ini mudah digunakan dan
cocok untuk proyek-proyek yang memerlukan pengukuran suhu dan kelembaban,

seperti sistem kendali rumah pintar atau monitoring lingkungan.
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3.9.4 Breadboard mini

Gambar 3.19 Breadboard mini

Breadboard adalah sebuah breadboard  yang digunakan untuk
menghubungkan komponen-komponen elektronik seperti- sensor, actuator, IC,
atau modul ke board Arduino. Breadboard memiliki lubang-lubang yang dapat
digunakan untuk menempatkan komponen dan kabel-kabel yang digunakan untuk
menghubungkan komponen tersebut ke board Arduino. Breadboard ini digunakan
untuk membuat prototipe atau menguji komponen sebelum ditempatkan pada
PCB (printed circuit board) atau perangkat keras yang lebih permanen.
Breadboard sangat membantu dalam proses perakitan karena memungkinkan
untuk dengan mudah menambah atau mengurangi komponen.
3.9.5MQ-135

A. Standard work condition

Technical condition Remarks

Symbol Parameter name

Ve

Circuit voltage

SV=0.1

ACORDC

Vu

Heating voltage

SV=0.1

ACOR DC

Ry

Load resistance

can adjust

Ry Heater resistance 33045% Room Tem
Py Heating consumption less than 800mw

Gambar 3.20 MQ-135

Sensor MQ135 adalah sebuah sensor gas yang digunakan untuk mendeteksi
konsentrasi berbagai jenis gas seperti ammonia, CO2, CO, NH4 dan lainnya.
Sensor ini menggunakan teknologi elektrokimia dan dapat dihubungkan ke board
Arduino melalui konektor pin analog. Sensor MQ135 mengirimkan data

konsentrasi gas dalam bentuk sinyal analog yang dapat diolah oleh mikrokontroler
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Arduino untuk menampilkan nilai konsentrasi gas pada layar atau
mengirimkannya ke sistem lain. Sensor ini cocok digunakan dalam proyek-proyek
yang berhubungan dengan monitoring kualitas udara seperti pemantauan

lingkungan, deteksi asap rokok, atau pemantauan kualitas udara.

3.9.6 LCD Display 12C

Gambar 3.21 LCD Display 12C

I2C modul LCD 16x2 adalah sebuah modul LCD yang menggunakan
protokol 12C = (Inter-Integrated - Circuit)  untuk komunikasi ~dengan board
mikrokontroler. Modul ini - memiliki ukuran 16x2 yang dapat menampilkan 16
baris dan 2 kolom teks atau angka. 12C modul LCD 16x2 memiliki beberapa pin
yang digunakan untuk komunikasi dengan board mikrokontroler seperti SDA
(Serial Data), SCL (Serial Clock), VCC dan GND. Menggunakan protokol 12C,
hanya dibutuhkan 2 pin yaitu SDA dan SCL untuk komunikasi dengan board
mikrokontroler seperti Arduino, membuat pemasangan yang lebih efisien
dibandingkan dengan menggunakan protokol lain. 12C modul LCD 16x2 ini dapat
digunakan dalam berbagai proyek yang memerlukan tampilan teks atau angka,

seperti menampilkan data sensor atau status sistem.

3.9.7 Baterai Lithium

Gambar 3.22 Baterai Lithium
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Baterai Lithium (Li-ion) adalah jenis baterai yang menggunakan lithium
sebagai elektrolit. Baterai ini memiliki kapasitas tinggi dan memiliki efisiensi yang
baik dibandingkan baterai jenis lain. Baterai Li-ion juga memiliki tegangan yang
stabil selama proses pengisian dan penggunaannya. Baterai ini sering digunakan
dalam perangkat elektronik seperti smartphone, laptop, kamera, dan alat-alat
portabel lainnya. Baterai ini juga dapat digunakan dalam aplikasi yang memerlukan
daya tinggi dan berat ringan seperti drone, robot, atau peralatan kendaraan. Baterai
Li-ion memiliki umur pakai yang cukup panjang dan dapat diisi ulang, namun harus

diperlakukan dengan baik agar dapat digunakan selama mungkin.

3.9.8 PCF8574

Gambar 3.23 PCF8574

IC PCF8574 adalah sebuah IC (Integrated Circuit) yang biasanya digunakan
sebagai perluasan input/output (1/0O) pada mikrokontroler. IC PCF8574 memiliki 8
pin 1/0 (PO hingga P7) yang dapat dikonfigurasi sebagai input atau output.
Pengaturan Input/Output dilakukan menggunakan komunikasi 12C (Inter-
Integrated Circuit) antara PCF8574 dan mikrokontroler atau perangkat lain yang

kompatibel dengan I12C.

3.9.9 ESP8266 Shield V.3

Gambar 3.24 ESP8266 Shield V.3
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Papan yang dapat melindungi dan menerima tegangan sebesar 3-10 V, bukanya
hanya itu saja papan ini juga berfungsi untuk menambahkan pin pada pin
mikrokontroler ESP8266 yang terbatas, shield ini juga berfungsi untuk pelindung
mikrokontroler ESP8266. Dengan adanya shield ini penggunaan daya sebesar 5V

terutrama untuk sensor yang mebutuhkan tegangan sebesar 5V akan terpenuhi.

3.9.10 Adapter 5V

Gambar 3.25 Adapter 5V

Adapter 5V ini berfungsi sebagai sumber tegangan dari Sistem Penilaian
Kualitas Udara, Adaptor adalah sebuah perangkat berupa rangkaian elektronika
untuk mengubah tegangan listrik yang besar menjadi tegangan listrik lebih kecil,
atau rangkaian untuk mengubah arus bolak-balik (arus. AC) menjadi arus searah
(arus DC). Adaptor / power supplay merupakan komponen inti dari peralatan

elektronik.

3.9.11 Buzzzer

Gambar 3.26 Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah
getaran listrik menjadi getaran suara. Buzzer terdiri dari sebuah diafragma yang
memilikii kumparan, jika kumparan tersebut dialiri arus listrik kumparan akan

tertarik kedalam tergantung dari polaritas magnetnya.
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3.9.12 LED

Gambar 3.27 LED
LED adalah semikonduktor yang dapat mengubah energi listrik lebih banyak
menjadi cahaya, merupakan perangkat keras dan padat (solid-state component)
sehingga lebih unggul dalam ketahanan (durability). Led disini juga berfungsi

sebagai indikator tingkatan level dari kualitas udara.

3.10 Desain Software
3.10.1 Tampilan Blynk
Menu tampilan pada blynk

x@a
Kualitas Udara ofie -

& nddTa

Kelembaban

Gambar 3.28 Menu tampilan pada website blynk

0:51|3,8KB/d© aillall B GD

X Kualitas Udara Q

Gambar 3.29 Menu tampilan pada aplikasi blynk
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Pada menu tampilan di atas berufungsi untuk melakukan monitoring pada sistem
penilaiaan kualitas udara, dimana pengguna dapat melakukan monitoring secara
jarak jauh mengggunakan gadget, dan juga pengguna dapat mematikn
mengaktifkan alat dengan cara menekan tombol switch off dan on pada tampilan

software Blynk.
Untuk meracang perintah pada Node Mcu ESP8266 digunakan software berupa :

Arduino IDE

Power Regresion Calculator
WebPlotDigitizer

Blynk

Matlab (Simulasi)

o~ w DN E

NodeMCU ESP Sensor MQ-135
8288 ON H ON }—»Sensor DHT 11 ON

No

LCD 16x2 ON Tersambung wifi

Menampilkan Hasil
Pembacaan Sensor
berupa CO2,CO,
NH4, SUHU dan
Kelembaban

LCD 16x2 dan
BLYNK

Fuzzyfikasi gas
COZ2, CO dan NH4

Fuzzy Rules Set
ualitas Udara
Kualitas Udara Sed: Kualitas Udara Buruk | |Kualitas Udara Buruk Kualitas Udara Buruk "
Sedang edang Led Hij i i i Deffuzyfikasi
> Led Hijau dan Led ed Hijau Led Kuning, | |Led Hijau,Led Kuning,| [ Led Hijau Led Kuning,
Led Hijaudanled | |\ in0™ 234,567 Led Merah, Led Merah, Led Merah,
[Kuning 1.2.3.4.5,6 ON on | |[1234567.8 Buzzer| | 123456789 12,34,56789,10

Notifikasi ON Buzzer Notifikasi ON
Output Nilai Fuzzy
(-

No _AF output >=31 &
output <= 40

Kualitas Udara Sedang | |Kualitas Udara Baik
Led Hijau dan Led Led Hijau 1,2,3,4
Kuning 1,2,3,4,5 ON ON

Kualitas Udara Baik
Led Hijau 1 ON

Kualitas Udara Balk

Led Hijau 1,2,3 ON Led Hijau 1,2 ON

Kualitas Udara BEIK‘

Buzzer Notifikasi ON

output >=81 &
output <=80

output >=91 &
output <=100

output <= 50 output <=60 output <=80

Gambar 3.30 Diagram Alir Kerja Sistem
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