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SUMMARY  

  

RIZKI MARTA FITRIANSYAH. Design of Smoke Detector System For Peat 

Forest Fires Using ATMega 16 Microcontroller (Supervised by FARRY 

APRILIANO HASKARI and TRI TUNGGAL).  

The objective of this research was to design the early potential system for 

peat forest fires through Short Message Service (SMS) using ATMega 16 AVR 

Microcontroller. The research was conducted at Laboratory of Energy and 

Electrification, Department of Agricultural Technology, Faculty of Agriculture, 

University of Sriwijaya, Indralaya, South Sumatra and Research and 

Standardization Industry Laboratory from January to April 2015. 

The method used in this research were Problem-Solving Methodology and 

analyzed with descriptive method. The stages in the design of the equipment were  

as follows: identified needs, defined problems, collected information, drew the 

concept, evaluated and communicated the results.  

Testing was done by using peat, reeds, and softwoods as smoke sources and 

ambient temperature in the open air. The measured parameters were speed of the 

service provider, accuracy, ambient air temperature, CO content in smoke and 

power supply. 

The design of this tool was work well. The microcontroller read the program 

and displays the value of the temperature and smoke spread in open air on the 

LCD screen and operator mobile phone with lag time 5 minutes. If the tool had 

reached the requirements specified in the program (temperature > 370C or 

distribution of smoke CO > 15 ppm), the relay  provided information directly. 

The result showed that the fastest speed of the service provider in this 

system was 6.12 seconds with average relative error equipment temperatures of 

2.29% and the smoke of  1,26%. This system required electrical current of 0.30 A 

with usage period of  9 days by using a battery of Aki Yuasa 12 volts DC 10 AH.  

  
Keywords: peat, microcontroller ATMEGA 16, fire, Short Message Service 

(SMS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

RINGKASAN 

 

RIZKI MARTA FITRIANSYAH. Desain Sistem Pendeteksi Asap Pada 

Kebakaran Hutan Gambut Dengan Menggunakan Mikrokontroler ATMega 16 

(Dibimbing oleh FARRY APRILIANO HASKARI dan TRI TUNGGAL). 

 Penelitian ini bertujuan untuk mendesain sistem pendeteksi potensi 

kebakaran hutan gambut melalui Short Message Service (SMS) berbasis 

Mikrokontroler AVR ATMega 16. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Energi dan Elektrifikasi Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian 

Universitas Sriwijaya, Indralaya, Sumatera Selatan dan Laboratorium Balai Riset 

dan Standardisasi Industri pada bulan Januari sampai April 2015.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Problem-Solving 

Methodology dan menganalisis dengan cara deskriptif. Tahapan-tahapan 

perancangan sebagai berikut : penetapan masalah, pengumpulan informasi, 

pembuatan solusi alternatif, evaluasi, dan komunikasi hasil rancangan. 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan gambut, alang-alang dan gelam 

sebagai media pembakaran untuk menghasilkan asap dan suhu lingkungan di 

udara terbuka. Parameter yang diamati, yaitu kecepatan layanan operator, akurasi 

alat, suhu udara lingkungan, kandungan CO pada asap dan kebutuhan daya. 

Hasil rancangan yang dibuat dapat bekerja dengan baik. Mikrokontroler 

membaca program sesuai data masukkan yang dibuat dan menampilkan nilai suhu 

dan sebaran asap di udara terbuka pada layar LCD dan telepon operator 

berdasarkan jeda waktu 5 menit. Jika alat telah mencapai syarat yang ditentukan 

pada program (suhu > 37
0
C atau sebaran asap CO > 15 Ppm ) maka relay akan 

memberikan informasi secara langsung.  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kecepatan layanan operator yang 

tercepat dalam sistem ini adalah 6,12 detik dengan rata-rata kesalatan relatif alat 

terhadap suhu sebesar 2,29% dan asap sebesar 1,26%. Sistem ini memerlukan arus 

sebesar 0,30 A dengan pemakaian Aki Yuasa 12 volt DC 10 AH selama 9 hari. 

 

Kata Kunci : gambut, mikrokontroler ATMega 16, kebakaran, Short Message 

Service (SMS) 
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DAFTAR SINGKATAN 

 

Singkatan Keterangan 

AC (Alternating Current) Arus bolak balik 

ADC 
Untuk mengubah data analog menjadi data 

digital 

CMOS (Complementary 

Metal Oxide Semiconductor) 
Jenis teknologi sirkuit terpadu 

CPU (Central Prosessing 

Unit) 

Otak dari mikrokontroler yang berfungsi 

memproses data berupa fungsi logika dan 

aritmatika  

CO2 (Karbon dioksida) 

Gas cair tidak berwarna, tidak berbau, tidak 

mudah terbakar , dan sedikit asam. CO2 lebih 

berat daripada udara dan larut dalam air (zat 

asam arang) 

CO (Karbon Monoksida) 

Gas yang sangat beracun dengan mekanisme 

mengikat erat pada hemoglobin darah yang 

mengakibatkan berkurang atau tidak adanya lagi 

tempat ikatan bagi O2 yang diperlukan oleh 

jaringan tubuh 

DC (Direct Current) Arus searah 

DTE (Data Terminal 

Equipment)  

Perangkat komunikasi yang berfungsi untuk 

menerima sinyal dari pusat & melanjutkannya ke 

user 

DIP (Dual Inline Package)  
Chip memori yang terinstal langsung pada PCB 

motherboard 

GSM (Global System for 

Mobile Communications) 

Teknologi yang memanfaatkan gelombang 

mikro dan pengiriman sinyal yang dibagi 

berdasarkan waktu, sehingga sinyal informasi 

yang dikirim akan sampai pada tujuan atau 

teknologi komunikasi selular yang bersifat 

digital 

HPH/HTI Hak pengusaha hutan / hutan tanaman industri 

ISP (In-System 

Programmable Flash on-

chip) 

Kemampuan chip untuk dapat diprogram atau 

menulisi memori yang tidak hilang bila catu 

daya dimatikan, semacam EPROM, EEPROM 

atau Flash memory, biasanya berisikan program 

atau data yang sifatnya tetap 
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Singkatan Keterangan 

LED (Light-Emitting Diode) 
Semikonduktor yang memancarkan cahaya 

monokromatik 

MPU(Microprocessor Unit) 

Sebuah Central Processing Unit (CPU) 

elektronik komputer yang terbuat dari transistor 

mini dan sirkuit lainnya di atas sebuah sirkuit 

terintegrasi semikonduktor 

MIPS (Million Instruction 

Per Second) 
Jutaan instruksi per detik 

Ppm (Part per Million) 

Satuan konsentrasi yang sering dipergunakan 

dalam di cabang Kimia Analisa untuk 

menunjukkan kandungan suatu senyawa dalam 

suatu larutan 

SMTP (Simple Mail Transfer 

Protocol) 

Salah satu protokol yang umum digunakan untuk 

pengiriman surat elektronik di internet (Kotak 

Pesan) 

PWM 
Salah satu teknik untuk mendapatkan sinyal 

analog dari sebuah piranti digital 

RAM (Random Access 

Memory) 

Memori tempat penyimpanan sementara pada 

saat komputer dijalankan dan dapat diakses 

secara acak atau random 

RWM (Read Write Memory) 

Berfungsi membaca dan menuliskan kembali 

data yang kemudian di keluarkan ke komponen 

aktif 

Rs (Resistansi sensor) 
Kemampuan dalam menahan arus aliran listrik 

dari sensor (Ohm)  

RISC (Reduced Instruction 

Set Computer) 

Bagian dari arsitektur mikroprosessor, berbentuk 

kecil dan berfungsi untuk negeset istruksi dalam 

komunikasi diantara arsitektur yang lainnya 

ROM (Read Only Memory) 

Memori non-volatil yang digunakan untuk 

menyimpan data secara permanen. Data yang 

disimpan hanya dapat dibaca, tidak dapat diubah, 

dan isinya tidak hilang ketika catuan dimatikan 

SMS (Short Message 

Service) 

Aplikasi telekomunikasi yang digunakan untuk 

menerima dan mengirim pesan dalam bentuk 

teks 
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DAFTAR ISTILAH 

Istilah Keterangan 

Arsitektur Harvard 
Memiliki dua memori yang terpisah satu untuk 

program (ROM) dan satu untuk data (RAM) 

Bidirectional bus 

Sebuah bus yang dapat membawa sinyal dalam dua 

arah. Bus tersebut juga membawa sinyal khusus 

yang memberitahu peralatan terkait untuk 

terhubung ke jalur yang sedang dilewati data 

Bit 
Unit satuan terkecil dalam komputasi digital (1 byte 

dibentuk atas 8 bit.). 

Buzzer Alarm gawat darurat 

Compiler 

Program yang menerjemahkan bahasa program 

(ource code) ke dalam bahasa objek (obyek code). 

Compiler menggabungkan keseluruhan bahasa 

program, mengumpulkannya dan kemudian 

menyusunnya kembali 

Data bus 

Subsistem komputer (berupa sekelompok) yang 

memungkinkan menemukan cara mentransfer data 

dari satu komponen ke komponen lain pada papan 

motherboard atau sistem, atau antara dua komputer 

Degradasi Penurunan fungsi 

Gasolin 

Campuran hidrokarbon yg berwujud cairan dan 

tidak berwarna, mudah menguap, serta mudah 

terbakar 

Hardware  Perangkat keras 

Impedansi Rangkaian yang menghambat aliran listrik 

Komunikasi serial 

Salah satu metode komunikasi data dimana hanya 

satu bit data yang dikirimkan melalui seuntai kabel 

pada suatu waktu tertentu 

Komplementer Komponen yang melengkapi komponen lain 

Liniearitas 

Kemampuan suatu metode untuk memperoleh hasil-

hasil uji yang secara langsung proporsional dengan 

konsentrasi analit pada kisaran yang diberikan 
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Istilah Keterangan 

Low Language (Assembly) 
Bahasa program yang mudah dimengerti dan 

dipahami 

Mikrokontroler 

Sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol 

rangkaian elektronik dan umumnya dapat 

menyimpan program di dalamnya 

Metana 

Hidrokarbon paling sederhana yang berbentuk gas 

dengan rumus kimia CH4. Metana murni tidak 

berbau, tapi jika digunakan untuk keperluan 

komersial, biasanya ditambahkan sedikit bau 

belerang untuk mendeteksi kebocoran yang 

mungkin terjadi 

Peripheral 

Komponen tambahan yang berfungsi untuk 

mendukung kerja komputer sehingga fungsi kerja 

komputer menjadi maksimal 

Pull-up 
Pendekatan terhadap arus yang mengalir dalam 

rangkaian 

RL Pembagi Tegangan 
Rangkaian digunakan untuk memperoleh tegangan 

yang diinginkan dari tegangan yang besar 

Relay  
Jembatan sebagai pembuka dan penutup ke 

komponen lain 

Register bit 

Cara yang paling cepat dalam sistem komputer 

untuk melakukan manipulasi data yang diukur 

dalam bit 

Register DDRx (Data 

Direction Register) 

Penentuan pin pada AVR sebagai input atau output, 

jika DDRx diberi nilai high/1 maka bit tersebut 

akan berfungsi sebagai output dan jika low maka bit 

tersebut akan berfungsi sebagai input 

Register General-Purpose 

Register dalam CPU yang dimanfaatkan untuk 

berbagai macam kepentingan, misalnya untuk 

indeks, alamat, perhitungan dan operasi logika 

Register SFIOR Register 8 bit pengatur sumber picu konversi ADC 

Resistor 

Komponen dasar elektronika yang digunakan untuk 

membatasi jumlah arus yang mengalir dalam suatu 

rangkaian 
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Istilah Keterangan 

Sistem 
Sekelompok bagian atau komponen-komponen 

yang bekerja sama sebagai suatu kesatuan fungsi 

Sistem 2G 

Generasi kedua dari telepon seluler yang 

memanfaatkan jaringan sebagai komunikasi melalui 

teks dan suara antar sesama penguna telepon seluler 

Sistem Pengendalian 

Intern (SPI) 

Suatu perencanaan yang meliputi struktur 

organisasi dan semua metode dan alat-alat yang 

dikoordinasikan yang digunakan di dalam 

perusahaan dengan tujuan untuk menjaga keamanan 

harta milik perusahaan, memeriksa ketelitian dan 

kebenaran data akuntansi, mendorong efisiensi, dan 

membantu mendorong dipatuhinya kebijakan 

manajemen yang telah ditetapkan 

Software 
Kumpulan perintah yang dieksekusi oleh mesin 

komputer dalam menjalankan pekerjaannya 

Software Xtreme Burner 

Software kecil yang berfungsi untuk melakukan 

download dan upload program pada chip IC. 

Software ini dapat melakukan write dan read pada 

IC berupa flash atau EEPROM-nya 

Throughput  

Bandwidth yang sebenarnya (aktual) yang diukur 

dengan satuan waktu tertentu dan pada kondisi 

jaringan tertentu yang digunakan untuk melakukan 

transfer file dengan ukuran tertentu 

Tri-state  
Piranti yang berfungsi melewati dan pemutus 

keluarannya (seperti sakral)  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki hutan terluas di 

dunia.  Hutan adalah gabungan ekosistem berupa hamparan lahan, berisi sumber 

daya alam hayati sebagai plasma nutfah yang didominasi pepohonan dalam 

persekutuan alam yang tidak dapat dipisahkan.  Pemannfaatan dan perlindungan 

hutan diatur dalam Undang-undang dasar 45, Undang-undang No. 5 tahun 1990, 

Undang-undang No. 23 tahun 1997, Undang-undang No. 41 tahun  1999, Undang-

undang No. 32 tahun 2004, Peraturan pemerintah No. 6 tahun 2007 dan keputusan 

Menteri Kehutanan serta keputusan Direktorat jenderal Pengusahaan Hutan dan 

Direktorat jenderal perlindungan hutan dan konvservasi alam (PHKA). Akan 

tetapi gangguan terhadap sumberdaya hutan dan keberlangsungan intensitasnya 

makin meningkat (Direktorat Jenderal Perlindungan Hutan dan Konservasi Alam , 

2007). 

Kebakaran hutan merupakan bentuk bencana yang sering terjadi.  

Kebakaran hutan telah menjadi masalah rutin dan sulit diatasi serta berdampak 

pada berbagai aspek kehidupan mulai dari kesehatan, transportasi, perdaganggan, 

hubungan internasional, khususnya hubungan bilateral dengan tetangga yang 

terkena akibat dari kebakaran (Syaufina, 2014).  Menurut Akbar et al., (2011), 

peristiwa kebakaran pada umumnya sangat sulit dibuktikan karena selalu dimulai 

dengan adanya api kecil yang berawal dari kelalaian pengguna api rutin saat 

pembakaran lahan, peristiwa yang bersifat insidentil seperti pembakaran akibat 

tujuan kriminal, puntung rokok, dan peristiwa alam.   

Kebakaran lahan yang luas pada gambut setiap tahunnya mengakibatkan 

peningkatan degradasi lahan sehingga fungsi dalam pengaturan tata air, 

penyerapan karbon dan lingkungan  terganggu (Syaufina, 2014).  Menurut 

Gunawan (2011), kandungan asap yang terdeteksi dari hasil pembakaran gambut 

di ruang terbuka mengandung banyak unsur, diantaranya unsur Karbon 

Monoksida (15 ppm), Karbon Dioksida (97 ppm) , Methan (3 ppm), Gasoline 

(74,26 ppm).   
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Menurut Ruchiat (2001) dalam Lanpanporo (2011), sampai saat ini 

penyebab utama dari kebakaran hutan dan lahan tidak diketahui secara pasti 

namun beberapa pihak berpendapat kebakaran lahan dan hutan terjadi disebabkan 

oleh beberapa aktivitas pertanian berskala kecil dan aktivitas perkebunan dan 

kehutanan berskala besar oleh para pengelola Hak Pengusaha Hutan atau Hutan 

Tanaman Industri.  Kebakaran hutan sebenarnya bisa ditanggulangi dengan 

adanya bantuan alat pendeteksi kebakaran. 

Salah satu teknologi alternatif dalam menginformasikan faktor alam dan 

gangguan sebagai akibat dari pihak yang tidak bertanggung jawab yaitu dengan 

aplikasi short message service (SMS).  SMS adalah aplikasi yang biasa dipakai 

masyarakat awam dalam melakukan aktivitasnya untuk mendapatkan informasi 

dengan biaya yang relatif murah dan fleksibel. Data yang didapat dari Asosiasi 

Telekomunikasi Seluler Indonesia (ATSI) sampai tahun 2011 penggunaan telepon 

seluler di Indonesia kurang lebih 250 juta atau 110% dari total penduduk 

Indonesia dan jumlah SMS yang terkirim mencapai 260 miliar (Herlina et al., 

2011).  

Mikrokontroler AVR adalah salah satu teknologi mikrokomputer dan 

mikroprosesor yang merupakan teknologi semikonduktor dengan komponen 

transistor yang lebih banyak dan hanya membutuhkan ruang yang sangat kecil.  

Mikrokontroler AVR adalah komponen elektronika yang digunakan untuk 

mengatur, memproses dan menjalankan perintah dalam satu program (Soebhakti, 

2007). 

Pada penelitian ini dibuat perangkat alat yang mampu memberikan 

informasi secara aktual mengenai keadaan alam dan kebakaran gambut dengan 

mengirimkan SMS ke nomor telepon yang telah ditentukan.  Perancangan dibuat 

dengan mengkombinasikan berbagai komponen yang telah diatur dan dirancang 

sesuai kebutuhan sehingga penelitian ini dinamakan “Desain Sistem Pendeteksi 

Asap pada Kebakaran Hutan Gambut dengan Menggunakan Mikrokontroler AVR 

ATMega 16” 
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1.2.  Tujuan 

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mendesain sistem pendeteksi 

asap pada kebakaran hutan gambut dengan menggunakan Mikrokontroler 

ATMega 16. 
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