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APLIKASI SISTEM AKUISISI DATA PADA SISTEM FIRE ALARM
BERBASIS SISTEM MIKROKONTROLLER

I Gede Suputra Widharma dan I Nengah Sunaya

Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Bali

Bukit Jimbaran, P.O. Box 1064, Badung, Bali
Abstrak: Penelitian ini diaplikasikan pada sistem akuisisi data, khususnya pada Sistem Fire Alarm yang
berbasiskan pada sistem Mikrokontroller. Sistem akuisisi data terdiri atas komponen sensor (bagian input),
komponen kontrol (bagian pemroses sinyal), dan komponen indikator (bagian output).
Sistem fire alarm ini juga terdiri atas komponen sensor dengan menggunakan detektor (panas, asap, gas, dan lain-
lain), komponen kontrol dengan menggunakan sistem mikrokontroller, dan komponen indikator dengan
menggunakan lampu dan alarm.
Tujuan dari aplikasi sistem akuisisi ini adalah mendukung kinerja sistem fire alarm sebagai sistem pengaman
gedung dengan memanfaatkan mikrokontroller sebagai komponen kontrol, didukung oleh detektor panas, detektor
asap, detektor gas, dan detektor radiasi (komponen sensor), dan menggunakan indikator bellalarm dan lampu untuk
peringatan.

Kata kunci: aplikasi, akuisisi data, mikrokontroller, system fire alarm

APPLICATION OF DATA ACQUISITION SYSTEM IN THE FIRE ALARM SYSTEM BASED ON
MICROCONTROLLER SYSTEM

Abstract: The research was applied on data acquisition system, especially in fire alarm system based on
microcontroller system. The acquisition data system consists of transducer components (input unit), control
component (signal processing unit), and indicator component (output unit).

This system of Fire alarm consist of censor component by using detectors (heat, smoke, gas, etc), control
component, as well as microcontroller system, and indicator component by using lamp and alarm.

The purpose of this application of data acquisition is support fire alarm sysr)perati(m as the building safety
system by using microcontroller as control component, and supporting by heat detector, smoke detector, gas
detector, and flame detector (censors component), and using bell / alarm and lamp indicators for warning.

Keywords: apllication, data acquisition, microcontroller, fire alarm system

I. PENDAHULUAN

Perkembangan elektronika sangat cepat
yang menyebabkan kemudahan dalam melaksanakan
pekerjaaan. Dalam bidang elektronika, sistem akuisisi
data sangat penting dalam aplikasi terhadap besaran-
besaran fisis, antara lain mengukur kecepatan, jarak,
panas, gas, asap, dan sebagainya tergantung dari
kemampuan alat tersebut. Untuk mendapatkan hasil
pengukuran yang memuaskan, harus digunam alat
ukur yang mempunyai resolusi yang tinggi. Semakin
tinggi resolusi yang dimiliki suatu alat, maka akan
semakin tepat hasil pengukurannya sehingga persen
kesalahan dapat diperkecil. [1]

Tlall'l utama dari penelitian ini adalah
merancang aplikasi sistem akuisisi data pada sistem
fire alarm dengan berbasiskan mikrokontroller.
Penggunaan mikrokontroler sangat luas, tidak hanya
untuk  akuisisi  data melainkan  juga untuk
pengendalian di pabrik-pabrik, kebutuhan peralatan

kantor, peralatan rumah tangga, dan sebagainya. Hal
ini disebabkan mikrokontroler merupakan sistem
mikroprosesor (yang didalamnya terdapat CPU,
ROM, RAM dan 10) yang telah terpadu pada satu
keping, selain itu komponen kontrol ini relatif murah
dan mudah didapatkan di pasaran. Pengambilan
aplikasi tentang sistem fire alarm ini didasarkan pada
besarnya pengaruh yang tidak hanya sebagai noise
pada dunia elektronika tapi juga pengaruh pada dunia
kesehatan, hasil kualitas produksi alam, sistem
keamanan gedung, dan lain-lain. Mengamati
kebanyakan aplikasi panas / asap / gas berada dalam
ruangan maka besaran tersebut yang ingin dimonitor
itu ditempatkan berada dalam sebuah ruangan yang
hampir tertutup sehingga untuk diterapkan pada
aplikasinya, sistemnya hanya membutuhkan sedikit
modifikasi. Jadi salah satu penerapan dari
mikrokontroler adalah digunakan sebagai piranti
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pengolah dan pengendali data dari salah satu besaran
tersebut.

II. METODE PENELITIAN

Sistem Akuisisi Data

Sistem akuisisi data digunakan untuk
mengukur dan mencatat sinyal, yang pada dasarnya
diperoleh baik secara langsung pada besaran-besaran
listrik  dari rangkaian elektronik, ataupun pada
besaran-besaran fisi melalui transducer.
Sistem akuisisi data pada umumnya terdiri atas unit-
unit berikut ini: [1], [3]
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3

ga]amnya sehingga sangat memungkinkan untuk
membentuk suatu sistem yang hanya terdiri dari
Btgd'e chip (keping tunggal). Mikrokontroler
merupakan memori dengan teknologi non velative
memory, isi memori tersebut dapat diisi ulang
ataupun dihapus berkali-kali. Memori ini biasa
digunakan untuk menyimpan instruksi (perintah)
serstandar sehingga memungkinkan mikrokontroler
1 tuk bekerja dalam Mode Single Chip Operation
Pelode  Operasi  Keping Tunggal) yang tidak
memerlukan External Memory (Memori Luar) untuk
menyimpan data source code tersebut. [2], [4]

Sensor Conditioner

Amplifier

Kontroller Indikator

Power Supply dan Feedback

Gambar 1. Sistem Akuisisi Data

Sensor berperanan dalam mengubah parameter fisis
menjadi besaran listrik yang dapat diimplementasikan
pada sistem akuisisi data. Ada beberapa transduser /
sensor yang dipakai disini yaitu suhu/panas, asap,
gas, dan radiasi sinar yang berlebihan.

Pengkondisi  sinyal (Conditioner) merupakan
rangkaian yang mengkondisikan besaran listrik yang
belum dapat diaplikasikan tersebut, biasanya
merupakan rangkaian penunjang transducer tersebut.
Amplifier adalah mengubah sinyal listrik menjadi
sinyal yang dapat diolah, sehingga bisa ditambahkan
ADC (pengubah sinyal analog ke digital) bila
pemroses sinyal adalah mikrokontroller.

Kontroler adalah bagian sistem akuisisi data yang
mengolah sinyal tersebut hingga menghasilkan
keluaran yang bisa diaplikasikan pada
rangkaian/sistem lainnya. Pada penelitian ini bagian
pemroses sinyal adalah mikrokontroller.

Indikator adalah bell / alarm dan lampu peringatan
untuk mengindikasikan bahwa terdapat besaran yang
melebihi ambang toleransi.

Feedback (Umpan balik) agar mendapatkan hasil
pendeteksian awal yang lebih baik dan akurat.

Sistem NgEBrokontroler

Mikrokontroler adalah central prosessing
unit (CPU) yang disertai memori serta sarana
input/output yang dikemas dalam bentuk chip IC
(Integrated Circuit). Mikrokontroler lilh salah
satu sistem kontrol yang merupakan keluaran dari
Atmel dengan 4K byte Flash PEROM (Programable
And Erasable Rai Only Memory) yang mempunyai
sistem memori, timer, port serial, dan 32 bit /O di

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi dari sistem akuisisi data ini adalah
sebuah pengendali pada sistem fire alarm yang
bekerja secara otomatis, yang dideteksi adalah
suhu/panas, asap, dan gas yang melebihi batas
toleransi..

Berikut adalah aplikasi sistem akuisisi data
pada sistem fire alarm, mulai dari tahapan input
berupa  komponen  sensor, pemroses  yaitu
mikrokontroller, dan output berupa komponen
indikator.

3.1. Perencanaan Sistem Fire Alarm

Sebelum membuat suatu peralatan maka
terlebih dahulu harus membuat suatu perencanaan
dar1 alat tmbut, mulai dari perencanaan blok
diagram, perencanaan perangkat keras dan
perencanaan perangkat lunak.

Pada sistem Fire Alarm ini terdiri atas 3 komponen
utama, yaitu:

¢ Kelompok Komponen Sensor (Input)

¢ Kelompok Komponen Kontrol (Proses)

¢ Kelompok Komponen Indikator (Output)

3.1.1. Kelompok Sensor (Input)

Kelompok k()mp()ncamg_ member Input
pada sistem fire alarm untuk mengantisipasi
kemungkinan buruk yang terjadi. Ada beberapa
sensor yang biasa digunakan pada sistem fire alarm
dengan kapasitasnya masing-masing.
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Rate of Rise (ROR)/Heat Detector

Heat detector adalah pendeteksi kenaikan panas.
Jenis ROR adalah yang paling banyak digunakan saat
ini, karena selain ekonom ga aplikasinya luas.
Area deteksi sensor bisa mencapai 50 m® untuk
ketinggian plafon 4m.

Sedangkan untuk plafon lebih tinggi, area deteksinya
berkurang menjadi 30 m’. Ketinggian pem&Fhgan
max. hendaknya tidak melebihi 8m. ROR banyak
digunakan karena detektor ini bekerja berdasarkan
kenaikan temperatur secara cepat di satu ruangan
kendati masih berupa hembusan panas. Umumnya
pada titik 55° - 63° C sensor ini sudah aktif dan
membunyikan alarm bell kebakaran.

Gambar 2. Heat detector

Dengan begitu  bahaya  kebakaran
(diharapkan) tidak se@at meluas ke area lain. ROR
sangat ideal untuk ruangan kantor, kamar hotel,
rumah sakit, ffE}e server, ruang arsip, gudang pabrik
dan lainnya. Prinsip kerja ROR sebenarnya hanya
saklar bi-metal biasa. Saklar akan kontak saat
mendeteksi  panas, karena tidak memerlukan
tegangan (supply), maka bisa dipasang langsung pada
panel alarm rumah.

Dua kabelnya dimasukkan ke terminal
Zone-Com pada panel alarm. Jika dipasang pada
panel Fire Alarm, maka terminalnya adalah L dan
LC. Kedua kabelnya boleh terpasang terbalik, sebab
tidak memiliki plus-minus. Sedangkan EfBifat
kontaknya adalah NO (Normally Open). Dalam
penmsangannyada beberapa syarat yang harus
dipenuhi, yaitu dipasang pada posisi 15 mm hingga
100 mm di bawah permukaan langit gedung, untuk
setiap luas lantai 46 m® dengan tinggi langit-langit 3
meter.

Fix Temperature

Fix Temperature termasuk juga ke dalam Heat
Detector. Berbeda dengan ROR, maka Fix
Temperature baru mendeteksi pada derajat panas
yang tidak langsung tinggi.
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Gambar 3. Fix temperature

Oleh karena itu cocok ditempatkan pada area yang
lingkun@innya memang sudah agak panas, seperti:
ruang genset, basement, dapur-dapur foodcourt,
gudang beratap asbes, bengkel las dan sejenisnya.

Smoke Detector )

Smoke Detector mendeteksi asap yang masuk ke
dalamnya. Asap memiliki partikel yang kian lama
semakin memenuhi ruangan smoke (smoke chamber)
@iring dengan meningkatnya intensitas kebakaran.
Jika kepadatan asap ini (smoke density) telah
melewati ambang batas (threshold), maka rangkaian
elektronik di dalamnya akan aktif.

Gambar 4. Smoke Detector

Jenis Smoke Detector yang biasa dipakai, yaitu:

1. Ionisation Smoke Detector yang bekerjanya
berdasarkan tumbukan partikel asap dengan
unsur radioaktif Am di dalam ruang detektor
(smoke chamber).

2. Photoelectric  Type Smoke Detector
(Optical) yang bekerjanya berdasarkan
pembiasan cahaya lampu LED di dalam
ruang detektor oleh adanya asap yang masuk
dengan kepadatan tertentu.

3. Smoke Ionisasi cocok untuk mendeteksi
asap dari kobaran api yang cepat (fast
flaming fires), tetapi jenis ini lebih mudah
terkena false alarm, karena sensitivitasnya
yang tinggi. Oleh karenanya lebih cocok
untuk ruang keluarga dan ruangan tidur.

4. Smoke Optical (Photoelectric) lebih baik
untuk mendeteksi asap dari kobaran api
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kecil, sehingga cocok untuk di hallway
(lorong) dan tempat-tempat rata. Jenis ini
lebih tahan terhadap false alarm dan
karenanya boleh diletakkan di dekat dapur.

Dalam pemasangan detektor asap (smoke detector)
harus memperhatikan persyaratan sebagai berikut :

1. Untuk setiap luasan lantai 92 m?

2. Jarak antara detektor maksimum 12 m pada
ruangan aktif dan 18 m untuk ruangan
sirkulasi.

3. Jarak detektor dengan dinding minimum 6 m
untuk ruang aktif dan 12 m untuk ruang
sirkulasi.

4. Setiap kelompok sistem dibatasi maksimum
20 buah detektor untuk melindungi ruangan
seluas 2,000 m”.

Flame Detector
Flame Detector adalah alat yang sensitif terhadap
radiasi sinar ultraviolet yang ditimbulkan oleh nyala

api.

Gambar 5. Flame detector

Aplikasi yang disarankan:

1. Rumah yang memiliki plafon tinggi: aula,
gudang, galeri.

2. Tempat yang mudah terbakar: gudang kimia,
pompa bensin, pabrik, ruangan mesin,

3. ruang panel listrik.

4. Ruang komputer, lorong-lorong dan
sebagainya.

5. Dalam pemasangan Flame Detector harus
memperhatikan persyaratan sebagai berikut :

6. Setiap kelompok dibatasi maksimum 20
buah detektor.

7. Detektor yang dipasang di ruang luar harus
terbuat dari bahan yang tahan karat, tahan
terhadap pengaruh angin, dan juga tahan
terhadap getaran.

8. Untuk daerah yang sering mengalami
sambaran petir, harus dilindungi sedemikian
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rupa sehingga tidak menimbulkan tanda
bahaya palsu.

Penempatan detektor harus bebas dari objek yang
menghalangi, tidak dekat dengan lampu mercury,
lampu halogen dan lampu untuk sterilisasi. Juga
hindari tempat-tempat yang sering terjadi percikan
api (spark), seperti di bengkel-bengkel las atau
bengkel kerja yang mengoperasikan gerinda. Dalam
percobaan  singkat, detektor ini  menunjukkan
performa yang sangat bagus.

Respon detektor terbilang cepat saat korek api
dinyalakan dalam jarak 3-4 m. Oleh sebab itu,
pemasangan di pusat keramaian dan area publik harus
sedikit dicermati. Jangan sampai orang yang hanya
menyalakan pemantik api (lighter) di bawah detektor
dianggap sebagai kebakaran.

Bisa juga dipasang di ruang bebas merokok (No
Smoking Area) asalkan bunyl alarm-nya hanya
terjadi di ruangan itu saja sebagai peringatan bagi
orang yang "membandel".

Dalam  pemasangan Flame Detector  harus
memperhatikan persyaratan yaitu setiap kelompok
dibatasi maksimum 20 buah detektor, dan untuk
daerah yang sering mengalami sambaran petir, harus
dilindungi  sedemikian rupa sehingga tidak
menimbulkan tanda bahaya palsu.

Gas Detector
Sesuai dengan namanya detektor ini mendeteksi
kebocoran gas yang kerap terjadi di rumah tinggal.
Alat in1 bisa mendeteksi dua jenis gas, yaitu:

e LPG : Liquefied Petroleum Gas.

e LNG : Liquefied Natural Gas.

Gambar 6. Gas detector

Untuk LPG, maka letak detektor adalah di bawah,
yaitu sekitar 30 cm dari lantai dengan arah detektor
menghadap ke atas. Untuk LNG, maka pemasangan
detektornya adalah tinggi di atas lantai, tepatnya 30
cm di bawah plafon dengan posisi menghadap ke
bawah.
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3.12. Kelompok Kontrol
4
Komponen glng berfungsi menerima sinyal
masukan semua detektor dan komponen pendeteksi
lainnya, untuk kemudian memberikan sinyal keluaran
melalui komponen keluaran sesuai dengan setting
yang telah ditetapkan.

'.r|1|
Razg )
e
g |

|

Laspa

—
I | | |
|
hikar
Ten ] ==
F_-' ] e

Gambar 7. Komponen Kontrol

Komponen kontrol terdiri atas komponen-komponen
sebagai berikut :

Gambar 8. MCFA (Main Control Fire Alarm)

MCFA yaitu perangkat yang berfungsi sebagai
pengalamatan untuk zona detektor dan ditampilkan
pada display MCFA.

Fire Relay Module (FRM-1), yaitu perangkat yang
berfungsi menghidupkan alat-alat indikator alarm
ketika mendapat perintah dari MCFA.
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Interface Monitor Module (IMM), yaitu perangkat
sebagai penangkap sinyal dari Gas Detector dan
selanjutnya diteruskan ke MCFA.

)

Gambar 9. FZM-1 (Interface Module)

FCM, yaitu perangkat yang berfungsi untuk
menghidupkan Smoke Fan apabila ada indikasi
alarm.

Manual Push Button, yaitu alat yang bekerja secara
manual, alat ini akan bekerja apabila Brek Glas/ kaca
pada manual push button ditekan.

Gambar 10. Manual Push Button

3.13. Kelompok Indikator

Kelompok yang menunjukkan indikasi
bahwasanya besaran yang diterima komponen input
(sensor) telah melebihi ambang toleransi dan
membahayakan bagi keamanan gedung.

Bell/Alarm, yaitu lonceng yang mengindikasikan
adanya bahaya kebakaran dan memberitahukan
bahwa ada bahaya kebakaran pada suatu tempat.

Fire Bell akan membunyikan bunyi alarm kebakaran
yang khas. Suaranya cukup nyaringdalam jarak yang
relatif jauh.

Tegangan output yang keluar dari dari panel Fire
Alarm adalah 24VDC, sehingga jenis Fire Bell
24VDC-lah yang banyak dipakai saat ini, sekalipun
versi 12VDC juga tersedia. Perlu diperhatikan dalam
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pemasangan Fire Bell (pada tipe Gong) adalah
kedudukan piringan bell terhadap batang pemukul
piringan jangan sampai salah. Jika tidak pas, maka
bunyi bell menjadi tidak nyaring.

Perlunya pengaturan kembali dudukannya dengan
cermat sampai bunyi bel terdengar paling nyaring.

Gambar 11. Bell/Alarm

Indikator Lamp, yaitu lampu yang mengindikasikan
adanya bahaya kebakaran, biasanya lampu ini
nyalanya berkedip dan di barengi dengan suara,
sirene, dering atau lonceng.

Indikator lamp adalah lampu yang berfungsi sebagai
pertanda aktif-tidaknya sistem Fire Alarm atau
sebagai pertanda adanya kebakaran.

Di dalamnya hanya berupa lampu bohlam (bulb)
berdaya 30V/2W atau lampu LED berarus rendah.
Oleh karena itu, dalam sistem yang normal (tidak
pada saat kebakaran) seyogianya lampu ini menyala
(On). Sebaliknya apabila lampu mati, berarti ada
trouble pada power.

Gambar 12. Lampu indikator

Remote Indicating Lamp

Berbeda dengan Indikator Lamp, maka Remote
Indicating Lamp akan menyala saat terjadi
kebakaran. Detector Heat atau Smoke yang akan
dihubungkan dengan unit ini harus ditempatkan pada
Mounting Base 3-kabel.

Lampu ini dipasang di luar ruangan tertutup (closed
room), seperti ruang panel listrik, ruang genset, ruang
pompa dan semisalnya, dengan maksud agar gejala
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kebakaran di dalam dapat diketahui oleh orang di luar
melalui nyala lampu. Unit ini bisa juga dipasang di
luar kamar hotel (sepanjang hallway), rumah sakit
dan ruangan yang semisalnya.

32. Perencanaan Perangkat Lunak

Setelah proses perencanaan perangkat keras
dilanjutkan dengan perencanaan perangkat lunak
seperti diagram alir secara garis besarnya ditunjukkan
pada tahapan berikut.

1. Menentukan alamat port input (sensor), port output
(indikator), dan alamat memori untuk penyimpanan
datang

2. Pengaturan sistem kerja sensor untuk mendeteksi
apakah ada perubahan asap, panas, gas, atau radiasi
yang melebihi ambang batas toleransi

3. Membandingkan perubahan itu dengan refensi
yang ada pada memori mikrokontroller

4. Bila melebihi maka mikrokontroler akan
memproses perubahan itu dengan mengirim data ke
indikator dan peralatan keluaran lainnya.

5. Hingga kondisi normal kembali

6. Sistem kembali ke proses awal untuk mendeteksi
perubahan yang terjadi.

Sehingga alur proses yang terjadi pada sistem
adalah setelah proses inisialisasi peralatan dari input,
port mikrokontroller, dan output, dilanjutkan dengan
mengecek apakah ada kondisi asap, panas, gas, dan
radiasi yang membahayakan, lalu ada proses
membandingkan dengan referensi dan tindakan oleh
mikrokontroller melalui indikator hingga kondisi
normal kembali.

Disamping itu untuk pengujian kinerja dari
mikrokontroller dapat dipergunakan program khusus
dalam pengujian kinerja mikrokontroller yaitu
sebagai berikut:

;Listing  program  pengujian  sistem  minimum
AT89S851
;pada semua port, untuk port lain ganti data_led

dengan pl p2 p3

$mod51

data_ledequ po
org 00h

mulai:
acall

led_geser:
movdata_led #11111110b
acall delay
movdata_led #11111101b
acall delay

movdata_led #11111011b
acall delay
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movdata_led #111101115H
acall delay
movdata_led #111011115H
acall delay
movdata_led #110111115
acall delay
movdata_led #101111115
acall delay
movdata_led #011111116
acall delay
ajmp mulai

delay:
movR7 #100
tundal :
movR6,#100
tunda3 :
mov RS #100
djnzR5,$
djnz R6,tunda3
djnzR7 tundal
ret
end

IV. SIMPULAN
Dari proses perencanaan dan pembahasan,
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Dengan menerapkan sistem akuisisi data berbasis
mikrokontroller ini dapat menunjang kinerja
sistem fire alarm sebagal sistem pengaman
gedung.

2. Rangkaian-rangkaian pembentuk sistem akuisisi
data adalah input (sensor), pemroses sinyal
(kontrol), dan output (indikator).

3. Sistem fire alarm terdiri atas komponen detektor
meliputi detektor panas, asap, gas, dan radiasi
(input _unit), komponen mikrokontroller yang
dilengkapi dengan MCFA untuk pengalamatan,
beberapa module untuk menerima sinyal
detektor dan mengirimkan sinyal ke indikator
(pemroses sinyal), dan komponen indikator
meliputi alarm dan lampu untuk member

peringatan adanya bahaya (output unit)
Saran

Dalam peningkatan keselamatan pada
bangunan dan  penghuninya  penting untuk
melengkapi bangunan dengan sistem fire alarm yang
memadai, yaitu yang menerapkan sistem akuisisi data
pada sistem kerjanya.
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