BAB I
PENDAHULUAN


Pada bab ini akan dibahas tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah, tujuan, ruang lingkup masalah, metedologi penelitian dan sistematika penulisan.

1.1 Latar Belakang Masalah
Udara dan Suhu mempunyai arti yang sangat penting di dalam kehidupan makhluk hidup dan keberadaan benda lainnya. Sehingga udara dan suhu merupakan sumber daya alam yang harus dilindungi untuk kehidupan manusia dan  makhluk hidup lainnya. Hal ini bahwa pemanfaatannya harus dilakukan secara bijaksana dengan memperhitungkan kepentingan generasi sekarang dan yang akan datang.
Polusi udara dan suhu diartikan dengan turunnya kualitas udara dan suhu mengalami penurunan mutu dalam penggunaannya dan akhirnya tidak dapat dipergunakan lagi sebagai mana mestinya sesuai dengan fungsinya. Untuk mengetahui tingkat polusi udara dan suhu diperlukan suatu alat sebagai pemantau kualitas udara dan suhu yaitu Sistem Monitoring Tingkat Polusi Udara dan Suhu.
Untuk mengetahui kadar gas polutan dengan menggunakan sensor gas TGS 2600 yang peka terhadap gas carbon monoksida dan untuk mengetahui tingkat suhu menggunakan sensor SHT 75, sensor SHT 75 ini dapat mengukur temperatur yang sangat efisien. Dan untuk tampilan indeks berbasis Website yang sebelumnya diproses oleh mikrokontroler. Sistem ini diharapkan mampu memberikan solusi terhadap masalah polusi udara dan suhu.

1.2 Identifikasi Masalah
Dalam pembuatan tugas akhir ini penulis mencoba membuat suatu Sistem Monitoring Tingkat Polusi Udara dan Suhu Menggunakan Radio Frekuensi Berbasis Website. Sistem monitoring yang akan dibuat memanfaatkan kemampuan mikrokontroler PIC 16F877A.
1.3 Tujuan
Sistem Monitoring Tingkat Polusi Udara dan Suhu Menggunakan Radio Frekuensi Berbasis Website ini bertujuan untuk mengetahui berapa besar tingkat polusi udara dan suhu pada suatu daerah tersebut.

1.4 	Batasan Masalah
Pada perancangan yang akan dibuat ini terdapat beberapa batasan masalah karena keterbatasan pengetahuan dan kemampuan penulis , yaitu :
1. Menggunakan Mikrokontroler (PIC 16F877A), karena memiliki fitur yang lengkap dan mudah di dapatkan.
2. Software yang akan digunakan untuk mikrokontroler memakai program basic
3. Untuk pengiriman dan penerimaan data memakai frekuensi radio dalam hal ini menggunakan radio transceiver, karena  selain bisa mengirimkan data juga bisa menerima data baik dari device transmitter maupun device receiver
4. Sensor Suhu yang digunakan SHT 75 karena sensor ini memperoleh kualitas pengukuran yang lebih bagus (presisi tinggi)
5. Sensor polusi udara yang di gunakan TGS 2600 karena untuk mengontrol kualitas udaranya lebih bagus di banding yang lain
6. Perancangan website menggunakan PHP,MY SQL dan Ultraedit

1.5 Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
a. Studi Pustaka
Merupakan metode pengumpulan data yang dilakukan dengan cara mencari referensi, membaca, mempelajari buku-buku yang berhubungan dengan masalah yang menjadi topik tugas akhir.


b. Interview
Bertanya kepada pihak-pihak yang dapat memberikan informasi yang dibutuhkan dengan cara melakukan bimbingan dengan dosen pembimbing dan berdiskusi dengan sesama rekan mahasiswa.
c. Eksperimen
Hal ini dilakukan dengan merealisasikan pembuatan hardware dan software. Kemudian melakukan percobaan dan menganalisa kerja hardware tersebut.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan yang akan dibuat terdiri dari beberapa bab dengan pokok-pokok permasalahannya. Adapun sistematikanya sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang masalah, identifikasi masalah, maksud dan  tujuan, metode penelitian, batasan masalah serta sistematika penulisan untuk mempermudah pembahasan pada bab-bab selanjutnya.
BAB II Landasan Teori
Bab ini membahas teori-teori pendukung mengenai dasar-dasar dari perangkat yang digunakan dan cara pengaplikasian pada tugas akhir ini sehingga dapat memperjelas tentang alat yang akan dibuat.
BAB III  Perancangan Sistem
Bab ini menguraikan tentang perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, sistem monitoring tingkat polusi udara dan suhu menggunakan radio frekuensi berbasis website.
BAB IV Pengujian dan Analisis 
Bab ini menguraikan tentang pengujian serta analisa kerja perangkat keras dan perangkat lunak sistem monitoring tingkat polusi udara dan suhu menggunakan radio frekuensi berbasis website.
BAB V Simpulan dan Saran
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Bab ini berisi kesimpulan dari uraian pada bab sebelumnya dan saran-saran yang perlu diperhatikan untuk mendukung pengembangan selanjutnya.
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BAB II
LANDASAN TEORI


2.1	Udara
	Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang mengelilingi bumi. Komposisi campuran gas tersebut tidak selalu konstan. Komponen yang konsentrasinya paling bervariasi adalah air dalam bentuk uap H2O dan carbondioksida (CO2). Jumlah uap air yang terdapat di udara bervariasi tergantung dari cuaca dan suhu.[3]
	Udara di daerah perkotaan yang mempunyai banyak kegiatan industri dan teknologi serta lalu-lintas yang padat, udaranya relative sudah tidak bersih lagi. Udara di daerah industri kotor terkena bermacam-macam pencemar, dari beberapa komponen pencemar udara, maka komponen-kompoenen yang paling banyak berpengaruh dalam pencemaran udara yaitu :
1. Emisi Carbon Monoksida (Co)
Asap kendaraan merupakan sumber utama bagi carbon monoksida di berbagai perkotaan. Data mengungkapkan bahwa 60% pencemaran udara di Jakarta disebabkan karena benda bergerak atau transportasi umum. Carbon monoksida yang meningkatkan di berbagai perkotaan dapat mengakibatkan turunnya berat janin dan meningkatkan jumlah kematian bayi serta kesrusakan otak.[3]
2. Nitrogen Oksida (NOx)
Proses ini disebabkan karena kandungan N dalam bahan bakar. NOx ini yang ada di udara yang dihirup oleh manusia dapat menyebabkan kerusakan paru-paru. [3]
3. SOx (Sulfur Oxida)
Emisi SOx terbentuk dari fungsi kandungan sulfur dalam bahan bakar, SOx ini dapat menimbulkan serangan asma. [3]
4. Emisi HydroCarbon (HC)
HC ini terbentuk dari berbagai macam sumber, tidak terbakarnya bahan bakar secara sempurna, tidak terbakarnya minyak pelumas silinder adalah salah satu penyebab timbulnya HC. HC ini berbentuk gas methan (CH4), dapat menyebabkan leukemia dan kanker. [3]
5. Partikulat Matter (PM)
Partikel debu dalam emisi gas buang terdiri dari bermacam-macam komponen. Sebagian benda partikulat keluar dari cerobong pabrik sebagai asap hitam tebal, tetapi yang paling berbahaya adalah butiran-butiran halus sehingga dapat menembus bagian terdalam paru-paru. [3]
6. Ozon (O3)
Suatu molekul yang stabil yang terdiri dari 3 atom oksigen. Jika jumlah ozon sedikit membahayakan, tanaman, manusia dan jika jumlah ozon banyak akan mengakibatkan problem masalah kesehatan dan pertanian. [3]
Untuk standar kualitas udara mengacu pada peraturan pemerintah Republik Indonesia N0. 41 tahun 1999 tentang standar kualitas udara ambient adalah

Tabel 2.1 Pengaruh Indeks Standar Pencemar Udara Untuk Setiap Parameter Pencemar[2]
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Tabel 2.2 Indeks Standar Pencemar Udara[2]
	RS/RO
	Rentang
	Kategori

	0.05 – 0.9
	1 - 50
	Baik

	1 - 5
	60 - 100
	Sedang

	6 - 10
	110 - 150
	Tidak Sehat



2.2	Suhu (Temperatur)
	Suhu merupakan besaran yang dimiliki bersama dua sistem  dalam keadaan seimbang termal. Suhu diukur dalam satuan derajat Celcius (0C), derajat Reaumur (0R), derajat Fahrenheit (0F) dan derajat Kelvin. Satuan derajat Celcius adalah yang umum dipakai, Fahrenheit hanya untuk negara-negara yang berbahasa pengantar bahasa inggris, sedang derajat Kelvin khusus untuk keperluan-keperluan ilmu pengetahuan, Reaumur jarang sekali dipakai. Untuk lebih jelasnya lihat tabel dibawah ini :
Tabel 2.3 Standar Baku Suhu[1]
	NO
	Satuan derajat
	Titik Beku
	Banyak derajat
	Titik didih

	1
	C
	00
	100
	1000

	2
	R
	00
	80
	800

	3
	F
	320
	180
	2120

	4
	K
	2730
	100
	3730



2.3	Komunikasi Data
Komunikasi data adalah bagian dari komunikasi yang secara khusus berkenaan dengan transmisi atau pemindahan data dan informasi diantara komputer-komputer dan piranti-piranti yang lain dalam bentuk digital yang dikirim melalui media komunikasi data. Data berarti informasi yang disajikan oleh isyarat digital. Komunikasi data adalah bangunan vital dari suatu masyarakat informasi karena sistem ini menyediakan infrastrukstur yang memungkinkan komputer-komputer atau piranti-piranti dapat berkomunikasi satu sama lain.[4]

2.3.1	Model Komunikasi Data
Tujuan utama dari komunikasi data adalah untuk menukar informasi antara dua perantara. Tujuan tersebut adalah : 
1. Data adalah sebuah gambaran dari kenyataan, konsep atau instruksi dalam bentuk formal yang sesuai untuk komunikasi, interpretasi atau proses oleh manusia atau oleh peralatan otomatis.
2. Informasi adalah pengertian yang diperuntukkan bagi data dengan persetujuan pemakai data tersebut.
Definisi ini dapat menjelaskan tujuan kita, yaitu data dapat diidentifikasikan, data dapat digambarkan, data tidak perlu mewakili sesuatu secara fisik, tetapi dari semuanya itu data dapat dan sebaiknya digunakan untuk menghasilkan informasi. Hal ini juga berarti bahwa data untuk satu orang akan muncul sebagai informasi untuk yang lain. Informasi ini terbentuk ketika data ditafsirkan.[4] 
Media transmisi pada komunikasi data merupakan hal yang sangat penting mengingat data atau informasi yang dikirim harus mempunyai media untuk menyampaikan ke penerima. Media transmisi data pada komunikasi data dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu:
1. Media terpadu (guided media) 
Media kasat mata yang mentransmisikan sekaligus memandu gelombang untuk menuju pada tujuan.
2. Media tak terpadu (unguided media)
Berfungsi mentransmisikan data tetapi tidak bertugas sekaligus sebagai pemandu yang mengarahkan ke tujuan transmisi.[4] 

2.3.2	Gangguan Transmisi
Pada komunikasi apapun, sinyal yang diterima akan selalu berbeda dengan sinyal yang dikirim. Pada sinyal analog, hal ini berarti dihasilkan variasi pada modifikasi random yang berakibat pada penurunan kualitas sinyal, namun bagi pengiriman sinyal digital akan terdapat gangguan seperti bit error. Gangguan yang ada pada transmisi data yaitu :
1. Atenuasi dan distorsi atenuasi
Kekuatan sinyal berkurang bila jaraknya terlalu jauh melalui media transmisi. Pada sinyal analog karena atenuasi berubah-ubah sebagai fungsi frekuensi sinyal diterima menjadi penyimpangan sehingga mengurangi tingkat kejelasan.
2. Distorsi oleh penundaan
Distorsi oleh penundaan atau disebut juga distorsi tunda terjadi akibat kecepatan sinyal yang melalui medium berbeda-beda sehingga sampai pada penerima dengan waktu yang berbeda. Hal ini merupakan hal kritis bagi data digital yang dibentuk dari sinyal-sinyal dengan frekuensi yang berbeda sehingga menyebabkan intersymbol interference.
3. Noise
Adalah sinyal-sinyal yang tidak diinginkan yang terselip atau terbangkitkan dari suatu tempat diantara transmisi dan penerima.[4]

2.4	Transmisi Analog Dan Digital
Transmisi data dibagi menjadi dua, yaitu transmisi analog dan transmisi digital. Transmisi analog adalah upaya mentransmisikan sinyal analog tanpa memperhatikan muatannya. Sedangkan transmisi digital berhubungan dengan muatan sinyal. Sinyal-sinyalnya dapat mewakili data analog atau data digital.
1. Sinyal analog
Sinyal analog disebut juga dengan broadband, merupakan gelombang-gelombang elektronik yang bervariasi dan secara terus menerus ditransmisikan melalui beragam media tergantung frekuensinya, sinyal analog bisa dirubah ke sinyal digital dengan dimodulasi terlebih dahulu. Data analog merupakan data yang diimplikasikan melalui ukuran fisik serta memiliki nilai berulang secara terus menerus dalam beberapa interval. Biasanya data analog menempati spectrum frekuensi yang terbatas. 

2. Sinyal digital
Sinyal digital juga disebut dengan baseband, merupakan sinyal untuk menampilkan data digital. Data digital merupakan data yang memiliki deretan nilai yang berbeda dan memiliki ciri tersendiri. Terdapat beberapa permasalahan pada data digital, bahwa data dalam bentuk karakter-karakter yang dapat dipahami manusia tidak dapat langsung ditransmisikan dengan
mudah dalam sistem komunikasi. Data tersebut harus ditransmisikan dalam bentuk biner terlebih dahulu. Jadi data itu ditransmisikan dalam bentuk deretan bit.[4]
Permasalahan umum sinyal digital dan sinyal analog adalah
a. Atenuasi (attenuation) peningkatan atenuasi seiring dengan fungsi frekuensi.
b. Penurunan kekuatan sinyal seiring dengan fungsi jarak.
c. Pengembalian kualitas sinyal dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan amplifier untuk sinyal analog dan repeater untuk data digital.
d. Delay distortion terjadi ketika komponen frekuensi yang berbeda berjalan pada kecepatan yang berbeda.
e. Masalah yang mendasar adalah efek noise, akibat panas (thermal) dan interferensi. [4]

2.5	Sistem Komunikasi Radio Untuk Transmisi Digital
       	Pada konsep ruang bebas dalam hambatan gelombang elektromagnetik berawal dari asumsi bahwa suatu link frekuensi radio propogasinya bebas dari segala gangguan. Sistem komunikasi radio gelombang pembawa dipropogasikan dari pemancar dengan menggunakan antena pengirim. Dibagian antena pemancar atau sebaliknya mengkonversi gelombang elektromagnetik menjadi sinyal dibagian penerima.
       Sinyal analog yang mengandung informasi asli disebut dengan baseband signal. Bila sinyal baseband ini memiliki frekuensi yang lebih rendah, maka sinyal ini harus digeser ke frekuensi yang lebih tinggi untuk memperoleh transmisi efisien. Hal ini dilakukan dengan mengubah-ubah amplitudo, frekuensi atau fasa dari suatu sinyal pembawa yang berfrekuensi lebih tinggi yang disebut sinyal pembawa (carrier). Proses ini disebut modulasi, modulasi didefinisikan sebagai proses yang mana beberapa karakteristik dari pembawa diubah-ubah berdasarkan gelombang pemodulasinya. Pada sistem modulasi terdapat dua macam yaitu modulasi analog dan modulasi digital.[4]
Teknik modulasi sinyal analog : 
a. Amplitudo Modulation (AM)
Amplitude Modulation (AM) Merupakan proses modulasi yang mengubah amplitudo sinyal pembawa sesuai dengan sinyal pemodulasi atau sinyal informasinya. Sehingga dalam modulasi Amplitude Modulation (AM), frekuensi dan fasa yang dimiliki sinyal pembawa tetap, tetapi amplitudo sinyal pembawa berubah sesuai dengan informasi.
[image: ]
Gambar 2.1 Amplitudo Modulation

b. Frekuensi Modulation (FM)
Frequency Modulation (FM) merupakan suatu proses modulasi dengan cara mengubah frekuensi gelombang pembawa sinusoidal, yaitu dengan cara menyisipkan sinyal informasi pada gelombang pembawa tersebut. Sinyal informasi ditumpangkan ke sinyal carrier atau sinyal pembawa.
[image: ]
Gambar 2.2 Frequensi Modulation


c. Phase Modulation (PM)
Phase Modulation (PM) merupakan proses modulasi yang mengubah fasa sinyal pembawa sesuai dengan sinyal pemodulasi atau sinyal informasinya. Sehingga dalam modulasi phase modulation (PM) amplitudo dan frekuensi yang dimiliki sinyal pembawa tetap, tetapi fasa sinyal pembawa berubah sesuai dengan informasi.[4]
[image: ]
Gambar 2.3 Phase Modulation

2.5.1	Data Digital Dan Sinyal Analog
Contoh umum transmisi data digital dengan menggunakan sinyal analog adalah Public Telephone Network. Perangkat yang dipakai adalah modem (modulator-demodulator) yang mengubah data digital ke sinyal analog (modulator) dan sebaliknya mengubah sinyal analog menjadi data digital (demodulator).[4] 
Teknik-teknik encoding yang digunakan dalam kombinasi komunikasi ini adalah:
1. Amplitudo Shift Keying (ASK)
Amplitude Shift Keying (ASK) merupakan modulasi yang menyatakan sinyal digital 1 sebagai suatu nilai tegangan (misalnya 1 Volt) dan sinyal digital 0 sebagai suatu nilai tegangan 0 volt. ASK umumnya digunakan untuk mentransmisikan sinyal digital pada serat optik.
2. Frequency Shift Keying (FSK)
Frequency shift keying (FSK) merupakan sistem modulasi digital yang relatif sederhana, dengan mengubah pulsa-pulsa biner menjadi gelombang harmonis sinusoidal. Pada sebuah modulator FSK center dari frekuensi carrier tergeser oleh masukan data biner, maka keluaran pada modulator FSK adalah sebuah fungsi step pada domain frekuensi. Sesuai perubahan sinyal masukan biner dari suatu logika “0” kelogika “1” dan sebaliknya, dalam metode FSK angka tersebut kemudian dipresentasikan ke dalam bentuk frekuensi dan keluaran FSK bergeser diantara dua frekuensi tersebut, yaitu mark frequency atau logika “1” dan space frequency atau logika “0”. Terdapat perubahan frekuensi output setiap adanya perubahan kondisi logic pada sinyal input. Dalam modulasi digital, laju perubahan input pada modulator disebut bit rate sehingga pada modulasi FSK bit rate sama dengan baud rate. 
3. Phase Shift Keying (PSK)  
Phase Shift Keying (PSK) merupakan modulasi yang menyatakan pengiriman sinyal berdasarkan pergeseran phasa. Biner 0 diwakilkan dengan mengirim suatu sinyal dengan fase yang sama terhadap sinyal yang dikirim sebelumnya dan biner 1 diwakilkan dengan mengirim suatu sinyal dengan fase berlawanan dengan sinyal yang dikirim sebelumnya. Bila elemen pensinyalan mewakili lebih dari satu bit maka bandwith yang dipakai lebih efisien. [4]

2.5.2	Data Analog Dan Sinyal Digital
Proses transformasi data analog ke sinyal digital dikenal sebagai digitalisasi. Tiga hal yang paling umum terjadi setelah proses digitalisasi.
1. Data digital dapat ditransmisikan menggunakan NRZ-L.
2. Data digital dapat disandaikan sebagai sinyal digital memakai kode selain NRZ-L. dengan demikian diperlukan tahap tambahan.
3. Data digital dapat diubah menjadi sinyal analog menggunakan menggunakan salah satu teknik modulasi yang sudah dijelaskan sebelumnya.[4] 
Codec (coder-decoder) adalah perangkat yang digunakan untuk mengubah data analog menjadi data digital untuk transmisi dan kemudian mendapatkan kembali data analog asal dari data digital. Dua teknik yang digunakan dalam codec adalah :


1. Pulse Code Modulation
Frekuensi sampling harus lebih besar atau sama dengan dua kali frekuensi tertinggi dari sinyal.
2. Delta Code Modulation
Proses dimana suatu input analog didekati dengan suatu fungsi yang bergerak naik atau turun dengan satu level quantization pada setiap interval sampling dan outputnya diwakilkan sebagai suatu bit biner tunggal untuk setiap sampel.[4]

2.6	Teknik Komunikasi Data Digital
Sinkronisasi merupakan salah satu tugas utama dari komunikasi data.  Transmitter mengirimkan pesan 1 bit pada satu saat melalui medium ke receiver. Receiver harus mengenal awal dan akhir dari blok-blok bit dan harus mengetahui durasi dari tiap bit sehingga dapat men-sample line tersebut dengan timming yang tepat untuk membaca tiap bit.[4]  

2.6.1	Transmisi Asinkron
Transmisi asinkron adalah transmisi data dimana kedua pihak, pengirim atau penerima tidak perlu berada pada waktu yang sinkron. Metode transmisi ini diterapkan pada komunikasi data dimana kecepatan piranti pengirim dan piranti penerima jauh berbeda. Transmisi asinkron digunakan bila pengiriman data dilakukan satu karakter setiap kali. Karakter dapat dilakukan secara sekaligus ataupun beberapa karakter kemudian berhenti untuk waktu tidak tentu lalu mengirimkan isinya.[4]  

2.6.2	Transmisi Sinkron
Pada transmisi data sinkron sejumlah blok data dikirimkan secara kontinyu  tanpa bit awal atau bit akhir. Detak pada penerima dioperasikan secara kontinyu dan dikunci agar sesuai dengan detak pada pengirim. Untuk mendapatkan keadaan yang sesuai, informasi pendetakan harus dikirimkan lewat jalur bersama-sama dengan data dengan memanfaatkan metode penyadian tertentu sehingga informasi pendetakan dapat diikut sertakan atau dengan menggunakan modem yang menyandikan informasi pendetakan selama proses modulasi. Data secara kontinyu akan dikirimkan terus menerus tanpa adanya pembatas (gap). Interval waktu antara bit terakhir dari suatu karakter dengan bit pertama dari karakter berikutnya adalah nol atau kelipatan bulat dari periode waktu yang diperlukan untuk mengirimkan sebuah karakter.[4]  
       Arah transmisi dari dua piranti yang berkomunikasi dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu :
1. Simplex
Menyatakan komunikasi antara dua piranti hanya bisa dilakukan satu arah saja.
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Gambar 2.4 Arah Transmisi Simplex
2. Half Duplex
Menyatakan komunikasi antara dua piranti hanya bisa dilakukan dua arah namun tidak secara serentak tetapi bergantian. Bila satu piranti sedang mengirim yang lain hanya menerima.
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Gambar 2.5 Arah Transmisi Half Duplex
3. Full Duplex
Menyatakan komunikasi antara dua piranti hanya bisa dilakukan dua arah dan bisa serentak (bersamaan). 
[image: ]


Gambar 2.6 Arah Transmisi Full Duplex.[4]

2.7	Mikrokontroler PIC16F877A
   	Mikrokontroler PIC16F877A merupakan salah satu mikrokontroler dari keluarga PIC mikro yang popular digunakan sekarang ini, mulai dari pemula hingga para profesional. Hal tersebut karena PIC16F877A sangat praktis dan menggunakan teknologi FLASH memory sehingga dapat di program-hapus hingga seribu kali. Keunggulan mikrokontroler jenis RISC ini dibanding dengan mikrokontroler 8-bit lain dikelasnya terutama terletak pada kecepatan dan kompresi kodenya. Selain itu, PIC116F877A juga tergolong praktis dan ringkas karena memiliki kemasan 40 pin dengan 33 jalur I/O.[5]



Gambar 2.7 PIC 16F877A

       	Anggota keluarga PIC mikro buatan Microchip.inc cukup banyak. Ada yang menggunakan flash memory dan ada pula yang jenis OTP (One Time Programmable). Mikrokontroler dari keluarga PIC mikro yang popular, antara lain PIC2C08, PIC16C54, PIC16F84. Agar lebih mengenal PIC16F877A. Mikrokontroler bekerja dengan clock yang bervariasi. Sebenarnya, PIC16F877A bukanlah mikrokontroler yang istimewa dalam keluarga PIC mikro. Namun demikian, PIC16F877A cukup mudah dipelajari dan dapat di bilang memiliki kemampuan yang handal sebagai mikrokontroler yang memiliki 40 pin. Beberapa fitur yang dimiliki mikrokontroler PIC16F877A adalah :
1. Kapasitas memori program 8K x 14 flash memory 
2. Ram berukuran 368 byte
3. Memori data berukuran 256 byte pada EEPROM
4. Memiliki 33 buah I/O ( 6 pada port A, 8 pada port B, 8 pada port C, 8 pada port D, dan 3 pada port E)
5. Merupakan mikrokontroler RISC, sehinga hanya memiliki 35 macam instruksi
6. Memiliki timer 8 bit dengan prescaler
7. 200 ns siklus instruksi cycle
8. Memiliki 8 channel 10 bit Analog-To-Digital Analog Converter (A/D)
9. Watch dog timer (WDT) dengan oscilator internal
10. Dapat langsung menghidupkan LED
11. Mendukung pemrograman didalam sistem (ICSP)
12. Mode SLEEP untuk menghemat daya
13. Kemasan fisik 40 pin PDIP
14. Tegangan operasi normal 5 volt DC[5]

2.7.1	Deskripsi Pin
Mikrokontroler PIC16F877A di produksi dalam kemasan 40 pin PDIP (Plastik Dual In Line Package) maupun 40 pin SO (Small Outline). Namun yang banyak terdapat dipasaran adalah kemasan PDIP. Pin-pin untuk I/O sebanyak 33 pin, yang terdiri atas 6 pada Port A, 8 pada Port B, 8 pada Port C, 8 pada Port D, 3 pada Port E. Ada pula beberapa Pin pada mikrokontroler yang memiliki fungsi ganda.[5]
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Gambar 2.8 Konfigurasi Pin PIC16F877A

 Adapun nama dan fungsi dari setiap pin pada mikrokontroler PIC16F877A:
1. Pin 1
Pin 1 atau pin MCLR/VPP berfungsi sebagai input reset dan tegangan VPP untuk pemrograman.
2. Pin 2
Pin 2 atau Pin RA0/AN0 berfungsi sebagai pin ke nol I/O pada port A atau input analog nol.
3. Pin 3
Pin 3 atau Pin RA1/AN1 berfungsi sebagai pin ke satu I/O pada port A atau input analog satu.
4. Pin 4
Pin 4 atau Pin RA2/AN2/Vref- berfungsi sebagai pin kedua I/O pada port A atau input analog dua atau tegangan analog referensi negatif.
5. Pin 5
Pin 5 atau Pin RA3/AN3/Vref+ berfungsi sebagai pin ketiga I/O pada port A atau input analog tiga atau tegangan analog referensi positif.
6. Pin 6
Pin 6 atau  Pin RA4/T0CKI berfungsi sebagai I/O pada port A atau input clock eksternal.
7. Pin 7
Pin 7 atau Pin RA5/AN4/SS berfungsi sebagai pin kelima pada port A atau input analog lima atau slave untuk synchronous serial port.
8. Pin 8
Pin 8 atau Pin RE0/RD/AN5 berfungsi sebagai pin ke nol pada port E atau untuk parallel slave port atau input analog lima.
9. Pin 9
Pin 9 atau Pin RE1/WR/AN6 berfungsi sebagai pin ke satu pada port E atau write control untuk parallel slave port atau input analog enam.
10. Pin 10
Pin 10 atau Pin RE2/CS/AN7 berfungsi sebagai pin kedua pada port E atau select control untuk parallel slave port atau input analog tujuh.
11. Pin 11
Pin 11 berfungsi sebagai VCC pada mikrokontroler PIC16F877A.
12. Pin 12
Pin 12 berfungsi sebagai ground pada mikrokontroler PIC16F877A.
13. Pin 13
Pin 13 atau Pin OSC1/CLKIN berfungsi sebagai kristal input untuk oscillator atau eksternal clock source input.
14. Pin 14
Pin 14 atau Pin OSC2/CLKOUT berfungsi sebagai kristal output untuk oscillator. Menghubungkan Kristal atau resonator di kristal mode oscillator atau di mode RC, OSC2 meletakkan output CLKOUT yang mana mempunyai ¼ frekuensi dari OSC1, dan menandakan instruksi cycle rate.
15. Pin 15
Pin 15 atau Pin RC0/T1OSO/T1CKI berfungsi sebagai pin ke nol pada port C atau output oscillator pada timer satu atau input clock eksternal pada timer satu.
16. Pin 16
Pin 16 atau Pin RC1/T1OSI/CCP2 berfungsi sebagai pin ke satu pada port C atau input oscillator pada timer satu atau input capture dua, output compare dua, output PWM dua.
17. Pin 17 
Pin 17 atau Pin RC2/CCP1 berfungsi sebagai pin kedua pada port C atau input capture satu, output compare satu, output PWM satu.



18. Pin 18 
Pin 18 atau Pin RC3/SCK/SCL berfungsi sebagai pin ketiga pada port C atau input clock synchronous serial atau output untuk both SPI dan I²C modes.
19. Pin 19 
Pin 19 atau Pin RD0/PSP0 berfungsi sebagai pin ke nol pada port D atau parallel slave port nol.
20. Pin 20
Pin 20 atau Pin RD1/PSP1 berfungsi sebagai pin ke satu pada port D atau parallel slave port satu.
21. Pin 21
Pin 21 atau Pin RD2/PSP2 berfungsi sebagai pin kedua pada port D atau parallel slave port dua.
22. Pin 22
Pin 22 atau Pin RD3/PSP3 berfungsi sebagai pin ketiga pada port D atau parallel slave port tiga.
23. Pin 23
Pin 23 atau Pin RC4/SDI/SDA berfungsi sebagai pin ke empat pada port C atau data yang masuk ke SPI (SPI mode atau data I/O (I²C mode).
24. Pin 24
Pin 24 atau Pin RC5/SDO berfungsi sebagai pin ke lima pada port C atau data yang keluar dari SPI (SPI mode).
25. Pin 25
Pin 25 atau Pin RC6/TX/CK berfungsi sebagai pin ke enam pada port C atau USART asynchronous transmit atau synchronous clock.
26. Pin 26
Pin 26 atau Pin RC7/RX/DT berfungsi sebagai pin ke tujuh pada port C atau USART asynchronous receive atau synchronous data.
27. Pin 27
Pin 27 atau Pin RD4/PSP4 berfungsi sebagai pin ke empat pada port D atau parallel slave port empat.
28. Pin 28
Pin 28 atau Pin RD5/PSP5 berfungsi sebagai pin ke lima pada port D atau parallel slave port lima.
29. Pin 29
Pin 29 atau Pin RD6/PSP6 berfungsi sebagai pin ke enam pada port D atau parallel slave port enam.
30. Pin 30
Pin 30 atau Pin RD7/PSP7 berfungsi sebagai pin ke tujuh pada port D atau parallel slave port tujuh.
31. Pin 31
Pin 31 berfungsi sebagai ground pada mikrokontroler PIC16F877A.
32. Pin 32
Pin 32 berfungsi sebagai VCC pada mikrokontroler PIC16F877A.
33. Pin 33
Pin 33 atau Pin RB0/INT berfungsi sebagai pin ke nol pada port B atau pin interrupt eksternal.
34. Pin 34 
Pin 34 atau Pin RB1 berfungsi sebagai pin ke satu pada port B.
35. Pin 35
Pin 35 atau Pin RB2 berfungsi sebagai pin kedua pada port B.
36. Pin 36
Pin 36 atau Pin RB3/PGM berfungsi sebagai pin ke tiga pada port B atau input tegangan low pada programming.
37. Pin 37
Pin 37 atau Pin RB4 berfungsi sebagai pin ke empat pada port B atau pin pergantian interrupt.
38. Pin 38
Pin 38 atau Pin RB5 berfungsi sebagai pin ke lima pada port B atau pin pergantian interrupt.


39. Pin 39
Pin 39 atau Pin RB6/PGC berfungsi sebagai pin ke enam pada port B atau pin pergantian interrupt atau pin circuit debugger, clock serial programming.
40. Pin 40 
Pin 40 atau Pin RB7/PGD berfungsi sebagai pin ke tujuh pada port B atau pin pergantian interrupt atau pin circuit debugger, data serial programming.[5]

2.7.2	Organisasi Memori
       	Memori pada PIC16F877A dapat dipisahkan menjadi dua blok memori, satu untuk memori program dan satu untuk memori data. Memori data terdiri dari EEPROM dan register GPR didalam RAM, sedangkan memori FLASH merupakan memori program. Ukuran memori program adalah 8K lokasi dengan lebar kata (word) 14 bit, sedangkan untuk RAM menempati 368 lokasi, dan EEPROM 256 lokasi.[5]

2.7.3	Memori Program
Memori program direalisasikan dalam teknologi FLASH memori yang memungkinkan pemrogram melakukan program-hapus hingga seribu kali. Pemrograman PIC16F877A dilakukan sebelum dipasang pada rangkaian aplikasi, atau ketika sistem sudah terpasang namun dikehendaki adanya up-dating pada program didalamnya. Pemrograman berulang biasanya dilakukan pada saat pengembangan dan penyempurnaan sistem. Ukuran memori program untuk PIC16F877A adalah 8K lokasi dengan lebar kata 14 words.[5]
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Gambar 2.9 Memori Program

2.7.4	Memori Data
Memori data terbagi di dalam beberapa ruang (semacam halaman/bank) yang memuat register yang mempunyai fungsi-fungsi umum dan khusus yang tersendiri. Bit RP1 (STATUS<6>) dan RP0 (STATUS<5>) adalah bit yang menunjukan letak ruang yang dimaksud. Setiap ruang mempunyai kapasitas di atas 7Fh (128 bytes). Lokasi paling bawah dari setiap ruang ditujukan untuk register yang mempunyai fungsi spesial.[5]

                                         Tabel 2.4 Memori Data
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2.7.5	Mode Pengalamatan
Lokasi memori RAM dapat di akses secara langsung atau tidak langsung :
1. Pengalamatan langsung
Pengalamatan langsung dilakukan melalui alamat 9 bit. Alamat ini merupakan rangkaian dari 7 bit langsung dari instruksi dan 2 bit dari RP0 dan RP1 pada register STATUS. Contoh pengalamatan langsung adalah pengaksesan register FSR.
2. Pengalamatan tidak langsung
Berbeda dengan pengalamatan langsung, pengalamatan tidak langsung tidak mengambil alamat dari instruksi, tetapi menggunakan bit ke 7 (IRP) dari register status dan semua bit dari register FSR. Lokasi alamat di akses melalui register INDF yang didalamnya berisi alamat yang ditunjuk oleh FSR. [5]

2.7.6	Timer TMR0
Secara fisik TMR0 merupakan sebuah register yang nilainya secara kontinyu ditingkatkan dari 0 hingga 255 (00h hingga FFh) dan terus berulang kembali. Timer yang dimiliki PIC16F877A adalah TMR0 8 bit. Jumlah ini menunjukan nilai maksimum dari pencacahan yang dapat dilakukan. Proses increment pada TMR0 dibangkitkan oleh clock osilator. Pengaturan mode timer dapat dilakukan pada register option dengan memberikan nilai tertentu pada bit 0, bit 1, bit 2. Salah satunya yang efektif dari TMR0 adalah untuk pengaktifan proses interupsi.[5]

2.7.7	Interupsi 
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]Interupsi adalah suatu mekanisme mikrokontroler untuk memberikan respon langsung terhadap beberapa kejadian pada saat peristiwa itu terjadi, tanpa memperdulikan apa yang sedang dikerjakannya. Interupsi merupakan bagian penting dalam sebuah mikrokontroler, karena banyak banyak yang ditangani oleh proses interupsi ini. Interupsi ini diatur dengan memberikan sinyal kendali pada register INTCON, contoh interupsi adalah jika TMR0 overflow.[5]

2.7.8	ADC ( Analog To Digital Converter )
	Mikrokontroler PIC16F877A telah memiliki fasilitas ADC yang sudah built-in dalam chip. PIC16F877A memiliki resolusi ADC 10-bit dengan 8 channel input. Rangkain internal ADC ini memiliki catu daya tersendiri. Data hasil konversi dirumuskan sebagai berikut :

Dimana Vin adalah tegangan masukan pada pin yang dipilh sedangkan Vref adalah tegangan referensi yang dipilih
Prinsip kerja ADC adalah mengkonversi sinyal analog ke dalam bentuk besaran yang merupakan rasio perbandingan sinyal masukan dan tegangan referensi.[5]

2.8	Sensor Polusi Udara
	Sensor polusi udara adalah jenis sensor yang berfungsi untuk mendeteksi tingkat polusi udara. Sensor ini sangatlah penting karena untuk mengetahui berapa besar tingkat polusi udara pada suatu daerah tersebut.

2.8.1	TGS 2600
	TGS 2600 merupakan  jenis sensor untuk mengetahui besarnya udara yang telah terkontaminasi. Sensor TGS 2600 membutuhkan sumber tegangan sebesar 5V DC untuk dapat bekerja dan output sensor ini analog. Dalam hal ini, sensor bekerja seperti potensiometer dimana tahanan dalam sensor akan berubah sesuai dengan level konsentrasi polutan di udara.[6]
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Gambar 2.10 Sensor TGS 2600

Beberapa pin yang dimiliki oleh sensor TGS 2600 adalah :
1. Pin 1 : Heater
2. Pin 2 : ground (-)
3. Pin 3 : Positif (+)
4. Pin 4 : Heater

2.9	Sensor Suhu
	Sensor suhu adalah jenis sensor yang berfungsi untuk mendeteksi suhu. Sensor ini sangatlah penting karena untuk mengetahui berapa besar tingkat suhu pada suatu daerah tersebut.

2.9.1 SHT 75
SHT 75 merupakan sensor digital untuk temperature sekaligus kelembaban yang mempunyai pengukuran presisi yang tinggi. Keluaran dari sensor ini berupa data digital karena didalam chip ini telah terdapat sebuah ADC sebesar 14 bit. Rentang pengukuran suhu antara -40 – 123,80C.[7]
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Gambar 2.11 Sensor SHT75

Beberapa pin yang dimiliki oleh sensor suhu SHT75 adalah :
1. Pin 1 : SCK (Serial Clock Input)
2. Pin 2 : VDD(+)
3. Pin 3 : GND (-)
4. Pin 4 : Data

2.10	LM78xx (IC Regulator Tegangan)
	Pada IC ini mempunyai tiga kaki yang digunakan sebagai komponen pendukung dari Vcc untuk menghasilkan tegangan 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24Volt. Simbol ‘xx’ pada gambar 2.13 menandakan besar tegangan yang dihasilkan seperti untuk menghasilkan tegangan keluaran 5 Volt maka nilai untuk menandakan simbol ‘xx’ tersebut adalah 05, yang berarti IC yang digunakan adalah LM7805. IC regulator ini berfungsi untuk menstabilkan tegangan. IC regulator yang digunakan yaitu LM7805 untuk menghasilkan tegangan keluaran 5 Volt. [8]
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Gambar 2.12 IC LM78xx

2.11	Kapasitor
	Kapasitor (Kondensator) yang dalam rangkaian elektronika dilambangkan dengan huruf “C” adalah suatu alat yang dapat menyimpan energi atau muatan listrik didalam medan listrik, dengan cara mengumpulkan ketidakseimbangan internal dari muatan listrik, Satuan kapasitor adalah Farad (F).
	Kapasitor diidentikan mempunyai dua kaki dan dua kutub yaitu positif dan negatif serta memiliki cairan elektrolit dan biasanya berbentuk tabung (Bipolar).
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  Gambar 2.13 Kapasitor Bipolar	     Gambar 2.14 Simbol kapasitor bipolar

	Sedangkan jenis yang satunya lagi kebanyakan nilai kapasitasnya lebih rendah, tidak mempunyai kutub positif atau kutub negatif pada kakinya (Non Polar), kebanyakan berbentuk bulat pipih berwarna coklat, merah, hijau dan yang lainnya seperti tablet atau kancing baju.[9]
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Gambar 2.15 Kapasitor Nonpolar      Gambar 2.16 Simbol kapasitor nonpolar

2.12	Dioda
	Dioda adalah komponen elektronika yang terbuat dari bahan semikonduktor, dioda memiliki fungsi hanya mengalirkan arus satu arah saja. Struktur diode adalah sambungan semikonduktor P dan N. Satu sisi adalah semikonduktor dengan tipe P dan satu sisinya yang lain adalah tipe N. Dibawah ini adalah gambar symbol dan struktur dioda serta bentuk karakteristik dioda. Untuk diode yang terbuat dari bahan silicon tegangan konduksi adalah diatas 0.7 Volt.[10]
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Gambar 2.17 Simbol dan struktur dioda	Gambar 2.18 Karakteristik dioda

2.13	Kristal
	Kristal merupakan pembangkit clock internal yang menentukan rentetan kondisi-kondisi (state) yang membentuk sebuah siklus mesin mikrokontroler. Siklus mesin tersebut diberi nomor S1 hingga S6, masing-masing kondisi panjangnya 2 periode osilator, dengan demikian satu siklus mesin paling lama dikerjakan dalam 12 periode osilator. Satuan kristal biasanya dalam skala mega yaitu antara 4MHz sampai 24MHz dengan bentuk dan simbol seperti yang diperlihatkan oleh gambar 2.21. [11][12]
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                                              Gambar 2.19 Kristal

2.14	Komunikasi Serial
	Pada PC/leptop standar, biasanya terdapat sebuah port untuk komunikasi serial. Pada prinsipnya, komunikasi serial ialah komunikasi dimana pengiriman data dilakukan perbit, sehingga lebih lambat dibandingkan komunikasi parallel seperti pada port printer yang mampu mengirim 8 bit sekaligus dalam sekali detak. Beberapa contoh penerapan komunikasi serial ialah mouse, scanner dan  system akuisisi data yang terhubung ke port serial com1/com2.
	Dikenal 2 cara komunikasi data serial, yaitu komunikasi data serial sinkron dan komunikasi data serial asinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan data serial tetapi clock tersebut dibangkitkan sendiri-sendiri baik pada sisi pengiriman maupun pada sisi penerima. Sedangkan komunikasi data serial asinkron tidak diperlukan clock karena data dikirimkan dengan kecepatan tertentu baik pada pengirim maupun penerima.
	Kecepatan pengiriman (baudrate) dapat dipilih bebas dalam rentang tertentu. Baudrate yang umum dipakai adalah 300, 600, 1200, 2400, 9600, dsb (bit/detik). Dalam komunikasi data serial, baudrate dari kedua alat yang berhubungan harus diatur pada kecepatan yang sama. Selanjutnya, harus ditentukan panjang data (6, 7, atau 8 bit), paritas, (genap, ganjil, atau tanpa paritas), dan jumlah bit “Stop” (1, 11/2 atau 2 bit).[19]

2.14.1	Karakteristik Sinyal Port Serial 
Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan adalah Standar RS232 yang dikembangkan oleh Electronic Industri Association (EIA/TIA) yang pertama kali dipublikasikan pada tahun 1962. Ini terjadi jauh sebelum IC TTL populer sehingga sinyal ini tidak ada hubungan sama sekali dengan level tegangan IC TTL. Standar ini hanya menyangkut komunikasi antara Data Terminal Equipment (DTE) dengan alat-alat pelengkap komputer Data Circuit Terminating Equipment (DCE). Standar sinyal RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut : [20]
· Logika 1 disebut ‘Mark’ terletak antara -3 Volt sampai -25 Volt 
· Logika ‘0’ disebut ‘space’ terletak antara +3 Volt sampai +25 Volt. 
· Daerah tegangan antara -3 Volt sampai +3 Volt adalah invalid level, yaitu daerah tegangan yang tidak memiliki level logika pasti sehingga harus dihindari. Demikian juga level tegangan dibawah -25 Volt dan diatas +25 Volt juga harus dihindari karena bisa merusak line driver pada saluran RS232. 
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Gambar 2.20 Level Tegangan RS232 pada pengiriman huruf “A” Tanpa Bit Paritas.

2.14.2	Port Komunikasi Serial
Komunikasi serial membutuhkan port sebagai saluran data. Berikut tampilan port serial DB9 yang umum digunakan sebagai port serial.
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        Gambar 2.21 Port DB9 Jantan                      Gambar 2.22 Port DB9 Betin

Untuk menghubungkan antara 2 buah PC, biasanya digunakan format null mode, dimana pin TxD dihubungkan dengan RxD pasangan, pin sinyal ground 5 dihubungkan dengan SG dipasangan, dan masing-masing pin DTR, DSR dan CD dihubung singkat, dan pin RTS dan CTS dihubung singkat di setiap device.[19]
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Gambar 2.23 Susunan pin konekstor DB9

Tabel 2.5 Fungsi susunan konektor DB9
	Pin DB9
	Nama Sinyal
	Fungsi

	1
	Carrier Detect (CD)
	Saat modem mendeteksi suatu carrier dari modem lain maka sinyal ini akan diaktifkan 

	2
	Receive Data (RxD)
	Untuk penerimaan data serial

	3
	Transmit Data (TxD)
	Untuk pengiriman data serial

	4
	Data Terminal Ready (DTR)
	Kebalikan dari DSR untuk memberitahukan bahwa UART siap melakukan hubungan komunikasi

	5
	Ground (GND)
	Sebagai Ground

	6
	Data Set Ready (DSR)
	Memberitahukan UART bahwa modem siap untuk melakukan pertukaran data

	7
	Request to Send (RTS)
	Sinyal untuk menginformasikan modem bahwa UART siap melakukan pertukaran data

	8
	Clear to Send (CTS)
	Untuk memberitahukan bahwa modem siap untuk melakukan pertukaran data

	9
	Ring Indicator (RI)
	Akan aktif jika modem mendeteksi adanya sinyal dering dan saluran telepon



2.14.3	Kontrol Aliran (Flow Kontrol)
	Jika kecepatan (baudrate) data dari DTE ke DCE (misal dari computer ke modem) lebih cepat dari pada transfer data dari DCE ke DTE (modem ke modem) maka cepat atau lambat kehilangan data akan terjadi karena buffer pada DCE akan mengalami overflow. Untuk itu diperlukan system flowcontrol untuk mengatasi masalah tersebut. Ada 2 macam control aliran (flow control) yaitu secara hardware dan secara software.
	Kontrol aliran (flow control) secara software atau yang sering disebut dengan XON (ASCII 17) dan XOFF karakter ASCII 19). DCE akan mengirimkan XOFF ke computer untuk memberitahukan agar komputer menghentikan pengiriman data jika buffer pada DCE telah penuh. Jika buffer telah kembali siap menerima data DCE akan mengirimkan karakter XON ke komputer dan komputer akan melanjutkan pengiriman data sampai data terkirim semua. Keuntungan flow control adalah hanya diperlukan kabel sedikit karena lewat saluran TX/RX.
	Flow control secara hardware atau sering disebut dengan RTS/CTS menggunakan dua kabel untuk melakukan pengontrolan. Komputer akan menset saluran Request to Send  (RTS) jika akan mengirimkan data ke DCE. Jika buffer di DCE siap menerima data, maka DCE akan membalas dengan menset saluran Clear to Send dan komputer akan memulai mengirimkan data. Jika buffer telah penuh, maka saluran akan direset dan komputer akan menghentikan pengiriman data sampai saluran diset kembali.
	Untuk mengirim dan menerima data dari port serial, diperlukan program (software) yang bisa dibuat dengan Delphi atau Visual Basic misalnya atau bisa juga menggunakan HyperTerminal yang merupakan program bawaan Windows. Tampilan HyperTerminal dapat dilihat dari gambar di bawah.[18]
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Gambar 2.24 Tampilan HyperTerminal
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Gambar 2.25 Pemilihan port serial

	Masukan nama koneksi lalu tekan OK, maka akan muncul kotak dialog untuk mengatur port yang di gunakan pilih COM1 atau COM 2 tergantung konfigurasi yang digunakan) dan tekan tombol OK. Kemudian akan muncul kotak dialog COM 1 Properties, yang mengatur baudrate, jumlah bit data, bit stop, dan flow control.
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Gambar 2.26  Pengaturan port serial



2.15	Max 232
Untuk dapat berhubungan dengan PC, mikrokontroler harus membutuhkan komponen tambahan baik komunikasi parallel maupun serial. Pada pembuatan tugas akhir ini yang digunakan adalah komunikasi serial. Pada mikrokontroler sendiri terdapat buffer yang dapat digunakan sebagai pendukung proses komunikasi tersebut. Pada saat ini banyak komponen yang dapat digunakan untuk pendukung proses komunikasi tersebut, salah satu contohnya adalah maxim232.
       Maxim232 berfungsi sebagai perantara antara mikrokontroler dengan port serial, karena mikrokontroler tidak dapat mengirim data begitu saja maka diperlukan maxim232. di dalam IC terdapat charge pump yang akan membangkitkan +10 Volt dan -10 Volt  dari sumber +5 Volt tunggal dalam IC DIP (Dual in-line Package) 16 pin (8 pin x 2baris) ini terdapat 2 buah transmiter dan dua buah receiver. Jadi IC ini   berfungsi sebagai perantara karena maxim232 hanya menerima data dari mikrokontroler untuk kemudian dikirim ke pc melalui DB9. [13]
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Gambar 2.27 Interface MAX232

       Maxim232 mempunyai 16 kaki yang terdiri untuk keperluan port serial, komunikasi mikrokontroler dengan maxim. Letak dari masing-masing port diperlihatkan pada gambar 2.30
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Gambar 2.28 Konfigurasi pin MAXIM232

Fungsi dari kaki-kaki pin pada Maxim232 adalah sebagai berikut:
1. VCC (pin 16) : Power supply
2. GND (pin 15) : Ground
3. T1IN dan R1OUT (pin 11 dan 12) : Pin ini terhubung dengan pin 11 mikrokontroler PIC16F877A.
4. R1IN dan T1OUT (pin 13 dan 14) : Pin ini terhubung dengan pin 2 dan 3 DB9.
5. C1+ dan C1- : Kapasitor 1
6. C2+ dan C2- : Kapasitor 2
7. V+ dan V- : Tegangan referensi dari Maxim232

2.16	LCD (Liquid Crystal Display)
	LCD (Liquid Crystal Display) merupakan komponen display yang dapat menampilkan karakter hurup, angka, symbol yang di kemas dalam 16 karakter display sebanyak 2 baris. Dalam penggunaannya LCD dapat di program dengan 4 bit dan 8 bit data, tergantung kebutuhan saja. 

2.16.1	TOPWAY LM162A
LCD TOPWAY LM162A merupakan modul LCD dengan tampilan 16x2 dengan konsumsi daya rendah. Modul tersebut dilengkapi dengan desain mikrokontroler yang didesain khusus untuk mengendalikan LCD.
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Gambar 2.29 LCD TOPWAY LM162A

Dari gambar diatas dapat dijelaskan fungsi dari setiap kaki pada LCD, sebagai berikut :
1. Kaki 1 (GND)
Kaki ini dihubungkan dengan tegangan 0 Volt (ground)
2. Kaki 2 (VCC)
Kaki ini dihubungkan dengan tegangan +5 Volt yang merupakan tegangan untuk sumber daya dari mikrokontroler.
3. Kaki 3 (VEE)
Tegangan pengatur kontras LCD, kaki ini terhubung pada V5. Kontras mencapai nilai maksimum pada saat kondisi kaki ini pada tegangan 0 Volt.
4. Kaki 4 (RS)
Register select, kaki pemilih register yang akan diakses. Untuk akses ke register data, logika dari kaki ini adalah 1 dan untuk akses ke register perintah, logika dari kaki ini adalah 0.
5. Kaki 5 (R/W)
Logika 1 pada kaki ini menunjukan bahwa modul LCD sedang pada mode pembacaan dan logika 0 menunjukan bahwa modul LCD sedang pada mode penulisan. Untuk aplikasi yang tidak memerlukan pembacaan data pada modul LCD, Kaki ini dapat dihubungkan langsung ke ground.
6. Kaki 6 (E)
Enable Clock LCD, kaki ini mengaktifkan clock LCD. Logika 1 pada kaki ini diberikan pada saat penulisan atau pembacaan data.

7. Kaki 7-14 (D0-D7)
Data bus, kedelapan kaki modul LCD ini adalah bagian dimana aliran data sebanyak 4 bit atau 8 bit mengalir saat proses penulisan maupun pembacaan data.
8. Kaki 15 (Anoda)
Kaki ini berfungsi untuk tegangan positif dari backlight modul LCD sekitar 4,5 Volt 
9. Kaki 16 (Katoda)
Tegangan negatif backlight modul LCD sebesar 0 Volt.[14]

2.17   Data Flow Diagram
Data Flow Diagram (DFD) adalah suatu diagram yang menggunakan notasi-notasi untuk arus dari data sistem, yang penggunaanya sangat membantu untuk memahami sistem secara logika, terstuktur dan jelas. DFD bisa juga dikatakan sebagai model logika data atau proses yang dibuat untuk menggambarkan dari mana asal data dan kemana tujuan data yang keluar dari sistem, dimana data disimpan, proses apa yang menghasilkan data tersebut dan interaksi antara data yang tersimpan dan proses yang dikenakan pada data tersebut.
DFD terdiri dari konteks diagram dan diagram rinci. Konteks diagram berfungsi memetakan model lingkungan (menggambarkan hubungan antara entitas luar, masukan dan keluaran sistem), yang direpresentasikan dengan lingkaran tunggal yang mewakili keseluruhan sistem. DFD rinci menggambarkan sistem sebagai jaringan kerja antara fungsi yang berhubungan satu sama lain dengan aliran dan penyimpanan data, model ini hanya memodelkan sistem dari sudut pandang fungsi.





Tabel  2.6 Model Data Flow Diagram
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1. Terminal/entity
Terminator atau entity mewakili entitas eksternal yang berkomunikasi dengan sistem yang sedang dikembangkan. Terminator dapat berupa orang, sekelompok orang, organisasi, departemen didalam organisasi, atau perusahaan yang sama tetapi diluar kendali sistem yang sedang dibuat modelnya. Terminator juga dapat berupa departement, divisi atau sistem diluar sistem yang berkomunikasi dengan sistem yang sedang dikembangkan. Komponen ini perlu diberi nama sesuai dengan dunia luar yang berkomunikasi dengan sistem yang sedang dibuat modelnya, dan biasanya menggunakan kata benda, misalnya bagian penjualan, dosen atau mahasiswa.
2. Proses
Merupakan kegiatan atau pekerjaan yang dilakukan oleh orang atau mesin komputer, dimana aliran data masuk ditransformasikan ke aliran data keluar.
3. Data Store
Data store ini biasanya berkaitan dengan penyimpanan, seperti file, berkas, atau database yang berkaitan dengan penyimpanan secara komputerisasi, misalnya disket, file hardisk, file pita magnetic. 
4. Alur Data
Suatu data flow/alur data digambarkan dengan anak panah yang menunjukan arah menuju ke dan keluar dari suatu proses. Alur data ini digunakan untuk menerangkan perpindahan data atau paket data/informasi dari suatu bagian sistem ke bagian lain.[17]
2.18	Bahasa MikroBasic
	MikroBasic adalah program komputer untuk membangun alat PIC microcontroller yang di desain untuk menyediakan pelanggan dengan solusi yang termudah untuk membangun system aplikasi.
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Gambar 2.30 Tampilan Mikrobasic

2.18.1	Konstruksi Program MikroBasic
Program sumber mikroBasic terdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan biasanya disimpan dengan extension .PBAS dengan 1 baris untuk satu perintah, setiap baris perintah tersebut bisa terdiri atas beberapa bagian, yakni bagian label, bagian mnemonic, bagian operand yang bisa lebih dari satu dan terakhir bagian komentar. Program sumber (source code) dibuat dengan program editor seperti notepad atau Editor DOS, selanjutnya program sumber diterjemahkan ke bahasa mesin dengan menggunakan program mikroBasic. Hasil kerja program mikroBasic adalah “program objek” dan juga “mikroBasic listing”. Ketentuan penulisan source code adalah sebagai berikut:
1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi atau TAB, khusus untuk operand yang lebih dari satu masing-masing operand dipisahkan dengan koma.
2. Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya ada dalam sebuah baris, jika ada satu bagian yang tidak ada maka spasi atau TAB sebagai pemisah bagian tetap harus ditulis.
3. Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari baris, jika baris bersangkutan tidak mengandung label maka label tersebut digantikan dengan spasi atau TAB, yakni sebagai tanda pemisah antara bagian label dan bagian mnemonic.
       Berikut adalah beberapa instruksi yang digunakan pada program.

      Tabel 2.7 Beberapa instruksi yang digunakan dalam program
	Instuksi
	Keterangan

	Dim i as byte
	Deklarasi bentuk variabel i adalah byte

	Usart_init
	Inisialisasi pengiriman serial

	i = 0
	Nilai varibel i = 0

	TRISB = 0
	Port B sebagai output

	While True
	Selama terpenuhi

	If (portb.0 = 1) then
	Jika portb.0=1 melakukan instruksi

	Usart_write(i)
	Kirim data pada varibel i ke PC

	LCD Out
	Untuk menampilkan di LCD


	
2.19	Bahasa Pemrograman Visual Basic 6.0
	Microsoft Visual Basic adalah bahasa pemrograman yang bekerja dalam ruang lingkup MS-Windows. Kemampuannya dapat dipakai untuk merancang program aplikasi yang berpenampilan seperti program lainnya berbasis MS-Windows. Kemampuan Visual Basic 6.0 secara umum adalah menyediakan komponen-komponen yang memungkinkan membuat program aplikasi yang sesuai dengan tampilan dan cara kerja MS-Windows. Visual Basic yang di kembangkan oleh Microsoft sejak tahun 1991 merupakan pengembangan dari pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Baginners All-purpose Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada era 1950-an.[16]
Seperti program berbasis windows lainnya, Visual Basic terdiri dari banyak jendela (windows) ketika kita akan melalui Visual Basic sekumpulan windows yang saling berkaitan inilah yang disebut dengan Integrated Development Environment (IDE). Program yang berbasis windows bersifat Event-Driven, artinya program bekerja berdasarkan event yang terjadi pada object didalam program tersebut, misalnya jika seorang user mengklik sebuah tombol maka program akan memberikan “reaksi” terhadapat event klik tersebut. Program akan memberikan reaksi sesuai dengan kode-kode program yang dibuat untuk suatu event pada object tertentu. Pada waktu memulai Visual Basic beberapa windows kecil berada didalam sebuah windows besar, bentuk inilah yang dikenal dengan format Multiple Document Interface (MDI).
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Gambar 2.31 Multiple Document Interface

Tampilan Itegrated Development Environment (IDE) pada sebuah project Visual Basic dengan sebuah form, label dan command button terlihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.32 Tampilan IDE Visual Basic

Menu Pilihan pada Visual Basic :
1. Menu Bar/Toolbar
2. Toolbox
3. Project Window
4. Properti Window
5. Form
6. Code Window

2.20	Bahasa Pemrograman PHP
	PHP Merupakan salah satu bahasa pemrograman skrip yang dirancang untuk membangun aplikasi web. Ketika dipanggil dari web browser, program yang ditulis dengan PHP akan di-parsing di dalam web server oleh interpreter PHP dan diterjemahkan ke dalam dokumen HTML, yang selanjutnya akan di tampilkan kembali ke web browser, karena pemrosesan program PHP dilakukan di lingkungan web server (server-side), oleh sebab itu seperti yang telah dikemukakan sebelumnya, kode PHP tidak akan terlihat pada saat user memilih perintah “View Source” pada web browser yang di gunakan.[15] 
	 Cara kerja aplikasi web yang ditulis dengan PHP dapat di ilustrasikan dengan gambar dibawah ini.
[image: ]
Gambar 2.33 Aplikasi Web pada PHP

Keterangan dari gambar diatas:
1. User menulis www.abcd.com/catalog.php ke dalam address bar dari web browser (IE,Mozila Firefox,Opera, dll).
2. Web browser mengirimkan pesan di atas ke komputer server (www.abcd.com) melalui internet, meminta halaman catalog.php.
3. Web server (misalnya Apache), program yang berjalan di komputer server, akan menangkap pesan tersebut, lalu meminta interpreter PHP (program lain yang juga berjalan di komputer server) untuk mencari file catalog.php dalam disk drive. 
4. Interpreter PHP membaca file catalog.php dari disk drive
5. Interpreter PHP akan menjalankan perintah-perintah atau kode PHP yang ada dalam file catalog.php. Jika kode file catalog.php melibatkan akses terhadap database (misalnya MySql) maka interpreter PHP juga akan berhubungan dengan MySQL untuk melaksanakan perintah-perintah yang berkaitan dengan database.
6. Interpreter PHP mengirimkan halaman dalam bentuk HTML ke Apache.
7. Melalui internet, Apache mengirimkan halaman yang diperoleh dari interpreter PHP ke komputer user sebagai respon atas permintaan yang diberikan.
8. Web browser dalam komputer user akan menampilkan halaman yang dikirimkan oleh Apache.
Berikut ini contoh program PHP :
<?
echo “Hello World!”;
?>
Keterangan: Perintah echo di dalam PHP berguna untuk mencetak nilai, baik teks maupun numeric ke dalam web browser. Setiap perintah atau statemen didalam kode PHP harus diakhiri dengan tanda titik koma (;).

2.21	Bahasa Pemrograman MySQL
	MySQL merupakan sistem database yang banyak digunakan untuk pengembangan aplikasi web. Alasannya mungkin karena gratis, pengelolaan datanya sederhana, memiliki tingkat keamanan yang bagus, mudah diperoleh, dan lain-lain. [15]
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Gambar 2.34 Tampilan MySQL
Selain itu MySQL juga memiliki beberapa keistimewaan, antara lain :
1. Portability
MySQL dapat berjalan stabil pada berbagai sistem operasi seperti Windows, Linux, FreeBSD, Mac Os X Server, Solaris, Amiga, dan masih banyak lagi.
2. Open Source
MySQL didistribusikan secara open source (gratis), dibawah lisensi GPL sehingga dapat digunakan secara cuma-cuma.
3. 	Multiuser
MySQL dapat digunakan oleh beberapa user dalam waktu yang bersamaan tanpa mengalami masalah atau konflik.
4. Performance tuning
MySQL memiliki kecepatan yang menakjubkan dalam menangani query sederhana, dengan kata lain dapat memproses lebih banyak SQL per satuan waktu.
5. 	Column types
MySQL memiliki tipe kolom yang sangat kompleks, seperti signed / unsigned integer, float, double, char, text, date, timestamp, dan lain-lain.
6. 	Command dan functions
MySQL memiliki operator dan fungsi secara penuh yang mendukung perintah Select dan Where dalam query.
7. 	Security
MySQL memiliki beberapa lapisan sekuritas seperti level subnetmask, nama host, dan izin akses user dengan sistem perizinan yang mendetail serta password terenkripsi.
8. 	Scalability dan limits
MySQL mampu menangani database dalam skala besar, dengan jumlah records lebih dari 50 juta dan 60 ribu tabel serta 5 milyar baris. Selain itu batas indeks yang dapat ditampung mencapai 32 indeks pada tiap tabelnya.
9. Connectivity
MySQL dapat melakukan koneksi dengan client menggunakan protokol TCP/IP, Unix soket (UNIX), atau Named Pipes (NT).

10. 	Localisation
MySQL dapat mendeteksi pesan kesalahan pada client dengan menggunakan lebih dari dua puluh bahasa. Meskipun demikian, bahasa Indonesia belum termasuk didalamnya.
11. 	Interface
MySQL memiliki interface (antar muka) terhadap berbagai aplikasi dan bahasa pemrograman dengan menggunakan fungsi API (Application Programming Interface).
12.  Clients dan tools
MySQL dilengkapi dengan berbagai tool yang dapat digunakan untuk administrasi database.
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BAB III
PERANCANGAN SISTEM


3.1	Prinsip Kerja Sistem
	Di sini adalah diagram blok Sistem


Gambar 3.1 Diagram blok system

Keterangan Gambar 3.1 :
1. Sensor Suhu	: Mengukur suhu dan kelembaban	
2. Sensor Polusi	: Mengukur tingkat polusi udara dan suhu	 	
3. Mikrokontroler	: Sebagai pengolah data dari sensor 
4. LCD	:	Sebagai output dari mikrokontroler yang telah            diproses 
5. Transmitter	: 	Sebagai pengirim data pada modul radio
6. Receiver	: 	Sebagai penerima data pada modul radio
7. RS232	: Sebagai penghubung interface pada PC (Web Server)
8. PC (Web Server)	: 	Sebagai server.

Pada perancangan ini menggunakan sensor polusi udara dan sensor suhu. Sensor akan bekerja untuk mengukur tingkat polusi udara dan suhu, selanjutnya mikrokontroler akan mengolah data, hasil pengukuran tingkat polusi udara dan suhu, selanjutnya jika data tersebut sudah diproses maka akan di tampilkan di LCD. Data inilah yang akan dikirimkan menggunakan komunikasi wireless ke PC (Web Server).

3.2 	Perancangan Sistem 
       	Dalam perancangan suatu sistem monitoring tingkat polusi udara dan suhu itu harus mempunyai kualitas hasil pengukuran yang baik, karena mempengaruhi pemilihan type sensor, dan power supply yang mendukung proses dari system monitoring ini. 
       	Sensor yang dipilih itu harus sensor yang berakurasi tinggi, tahan terhadap gangguan dari luar, mempunyai respon yang cepat terhadap perubahan juga mudah dikontrol oleh microcontroller terutama oleh PIC16F877A. Sensor polusi udara dan suhu merupakan sensor dengan teknologi digital dan tingkat ketelitian yang cukup tinggi.
       	Pemilihan power supply yang akan dipakai itu harus dapat mendukung alat ukur menjadi alat ukur yang mobile. Tempat dilakukannya pengukuran kadang mempunyai kendala yaitu tidak adanya supply listrik. Untuk itu kebutuhan power supply selain listrik sangat dibutuhkan. Alternatif yang ada bisa memakai baterai atau accu. Untuk mengatasi kelebihan tegangan dari supply digunaka IC LM7805.
Pada bagian perancangan ini, pertama akan membahas tentang sistem kerja alat ukur. Dari sini kemudian akan disusun penggunaan komponen-komponennya.











                          Gambar  3.2 Flowchart Sistem Secara Umum

	Dari gambar 3.2 terlihat awal proses berupa pendeteksian apakah hubungan komunikasi dengan PC (Web Server) telah tersedia. Fungsi alat berlangsung selama tidak ada  komunikasi antara mikrokontroler dengan PC (Web Server). Hasil pengukuran oleh sensor akan diproses di mikrokontroler lalu hasil proses setelah itu akan di tampilkan di LCD, lalu dikirim menggunakan komunikasi wireless terus menerus selama masih terjadi hubungan dengan PC (Web Server).



3.3	Perancangan Perangkat Keras
3.3.1	Perancangan Mekanik
Sistem perancangan mekanik yang dibuat untuk menyimpan perangkat keras ini yaitu menggunakan bahan akrilik :
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Gambar 3.3 Modul mikro pengirim
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Gambar 3.4 Modul mikro penerima








3.3.2	Sensor Figaro TGS 2600
Figaro TGS 2600 adalah transducer utama yang digunakan dalam rangkaian ini, yang merupakan sebuah sensor kimia atau gas sensor. Sensor ini mempunyai sebuah pemanas atau heater yang di gunakan untuk membersihkan ruangan sensor dari kontaminasi udara luar.
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     Gambar 3.5 Skematik rangkaian sensor figaro TGS 2600

Pada dasarnya prinsip kerja dari sensor tersebut adalah mendeteksi keberadaan gas-gas yaitu gas hydrogen, CO dan ethanol. Sensor ini mempunyai tingkat sensitifitas yang tinggi terhadap gas tersebut. Jika sensor tersebut mendeteksi keberadaan gas-gas tersebut diudara dengan tingkat konsentrasi tertentu, maka sensor akan menganggap terdapat asap di udara. Ketika sensor mendeteksi keberadaan gas-gas tersebut maka resistansi elektrik sensor akan turun. 

3.3.3	Sensor Suhu SHT75	
Sensor suhu yang di gunakan dalam rangkaian ini yaitu menggunakan SHT75 karena sensor suhu ini mempunyai sebuah presisi yang tinggi, di banding SHT11 begitupun harganya agak lumayan mahal. Pada dasarnya prinsip kerja dari sensor tersebut hanya mengukur suhu.
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Gambar 3.6 Rangkaian skematik SHT75

3.3.4	LCD (Liquid Crystal Display) 
Pada perancangan ini LCD yang digunakan adalah LCD yang hanya dapat menampilkan karakter dengan tipe TOPWAY LM162A. LCD tersebut  mempunyai tampilan dengan lebar 16 kolom dan 2 baris.
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  Gambar 3.7 Rangkain skematik LCD 2X16



3.3.5	IC Regulator Tegangan (7805)
Power supply yang digunakan adalah LM7805. IC ini merupakan bagian penting bagi semua rangkaian. Tegangan yang dibutuhkan untuk rangkaian adalah 5V DC. Sensor polusi udara dan suhu, MAX232 dan mikrokontroler membutuhkan tegangan 5V DC.
	Untuk memperoleh nilai tegangan tersebut digunakan satu buah IC regulator yang dengan type LM7805 untuk menghasilkan tegangan 5V,  IC regulator ini berfungsi meregulasi tegangan mendekati nilai 5V yang dibutuhkan rangkaian. Rangkaian ini merupakan penyearah gelombang penuh. Sumber dari semua nilai tersebut di suplay oleh tranformator 200mA jenis non CT sumber AC tersebut disearahkan atau diubah menjadi tegangan DC menggunakan diode bridge.    
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Gambar 3.8 Rangkaian skematik power supply

3.3.6	Converter Max232
Konektor pada komputer (DB-9) akan mengeluarkan data dalam level tegangan RS-232. Supaya data yang dikirim dapat diterima oleh PC, maka dibutuhkan suatu penghubung untuk menyamakan masing-masing level tegangan. Rangkaian tersebut dirancang dengan sebuah IC MAX232. Kegunaan IC MAX 232 ini adalah sebagai driver, IC MAX 232 ini juga berfungsi merubah/mengkonversi tegangan atau kondisi logika TTL dari hardware agar sesuai dengan tegangan pada komputer. IC yang dipakai pada sistem ini memiliki 16 pin. Ic ini memerlukan komponen tambahan berupa kapasitor agar dapat di hubungkan dengan port serial PC dan terminal TTL. Kapasitor pada IC MAX 232 berfungsi sebagai charge – pump untuk menyuplai muatan ke bagian pengubah tegangan. Sistem ini dioperasikan dengan catudaya 5 volt. 
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   Gambar 3.9 Rangkaian skematik converter MAX232

3.3.7 Konfigurasi Serial Port DB-9
Konektor port serial atau yang biasa disebut DB-9 (COM1 dan COM2) dapat dilihat pada bagian belakang komputer (CPU) memiliki kaki sejumlah 9 pin. Keterangan tentang konfigurasi pin dan nama sinyal konektor serial DB-9 diberikan pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor serial DB-9
	Nomor Pin
	Nama Sinyal
	Arah In/Out
	Keterangan

	1
	DCD
	In
	Data Carrier Detect/ Receive Line Signal Detect

	2
	RxD
	In
	Receive Data

	3
	TxD
	Out
	Transmit Data

	4
	DTR
	Out
	Data Terminal Ready

	5
	GND
	-
	Ground

	6
	DSR
	In
	Data Set Ready

	7
	RTS
	Out
	Request To Send

	8
	CTS
	In
	Clear To Send

	9
	RI
	In
	Ring Indikator



3.3.8	Modul Radio
Pada perancangan ini media komunikasi yang digunakan yaitu melalui frekuensi radio (RF). Untuk komunikasi melalui frekuensi radio menggunakan YS-1020UB. 
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Gambar 3.10 Modul Radio YS-1020UB

YS-1020UB merupakan modul komunikasi yang sangat aman, mempunyai 8 kanal dengan frekuensi yang berbeda, frekuensi yang digunakan pada sistem ini adalah 433 Mhz.  Jarak jangkauan komunikasi sekitar 800 meter pada baudrate 9600 bps dan maksimum 2000 meter  dengan baudrate 1200 bps.
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Gambar 3.11 Rangkaian dalam Modul Radio YS-1020UB

Berikut ini adalah tabel yang menjelaskan konfigurasi pin-pin pada radio YS-1020UB.

Tabel 3.2 Pin-Pin Modul Radio YS-1020UB
	Pin
	Nama Pin
	Fungsi
	Level

	1
	GND
	Ground
	

	2
	Vcc
	Tegangan Input
	+3.3 s/d 5.5 V

	3
	RXD/TTL
	Input Serial Data
	TTL

	4
	TXD/TTL
	Output Serial Data
	TTL

	5
	DGND
	Digital Grounding
	

	6
	A(TXD)
	Aof RS-485 or TXD of RS-232
	

	7
	B(RXD)
	B of RS-485, RXD or RS-232
	

	8
	SLEEP
	Sleep Control (Input)
	TTL

	9
	RESET
	Reset (Input)
	TTL




Dari  konfigurasi pin-pin radio YS-1020UB, pin yang dipakai pada sistem ini hanya terdiri dari GND, Vcc, RXD/TTL dan TXD/TTL. Adapun pin-pin yang digunakan pada modul radio YS-1020UB, seperti yang terlihat pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Pin-Pin Modul Radio YS-1020UB yang digunakan
	Pin
	Nama
	Keterangan

	1
	GND
	Ground

	2
	Vcc
	Vcc

	4
	TXD/TTL
	Penerima data dari pemancar

	7
	B(RXD)
	Pengirim data dari mikrokontroler



3.3.9	Antena
Pada media wireless, transmisi dan penangkapan dilakukan melalui sebuah alat yang disebut antena. Untuk transmisi, antena menyebarkan energi elektromagnetik ke dalam media (biasanya udara). Sedangkan untuk penerimaan sinyal, antena menangkap gelombang elektromagnetik dari media. Transmisi jenis ini juga disebut transmisi wireless. Pada dasarnya terdapat dua jenis konfigurasi untuk transmisi wireless, yaitu searah dan ke segala arah. Untuk konfigurasi searah, antena pentransmisi mengeluarkan sinyal elektromagnetik terpusat. Antena pentransmisi dan antena penerima harus disejajarkan. Untuk konfigurasi segala arah, sinyal yang ditransmisikan menyebar ke segala penjuru dan diterima oleh banyak antena.
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Gambar 3.12 Antena




3.4 Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan adalah sebuah system yang dirancang khusus menggunakan pemrograman Visual Basic. Program ini diharapkan mampu merekam secara otomatis data polusi udara dan suhu sekaligus menampilkannya dalam suatu grafik. Spesifikasi perangkat lunak yang akan dirancang meliputi :
· Perangkat lunak/program mikroBasic untuk keperluan komunikasi mikrokontroler PIC16F877A dengan komputer PC
· Perangkat lunak/program bahasa visual basic sebagai interface-nya
· Perangkat lunak/program PHP sebagai pembuatan aplikasi Web
· Perangkat lunak/program MYSQL sebagai penyimpan system database.

3.4.1	Perancangan pada mikrokontroler PIC16F877A
Mikrokontroler pada rancangan ini menggunakan PIC 16F877A. PIC 16F877A adalah sebuah mikrokontroler yang sangat praktis dengan menggunakan teknologi flash memori sehingga dapat di program-hapus hingga seribu kali. Sebuah mikrokontroler umumnya berisi memori dan antarmuka I/O yang dibutuhkan. 
Pada perancangan sistem ini, mikrokontroler digunakan untuk pengolah data informasi dari sensor curah hujan. Mikrokontroler yang akan digunakan pada perancangan sistem ini adalah PIC 16F877A merupakan mikrokontroler yang memiliki 8K x 14 flash memori untuk menyimpan program. Setiap alamatnya menyimpan 200 ns  siklus instruksi cycle. Memiliki RAM sebesar 368 byte. Selain itu, PIC 16F877A memiliki EEPROM yang berukuran 256 byte, 33 buah jalur I/O Programmable, memiliki 8-bit Timer/Counter, memiliki 8 channel 10 bit Analog-To-Digital Analog Converter (A/D).





Tabel 3.4 Pin-Pin PIC 16F877A yang digunakan 

	Nama Port
	Nomor Pin
	Nama Pin
	Fungsi

	RA
	33
	RA0 
	Inputan  untuk sensor Polusi

	RB
	34/35
	RB0
	Inputan untuk sensor suhu

	RD
	19
	RD0
	LCD

	RC
	25
	RC6
	RF(TX)

	RC
	26
	RC7
	RF(RX)



Pin-pin di atas digunakan sebagai pin utama dalam perancangan, selain itu masih terdapat beberapa pin lainnya yang digunakan untuk keperluan khusus, misalnya pin untuk osilator, VCC, GND dan untuk reset seperti terlihat pada gambar 3.13

[image: ]






Gambar 3.13 Rangkaian Sistem Minimum PIC16F877A
	
Bagian pertama adalah mengakses sensor suhu. Melakukan pengukuran pada suhu. Setiap selesai melakukan pengukuran, mikrokontroler akan mengirimkan data yang diperoleh dari sensor terebut ke PC dengan menggunakan komunikasi wireless, mikrokontroler akan mengirimkan hasil pengukuran secara serial ke komputer.

[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]Gambar  3.14 Flowchart pengukuran sensor suhu

Penjelasan Flowchart pada gambar 3.14 sebagai berikut :
1. Awal suatu program.
2. Melakukan inisialisasi komunikasi serial UART yaitu pada baudrate 9600 bps.
3. Inisialisasi pada sensor suhu
4. Baca data yang diperoleh dari sensor suhu.
5. Proses pengolahan data pada mikrokontroler .
6. Nilai suhu yang dihasilkan dari mikrokontroler
7. Pengiriman data menggunakan wireless
8. Sebagai PC (Webserver)
Setiap selesai melakukan pengukuran, mikrokontroler akan mengirimkan data yang diperoleh dari sensor terebut ke PC dengan menggunakan komunikasi wireless, mikrokontroler akan mengirimkan hasil pengukuran secara serial ke komputer.




Gambar  3.15 Flowchart pengukuran sensor polusi udara


Penjelasan Flowchart pada gambar 3.15 sebagai berikut :
1. Awal suatu program.
2. Melakukan inisialisasi komunikasi serial UART yaitu pada baudrate 9600 bps.
3. Inisialisasi pada sensor polusi udara
4. Baca data yang diperoleh dari sensor polusi udara.
5. Baca ADC pada port A.0 .
6. Proses pengolahan data pada mikrokontroler
7. Nilai Polusi udara yang dihasilkan dari mikrokontroler
8. Pengiriman data menggunakan wireless
9. Sebagai PC (Webserver)

3.4.2	Perancangan Pada Visual Basic 6.0
Contoh Program pada komputer dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman Visual basic 6.0. Data yang dikirim oleh mikrokontroler secara serial diterima oleh program yang diberi nama form 1. Pada form1 tersedia setting dari komunikasi serial dengan mikrokontroler.
Komunikasi serial antara mikrokontroler dengan komputer digunakan hanya untuk proses transfer data antara komputer dan mikrokontroler. Untuk itu dibuat suatu protokol yang dapat digunakan untuk transfer data antara kompueter dengan mikrokontroler.
Pada saat dilakukan transfer antara mikrokontroler bertindak aktif, mikrokontroler hanya mengirim data ke komputer. Proses di mulai dari komputer dengan men-set komputer, ini dilakukan dengan menekan tombol “start” pada form1, sebelumnya komunikasi serial harus berada dalam keadaan “Connected”.

3.4.3 Perancangan Tampilan Menu Utama
Perancangan form ini dimaksudkan untuk melihat informasi tingkat polusi udara dan suhu secara ke seluruhan, dimenu utama terdapat semua data hasil pengukuran.


	Gambar  3.16 Perancangan form menu utama VB.6



Gambar  3.17 Perancangan form menu utama di WebServer

3.4.4 Perancangan DFD (Data Flow Diagram)
Pada bagian ini akan dibuat deskripsi rinci dari perangkat lunak, yaitu data flow diagram yang akan digunakan pada system yang akan dibuat.


Level 0

                     
[bookmark: OLE_LINK3]    Gambar 3.18 DFD Sistem Pada PC
Level 1

	
   Gambar 3.19 DFD Perancangan Pada PC
Keterangan :
	Data mikro berupa data polusi udara dan suhu akan di kirim ke pengolahan data. Di dalam pengolahan data ini, data polusi udara dan suhu akan dikonversi, di pengolahan data juga terdapat data waktu (data tanggl, data jam). Pengolahan data berupa data polusi udara dan suhu dan waktu akan dikirim ke dalam database. Semua data di dalam database akan dibuat ke dalam bentuk grafik berupa data, kemudian grafik di tampilkan di monitor (display grafik).
· Level 0
1. DFD pada serial buffer


[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]Gambar 3.20 DFD pada serial buffer

Keterangan pada gambar :
Data mikrokontroler berupa data polusi udara dan suhu, data polusi udara dan suhu akan dikirim ke Visual Basic 6 data polusi udara dan suhu akan diterima dalam bentuk string, kemudian data string akan dikirim ke memo 1, kemudian data string akan ditampilkan di display.

2. DFD pada database :


Gambar 3.21 DFD pada database

[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]Keterangan pada gambar :
Data pada mikrokontroler berupa data polusi udara dan suhu akan dikirim ke pengolahan database. Semua data di pengolahan database berupa data polusi udara, suhu, data tanggal, data jam, data kategori akan di tampilkan dalam database.




3. DFD pada grafik :


Gambar 3.22  DFD pada garfik

Keterangan pada gambar :
	Database berupa data polusi udara dan suhu akan dikirim ke pengolahan grafik. Semua data di pengolahan grafik berupa data polusi udara dan suhu yang akan di tampilkan di display grafik 




















BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISIS


Pada bab ini akan dibahas tentang skema rangkaian dari sistem monitoring tingkat polusi udara dan suhu secara keseluruhan, analisis perangkat keras, pengolahan data di software dan analisis perangkat lunak.

4.1 Diagram Blok Rangkaian
Berikut ini adalah diagram blok rangkaian secara keseluruhan dari sistem monitoring tingkat polusi udara dan suhu.



Gambar 4.1 Diagram Blok Rangkaian
	Analisis merupakan satu tahap pemahaman sistem. Tahap ini bertujuan untuk mengetahui mekanisme sistem, proses-proses yang terlibat dalam sistem serta hubungan antara proses-proses tersebut. Sedangkan evaluasi sistem bertujuan untuk menginventarisasi kelebihan dan kekurangan sistem yang ada sehingga dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk perancangan sistem yang baru.

4.2 Pengujian Keluaran Catu Daya
Power supply sebagai sumber tegangan sangat diperlukan bagi komponen-komponen. Perancangan ini menggunakan trafo 1 A dengan 2 buah dioda  sebagai penyearah, serta kapasitor 1000 uF/50 Volt sebagai penampung dan pembangkit tegangan. 
Pada sistem yang dibuat dibutuhkan sumber tegangan sebesar 5 Volt untuk mikrokontroller dan max-232. Maka digunakan LM7805 untuk mendapatkan tegangan 5 Volt setelah diukur menggunakan AVO meter ternyata tegangan yang dihasilkan oleh LM7805 adalah 5 Volt, tegangan ini sesuai dengan yang diharapkan untuk mikrokontroller dan max-232.

4.3 Analisis Rangakaian MAX 232
Max 232 berfungsi sebagai konverter dari level tegangan TTL ke level tegangan komputer. Hampir semua piranti digital menggunakan tingkatan logika TTL atau CMOS.
 MAX 232 sangat berperan dalam melakukan perubahan level tagangan timbal balik antar TTL RS-232 pada komunikasi serial port, IC memiliki 2 buah line driver dan 2 buah line receiver.  IC ini juga dilengkapi dengan pengganda tegangan DC atau charge pump yang dapat menghasilkan tegangan -10 Volt sampai +10 Volt dari catu daya tunggal +5 Volt, sehingga meskipun catu daya untuk IC MAX 232 hanya +5 Volt, IC ini mampu melayani tegangan RS 232 antara -10 Volt sampai +10 Volt.

4.4 Ujicoba Komunikasi Wireless Dengan Modul Radio YS-1020UB
Tabel 4.1 Hasil pengujian pengukuran jarak komunikasi wireless di Ranca Ekek
	Jarak
	Data 
	Tanggal

	800 m
	Data tidak diterima
	15/05/2011

	750 m
	Data tidak diterima
	15/05/2011

	700 m
	Data tidak diterima
	15/05/2011

	650 m
	Data tidak diterima
	15/05/2011

	600 m
	Data diterima
	15/05/2011

	550 m
	Data diterima
	15/05/2011

	500 m
	Data diterima
	15/05/2011

	450 m
	Data diterima
	15/05/2011

	400 m
	Data diterima
	15/05/2011

	350 m
	Data diterima
	15/05/2011

	300 m
	Data diterima
	15/05/2011

	250 m
	Data diterima
	15/05/2011

	200 m
	Data diterima
	15/05/2011

	150 m
	Data diterima
	15/05/2011

	100 m
	Data diterima
	15/05/2011

	50 m
	Data diterima
	15/05/2011



Data polusi udara dan suhu pada jarak 800 m,750 m, 700 m,dan 650 m tidak dapat diterima, hal ini dikarenakan beberapa faktor yaitu, pemancar dari modul radio tidak lurus dengan penerima dan jalan yang digunakan saat pengukuran berbelok, jadi sinyal radio terhalang. Sedangkan pada jarak 600 m sampai 50 m data dapat diterima karena pemancar modul radio lurus dengan penerima.

4.5 Ujicoba Pengukuran Polusi Udara Dan Suhu
Dalam Pengukuran tingkat polusi udara dan suhu dilakukan dengan 2 cara :
1. Mencari suatu lokasi daerah yang udaranya bersih 
Daerah udara bersih merupakan suatu daerah yang bebas dari polusi dalam bentuk padat, cair, gas, seperti debu dan carbon monoksida. Pada saat pengujian dilakukan di daerah kota Bandung, yaitu tempatnya di dago pakar. Daerah dago pakar dikategorikan tingkat polusi udaranya bersih, karena dago pakar masih banyaknya pepohonan, jarangnya kendaraan, tidak adanya pabrik-pabrik dan penimbunan sampah. Oleh karena itu dago pakar termasuk daerah yang tingkat polusi udaranya bersih.
2. Mencari suatu lokasi daerah yang udaranya kotor
Daerah udara kotor merupakan suatu daerah yang mana daerah tersebut sudah terkontaminasi oleh zat-zat asing seperti carbon monoksida. Pada saat pengujian ini dilakukan di daerah kota Bandung, yaitu tempatnya di ranca ekek. Karena daerah ranca ekek ini banyak sekali pabrik-pabrik dan banyaknya kendaraan yang mengahasilkan asap kenalpot. Oleh karena itu ranca ekek termasuk daerah yang tingkat polusi udaranya kotor.

4.5.1 Ujicoba Pertama
Tabel 4.2 Hasil pengujian1 pada daerah dago pakar pada udara bersih  dengan  jarak modul radio 100 m
	Tanggal
	Jam
	Suhu (oC)
	Kelembaban (%RH)
	CO
(PPM)
	Kategori

	14 Mei 2011
	09:36:35
	24.92999
	79.37635
	0.67092
	Baik

	14 Mei 2011
	09:37:02
	24.85999
	81.14236
	0.58838
	Baik

	14 Mei 2011
	09:38:01
	24.82999
	78.86738
	0.63539
	Baik

	14 Mei 2011
	09:39:03
	24.46999
	80.60540
	0.67769
	Baik

	14 Mei 2011
	09:40:01
	24.00999
	81.09030
	0.68456
	Baik

	14 Mei 2011
	09:41:00
	23.71999
	82.25475
	0.69862
	Baik

	14 Mei 2011
	09:42:02
	24.15999
	82.00851
	0.67429
	Baik

	14 Mei 2011
	09:43:00
	24.10999
	81.04093
	0.68456
	Baik

	14 Mei 2011
	09:44:02
	23.48999
	83.94783
	0.75136
	Baik

	14 Mei 2011
	09:45:01
	23.67999
	82.40908
	0.67769
	Baik


	
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]	Pada tabel 4.2, dapat dilihat saat pengukuran tingkat polusi udara dan suhu pada daerah dago pakar dengan jarak 100 m, data bisa diterima dengan baik dan data tidak ada yang rusak. Dalam pengukuran ini, polusi udara daerah dago pakar dikategorikan baik karena mengikuti standar ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara) dengan CO minimum 0.5 PPM dan maksimum CO 0.7 PPM. Pada saat pengukuran suhu pada daerah dago pakar, pengukuran suhu minimum 23.40C dan maksimum 24.90C. Pada pengukuran kelembaban minimum 78.8%RH dan maksimum 83.9%RH.
	



4.5.2 Uji coba kedua
Tabel 4.3 Hasil pengujian 2 pada daerah Ranca Ekek pada udara kotor  dengan  jarak modul radio 100 m
	Tanggal
	Jam
	Suhu
(0C)
	Kelembaban
(%RH)
	CO
(PPM)
	Kategori

	15 Mei 2011
	12:27:12
	32.73999
	58.79309
	2.04873
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:28:12
	32.12999
	60.21516
	2.13106
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:29:00
	32.47999
	61.52749
	2.07593
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:30:02
	32.69999
	59.86339
	2.09420
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:31:01
	32.71999
	59.25256
	2.02176
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:32:03
	31.70999
	62.29154
	1.85632
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:33:01
	32.22999
	60:85558
	1.87332
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:34:00
	32.01999
	60.48617
	2.14035
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:35:02
	31.71999
	62.32183
	1.98618
	Sedang

	15 Mei 2011
	12:36:00
	31.81999
	61.81278
	2.12180
	Sedang



Pada tabel 4.3, dapat dilihat saat pengukuran tingkat polusi udara dan suhu pada daerah ranca ekek dengan jarak 100 m, data bisa diterima dengan baik dan data tidak ada yang rusak. Dalam pengukuran ini, polusi udara daerah ranca ekek dikategorikan sedang karena mengikuti standar ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara) dengan CO minimum 1.8 PPM dan maksimum CO 2.1 PPM. Pada saat pengukuran suhu pada daerah ranca ekek, pengukuran suhu minimum 31.70C dan maksimum 32.70C. Pada pengukuran kelembaban minimum 58.7%RH dan maksimum 62.3%RH.

4.6 Pengujian dan Analisis Perangkat Lunak
4.6.1 Pengujian Setting Port Serial
Pada pengujian setting port serial semua parameter yang sudah dipilih akan tersimpan, sehingga pada saat dimatikan dan dijalankan kembali semua parameter yang sudah dipilih akan tetap seperti konfigurasi awal sebelum dimatikan. Untuk mengirim data dan menerima data dari komputer ke rangkaian menggunakan port serial COM7, kecepatan transfer data (baudrate) 9600 bps, transmisi datanya 8 bits, stop bits yang dipilih adalah 1. Adapun tampilan setting port serial adalah sebagai seperti pada gambar 4.2 :

[image: ]
Gambar 4.2 Pemilihan Serial Port

4.6.2 Analisa Program Perangkat Lunak Pada Mikrokontroler
Pada bagian ini akan menganalisa suatu perangkat lunak untuk mikrokontroler, yang dimana memiliki fungsi sebagai media penyimpan data dan kode yang akan dikirimkan kepada bagian penerima. Bagian yang akan dianalisa dari perangkat lunak ini yaitu, terletak pada bagian cara penulisan program pada mikrokontroler menurut algoritma yang telah ditentukan pada bagian perancangan. Ada 2 cara komunikasi yang dapat dilakukan oleh mikrokontroler dalam melakukan komunikasi data, yaitu: komunikasi parallel dan komunikasi serial. Dalam perangkat lunak ini komunikasi yang digunakan adalah komunikasi serial, sehingga data yang dikirimkan secara per bit. Untuk port serial akan digunakan dengan konfigurasi 8 bit UART dengan baudrate 9600. 
Pada program inisialisasi tersebut ada tiga buah register yang perlu diperhatikan dalam melakukan komunikasi serial tersebut, yaitu: 
a. Regfile 
Berfungsi untuk menentukan jenis mikrokontroler yang digunakan dalam melakukan komunikasi serial.
b. Crystal
Berfungsi untuk menentukan jenis Crystal yang digunakan pada mikrokontroller.
c. Baudrate
Digunakan untuk pemilihan baudrate mode berapa yang akan ditentukan dalam komunikasi serial.
























BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN


Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari sistem monitoring tingkat polusi udara dan suhu menggunakan radio frekuensi berbasis website dan juga saran-saran yang mendukung pengembangan sistem ini.

5.1 Simpulan
Setelah melakukan percobaan  dan analisa, maka penulis dapat mengambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan data sheet modul radio tipe YS1020UB, radio ini bisa mengirim data dengan jarak 800 m tetapi tanpa ada halangan apapun,  percobaan yang telah kami lakukan ternyata radio ini hanya bisa menerima data sampai dengan jarak 600 m tanpa ada data yang rusak, karena adanya sedikit belokan pada jalan dan adanya penghalang seperti kendaraan dan  bangunan pada saat pengujian.
2. Tingkat polusi udara dan suhu masing-masing daerah berbeda karena tergantung dari besarnya tingkat polusi udara dan suhu. polusi udara daerah dago pakar dikategorikan baik karena mengikuti standar ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara) dengan CO minimum 0.5 PPM dan maksimum CO 0.7 PPM. Pada saat pengukuran suhu pada daerah dago pakar, pengukuran suhu minimum 23.40C dan maksimum 24.90C. Pada pengukuran kelembaban minimum 78.8%RH dan maksimum 83.9%RH. polusi udara daerah ranca ekek dikategorikan sedang karena mengikuti standar ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara) dengan CO minimum 1.8 dan maksimum CO 2.1 PPM. Pada saat pengukuran suhu pada daerah ranca ekek, pengukuran suhu minimum 31.70C dan maksimum 32.70C. Pada pengukuran kelembaban minimum 58.7%RH dan maksimum 62.3%RH.


5.2 Saran
Hasil percobaan ini masih jauh dari sempurna, maka untuk itu penulis akan memberikan beberapa saran diantaranya:
1. Perlu diadakan ujicoba lebih lanjut, untuk mengetahui tingkat akurasi dan ketahanan secara pasti. 
2. Desain chasing yang lebih baik.
3. Perancangan alat ukur ini hanya bisa mengukur tingkat polusi udara dan suhu oleh karena itu penulis menyarankan agar di kembangkan dengan menambahkan pengukuran kadar NO, SO, O2, SPM10 dan HC
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