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 Pabrik industri merupakan tempat pengolahan bahan baku 

pokok menjadi bahan yang siap dipasarkan ke berbagai daerah. 

Pada pabrik industri memiliki banyak pekerja yang tempatkan 

pada setiap ruangan yang ada pada pabrik sesuai posisi yang 

dimikili masing-masing pekerja. Pada umumnya, ruangan pabrik 

memiliki sistem yang tertutup, hal ini dilakukan agar bahan olahan 

yang diproduksi tetap terjaga kualitas dan kuantitasnya saat 

dipasarkan. Teknik PWM (Pulse Width Modulation) digunakan 

mengatur kecepatan putaran fan dc 12 Volt, dimana jika asap 

pada ruangan semakin banyak maka kecepatan output akan 

semakin kencang dan akan kembali normal/ Off jika asap sudah 

tidak terdeteksi sensor. Dengan menggunakan mikrokontroler 

atmega 8535 sebagai sistem kendalinya dan sebagai penyimpan 

programnya menjadikan sistem ini akan lebih efisien saat 

dipergunakan, dan dengan memanfaatkan sensor MQ2 sebagai 

inputan, fan DC 12V sebagai outputnya beserta LCD sebagai 

penampilkan data.Oleh karena, pada pengujian sistem ini 

didapatkan hasil yang sesuai dengan konsep yang diharapkan 

sebagai penyaringan asap secara otomatis pada ruangan. 
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1. PENDAHULUAN  

 Pabrik industri merupakan tempat pengolahan bahan baku pokok menjadi bahan yang siap dipasarkan 

ke berbagai daerah. Pada pabrik industri memiliki banyak pekerja yang tempatkan pada setiap ruangan yang 

ada pada pabrik sesuai posisi yang dimikili masing-masing pekerja. Pada umumnya, ruangan pabrik memiliki 

sistem yang tertutup, hal ini dilakukan agar bahan olahan yang diproduksi tetap terjaga kualitas dan 

kuantitasnya saat dipasarkan. Terkait dengan ruangan industri yang tertutup, sirkulasi udara yang ada sangat 

kecil yang mengakibatkan udara yang masuk sangat terbatas pada ruangan. Udara merupakan suatu zat 

molekul yang dibutuhkan oleh manusia[1]. Degan komposisi gas yang ada dalam udara segar yang dihirup 

saat bernafas terdiri dari 79,01% Nitrogen, 20,95% Oksigen dan 0,04% Karbondioksida. Sedangkan pada 

saat manusia menghembuskan udara keluar, udara yang dihembuskan tersebut memiliki komposisi 74,6% 
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Nitrogen, 16,4% Oksigen dan 4,0%. Komposisi tersebut merupakan suatu hal yang dibutuhkan oleh manusia, 

tetapi dengan kondisi ruangan industri yang tertutup kompisisi tersebut tidak dapat diperoleh [2]. Sirkulasi 

udara pada ruangan sangat dibutuhkan untuk memenuhi komposisi udara pada ruangan. 

 

2. KAJIAN PUSTAKA  

2.1 Asap Industri 
Asap industri merupakan suatu zat sisa yang dihasilkan oleh kinerja mesin yang beroperasi dalam 

pengolahan bahan baku industri, serta menyebarkan polusi  pada ruangan [3]. 
2.2 Mikrokontroler 8535 

Mikrokontroler merupakan chip IC yang mengendalikan serta menyimpan pemprograman yang 

dirancang sesuai kebutuhan perancangannya[4]. 

2.3 Sensor MQ 2 

MQ-2 merupakan komponen elektronika untuk mendeteksi kadar gas hidrokarbon seperti iso butana 

(C4H10/isobutane), propana (C3H8/propane), metana (CH4/methane), etanol (ethanol alcohol, 

CH3CH2OH), hidrogen (H2/ hydrogen), asap (smoke), dan LPG (liquid petroleum gas) [5]. 
2.4 Teknik PWM (Pulse Width Modulation) 

PWM ( Pulse Width Modulation) adalah salah satu teknik modulasi dengan mengubah lebar pulsa (duty 

cylce) dengan nilai amplitudo dan frekuensi yang tetap[6]. 

 
3. METODE PENELITIAN  

Metode penelitian merupakan proses yang dilakukan untuk mendapatkan data yang akan digunakan 

untuk keperluan penelitian. Metodologi penelitian merupakan suatu usaha yang sistematis dan terorganisasi 

untuk memperoleh dan mengembangkan dalam melakukan penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Kerangka Kerja Sistem 
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4. ANALISA DAN HASIL  

4.1 Algoritma Sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Algoritma Sistem 

 

1. Inisialisasi Sistem  

Yakni merupakan proses awal yang dilakukan untuk menjalankan sistem, adapun yang termasuk dalam 

inisialisasi sistem adalah menghubungkan power supplay, menentukan set point jika dibutuhkan hingga 

melakukan koneksi awal antar komponen-komponen utama. 

2. Identifikasi Inputan  

Pada tahap ini sistem sudah dalam kondisi aktif, dimana inputan dibutuhkan sebagai penentu set point. 

Inputan yang digunakan berupa sensor MQ-2 yang akan mengidentifikasi kondisi pada ruangan. Sensor 

MQ-2 akan mendeteksi berapa persen asap yang ada pada ruangan. 

3. Proses Pengolahan Data Inputan 

Proses pengolahan data inputan dilakukan oleh sistem kendali yang digunakan. Kemudian konfigurasi akan 

terjadi setelah sistem diaktifkan dan data inputan dari sensor akan otomatis dikirim ke sistem kendali 

berbasis mikrokontroler 8535 untuk diolah berdasarkan teknik yang diterapkan. 

4. Implementasi Teknik PWM 

Program yang telah dimasukkan di dalam sistem dengan ketentuan algoritma dari teknik PWM yang 

digunakan. Akan membandingkan data inputan menggunakan tahapan-tahapan pengolahan data algoritma 

teknik PWM. Teknik PWM yang digunakan adalah kendali level kecepatan motor yang ada pada kipas DC 

dengan mengatur tegangan kerja untuk merubah nilai RPM pada motor. Kipas DC yang menggunakan 

tegangan kerja 12 Volt akan direpresentasikan pada sinyal analog mikrokontroler 0-255, dimana kika 

direpresentasikan pada presentasi maka 0 direpresentasikan sebagai 0% dan 255 akan direpresentasikan 

sebagai 100%. Dengan menggunakan perbandingan tersebut maka pembagian presentasi level motor dapat 

diatur. Adapun nilai presentasi dan hubungan terhadap nilai tegangan kerja motor diperoleh dengan 

perhitungan berikut: 

1. Nilai PWM (Pulse Width Modulation) 

Nilai Pulse PWM (Width Modulation) pada sistem ini menggunakan 8 bit (255) yang artinya setiap nilai 

kecepatan direpresentasikan dengan angka 0 sampai 255. Berikut ini nilai PWM (Pulse Width 

Modulation) yang akan diimplementasikan pada sistem : 

a. Duty cyle 0% 

Pwm = Duty cyle X Besar resolusi Pwm 

 = 0% X 255 

 = 0. 

Ketika duty cycle 0% dan besar resolusi yang dipakai adalah 8 bit oleh karena itu nilai duty cycle 

digunakan mulai dari angka 0 sampai dengan 255 sehingga dapat menghasilkan nilai PWM sebesar 0. 

b. Duty cycle 40% 

Pwm  = Duty cycle X Besar resolusi Pwm  

 = 40%  X  255 

 = 102 

Ketika duty cycle 40% dan besar resolusi yang dipakai adalah 8 bit oleh karena itu nilai duty cycle 

digunakan mulai dari angka 0 sampai dengan 255 sehingga dapat menghasilkan nilai PWM sebesar 102. 

INISIALISASI SISTEM 

IDENFIKASI INPUTAN 

PROSES DATA INPUTAN 

IMPLEMENTASI PWM 

EKSEKUSI OUTPUT 
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c. Duty cycle 70% 

Pwm  = Duty cycle X Besar resolusi Pwm 

= 70% X 255 

= 178 

Ketika duty cycle 70% dan besar resolusi yang dipakai adalah 8 bit oleh karena itu nilai duty cycle 

digunakan mulai dari angka 0 sampai dengan 255 sehingga dapat menghasilkan nilai PWM sebesar 

178,5. 

d. Duty cycle 100% 

Pwm  = Duty cycle X Besar resolusi Pwm 

= 100% X 255 

= 255 

Ketika duty cycle 100% dan besar resolusi yang dipakai adalah 8 bit oleh karena itu nilai duty cycle 

digunakan mulai dari angka 0 sampai dengan 255 sehingga dapat menghasilkan nilai PWM sebesar 255. 

2. Tegangan Output pada Fan DC 12 Volt 

Voltase Output dari sistem ini adalah tegangan yang total dikalikan dengan duty cycle yang telah 

ditentukan. Tegangan total yang digunakan 12V. berikut nilai tegangan output pada masing – masing 

duty cycle.  

a. Duty cycle 0% 

V out = Duty cycle X V in 

= 0% X 12 Volt 

= 0 Volt. 

Voltase output dapat menghasilkan duty cycle dengan kelanjutan Fan. Dengan demikian ketika duty 

cycle 0%. Maka voltase yang akan keluar pada Fan Dc adalah 0. 

b. Duty cycle 40% 

V out = Duty cycle X V in 

= 40% X 12 Volt 

= 4,8 Volt. 

Voltase output dapat menghasilkan duty cycle dengan kelanjutan motor. Dengan demikian ketika duty 

cycle 40%. Maka voltase yang akan keluar pada Fan Dc adalah 4,8 Volt. 

c. Duty cycle 70 

V out  = Duty cycle X V in 

= 70% X 12 Volt 

= 8,4 Volt. 

Voltase output dapat menghasilkan duty cycle dengan kelanjutan motor. Dengan demikian ketika duty 

cycle 70%. Maka voltase yang akan keluar pada Fan Dc adalah 8,4 Volt. 

d. Duty cycle 100 

V out = Duty cycle X V in 

= 100% X 12 Volt 

= 12 Volt. 

Voltase output dapat menghasilkan duty cycle dengan kelanjutan motor. Dengan demikian ketika duty 

cycle 100%. Maka voltase yang akan keluar pada Fan Dc adalah 12 Volt. 

3. Kecepatan RPM. 

a. Duty cycle 0% 

Rpm = Duty cycle X Kecepatan Fan Dc 12 Volt 

= 0% X 3000 Rpm 

= 0 Rpm. 

b. Duty cycle 40% 

Rpm   = Duty cycle  X Kecepatan Fan Dc 12 Volt 

  = 40 X 3000 Rpm 

 = 1200 Rpm  

c. Duty cycle 70% 

Rpm  = Duty cycle  X Kecepatan Fan Dc 12 Volt 

 = 70 X 3000 Rpm 
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 = 2100 Rpm. 

d. Duty cycle 100% 

Rpm  = Duty cycle  X Kecepatan Fan Dc 12 Volt 

 = 100 X 3000 Rpm 

 = 3000 Rpm  

Tabel 1  Hasil Perhitungan Pwm, Volt Motor. 

Duty cycle PWM Volt  Rpm Kondisi 

0% 0 0 0 Mati 

40% 102 4,8 1200 Pelan 

70% 178 8,4 2100 Sedang  

100 % 225 12 3000 Kencang  

 

5. Eksekusi Output 
Eksekusi output dilakukan oleh mikrokontroler 8535 dengan mendeteksi kondisi inputan yang sesuai 

dengan nilai algoritma yang diterapkan di dalam pemrograman. Level kecepatan Kipas DC merupakan 

hasil eksekusi data input menjadi kondisi Output berdasarkan algoritma yang diterapkan. Sinyal yang 

dikirim ke driver akan merepresentasikan kondisi kecepatan motor pada kipas DC dari tingkat level kondisi 

asapnya. 

4.2 Blok Diagram 
 

  Input Proses Output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Blok Diagram Sistem 

4.3 Rangkaian Keseluruhan  
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Gambar 4 Rangkaian Keseluruhan 

5. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

 
Gambar 5 Rangkaian Mikrokontroler 

 
Gambar 6 Rangkaian Sensor MQ2 

 
Gambar 7 Rangkaian Fan Dc 12 Volt 

 
Gambar 8 Rangkaian Keseluruhan 

 

Pengujian awal dimana ditampilkan pada LCD kondisi pada ruangan telah mendeteksi asap oleh 

sensor dengan duty cycle 0%, maka fan dc 12V tidak berputar atau off. 
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Gambar 9 Kondisi Awal Ruangan  

 

Pengujian selanjutnya dimana ditampilkan pada LCD kondisi pada ruangan telah mendeteksi asap 

oleh sensor dengan duty cycle 40%, maka fan dc 12V berputar dengan kondisi pelan. 

 

    
Gambar 10 Kondisi Ruangan Terdeteksi Asap Dengan Fan Pelan 

 

Pengujian selanjutnya dimana ditampilkan pada LCD kondisi pada ruangan telah mendeteksi asap 

oleh sensor dengan duty cycle 70%, maka fan dc 12V berputar dengan kondisi sedang. 

 

   
Gambar 11 Kondisi Ruangan Terdeteksi Asap Dengan Fan Sedang 

 

Pengujian selanjutnya dimana ditampilkan pada LCD kondisi pada ruangan telah mendeteksi asap 

oleh sensor dengan duty cycle 100%, maka fan dc 12V berputar dengan kondisi kencang. 
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Gambar 12 Kondisi Ruangan Terdeteksi Asap Dengan Fan Sedang 

 

6. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa sistem yang telah dirancang maka memperoleh hasil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. PWM (Pulse Width Modulation) dimplementasikan dengan menentukan level kondisi putaran fan 

12V dengan memanfaatkan asap yang terdeteksi pada ruangan. 

2. Sistem yang dirancang menggunakan sensor MQ2 sebagai inputan, ketika asap terdeteksi maka 

secara langsung fan 12V aktif. 

3. Sistem dibangun sedemikian rupa dengan konsep dan kelengkapan komponen hingga alat berjalan 

sesuai keinginan, cara kerja sistem ini dengan memamfaatkan ATMega 8535 sebagai sistem 

kendalinya, kemudian sensor MQ2 mendeteksi asap pada ruangan setelah asap terdeteksi maka fan 

12V aktif secara otomatis sesusai kondisi dan level asap yang terdeteksi oleh sensor. 
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