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ABSTRAK

Nama : Renita Dewi
Program Studi : Magister-Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur

Judul Tesis : Pengembangan Prototipe . lndoor Air Purifier “Berbasis
Photocatalytic .Oxidation Menggunakan Reaktor TiO, Coated SS Mesh Untuk
Degradasi Polutan Dalam Udara.

Lebih dari87% aktivitas manusia berlangsung di dalam ruangan, sehingga kualitas
udara dalam ruangan menjadi faktor krusial yang memengaruhi kenyamanan dan
kesehatan. Paparan jangka panjang terhadap polutan udara seperti formaldehida dan
Total Volatile Organic Compounds (T\VVOC) dapat menimbulkan berbagai masalah
kesehatan, termasuk gangguan.. pernapasan, gangguan . sistem saraf, serta
peningkatan risiko kanker. Penelitian int bertujuan untuk menguji kinerja prototipe
indoor air purifier berbasis teknologi Photocatalytic Oxidation (PCO) dalam
mendegradasi polutan udara dalam ruangan, khususnya formaldehida dan TVOC
yang berasal dari asap rokok. Prototipe menggunakan reaktor PCO dengan katalis
TiO: yang dilapiskan pada substrat stainless steel mesh tipe 304 woven wire mesh
50. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh jumlah lapisan SS mesh (5,
10, dan 15 lembar) serta variasi panjang gelombang sinar UV-A LED (365 nm dan
390 nm) terhadap efisiensi degradasi polutan. Hasil pengujian di ruang uji (test
chamber) "menunjukkan bahwa sistem. PCO mampu menurunkan konsentrasi
polutan hingga 96% dalam waktu 30 menit. Sementara itu, pengujian di ruangan
sebenarnya menunjukkan penurunan konsentrasi. polutan hingga 62,8% dalam
waktu 120 menit. Variasi jumlah lapisan SS mesh dan panjang gelombang UV-LED
menunjukkan bahwa ‘konfigurasi 5 lembar SS mesh dan UV-A"LED 390 nm
memberikan efisiensi degradasi yang paling optimal. Dengan demikian, hasil
penelitian ini menunjukkanbahwa prototipe air purifier berbasis PCOefektif untuk
mendegradasi polutan udara-dalam.ruangan dan berpotensi meningkatkan kualitas
udara secara signifikan.

Kata Kunci: Photocatalytic Oxidation, Indoor Air Purifier, TiO2, Stainless Steel
Mesh, Degradasi Polutan
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ABSTRACT

Name : Renita Dewi
Study Program : Master.of Applied Engineering in Manufacturing Technology

Thesis Title : Development of an Indoer Air Purifier Prototype Based on
Photocatalytic Oxidation Using.a TiO.-Coated SS Mesh Reactor for Indoor. Air
Pollutant Degradation

More than 87% of human activities take place indoors, making indoor air quality a
critical factor that affects comfort and health. Long-term exposure to air pollutants
such as formaldehyde and Total VVolatile Organic Compounds (TVVOC) can lead to
various health problems, including respiratory disorders, neurological issues, and
increased cancer risk. This study aims to evaluate the performance of an indoor air
purifier prototype based on Photocatalytic Oxidation (PCO) technology for
degrading indoor air pollutants, specifically formaldehyde and TVOC from
cigarette smoke. The prototype utilizes a PCO reactor with TiO: catalyst coated on
a stainless steel mesh substrate (type 304 woven.wire-mesh 50)..The testing was
conducted to assess the influence of different SS mesh layer-quantities (5, 10, and
15 layers) and variations in"UV-A LED wavelengths (365 nm and 390 nm) on
pollutant degradation efficiency. Results from the test'chamber showed that the
PCO system could reduce pollutant.concentration by up to 96% within 30 minutes.
In real room conditions, pollutant concentration was reduced by 62.8% within 120
minutes. The variation analysis revealed.that the configuration of 5 SS mesh layers
combined with. 390 nm UV-A LED provided the.most optimal degradation
efficiency. These findings indicate that the developed-PCO-based air purifier
prototype is effective in reducing indoor air pollutants and holds strong potential
for significantly improving indoor air quality.

Keywords: Photocatalytic Oxidation, Indoor Air Purifier,-TiOs, Stainless Steel
Mesh, Pollutant Degradation
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagian besar aktivitas manusia.modern berlangsung dirdalam ruangan, dengan
lebih dari 87% waktu dihabiskan di tempat tertutup seperti rumah.dan,kantor [1].
Kualitas udara dalam.ruangan menjadi faktor penting yang memengaruhi
kenyamanan dan_ kesehatan, .karena paparan polutan jangka panjang dapat
menyebabkan gangguan pernapasan, Sick Building Syndrome (SBS), dan risiko
kanker [2].

Polutan udara dalam ruangan umum meliputi partikel (PM), karbon monoksida
(CO), nitrogen dioksida (NO2), dan _senyawa organik volatil (VOC/TVOC) [3].
Formaldehida (HCHO), salah satu VOC.yang sangat toksik dan diklasifikasikan
sebagal karsinogen [4] serta dapat memicu asma, iritasi saluran pernapasan, dan
gangguan saraf [5]. Sumber utama formaldehida adalah produk kimia seperti cat,
perekat, pembersih, kosmetik, serta asap rokok yang mengandung berbagai
senyawa berbahaya [6]. Di ruang tertutup, kadar formaldehida dari asap rokok bisa
melebiht batas aman, sehingga memerlukan perhatian regulasi [7].

Berbagai metode telah dikembangkan untuk meningkatkan kualitas udara dalam
ruangan, seperti pengendalian sumber emisi, peningkatan ventilasi, dan
penggunaan alat pemurni udara_[8]. Di antara berbagai. pendekatan, teknologi
Photocatalytic ‘Oxidation (PCO) berbasis TiO:> menjadi salah satu  solusi
menjanjikan [9]. Proses fotokatalitik memungkinkan penguraian polutan menjadi
senyawa tidak berbahaya.seperti CO> dan H2O dengan bantuan cahaya UV+[10].
Teknologi ini telah banyak diteliti, khususnya dalam penggunaan TiO: sebagai
fotokatalis untuk degradasi polutan seperti formaldehida [11] dan VOC [12].
Titanium dioksida (TiO2) banyak digunakan karena stabil, efektif, dan murah [13].
Namun, sebagian besar penelitian masih menggunakan substrat non-logam seperti
kaca [14] atau PLA [15] yang memiliki keterbatasan dari sisi stabilitas dan daya
tahan dalam lingkungan riil.
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Substrat berbasis logam konduktif terutama stainless steel mesh, menawarkan
keunggulan seperti ketahanan korosi, luas permukaan tinggi, serta kestabilan
mekanik [16] sehingga memiliki potensi besar«dalam meningkatkan performa
sistem fotokatalitik [17]. Material ini.telah-digunakan dalam-aplikasi pemisahan oli
dan air [18], penghilangan _gas aseton, asetaldehida, dan isoprepanol [19], serta
degradasi methylene blue‘pada sample air-limbah [20]. Namun hingga saat ini,
penelitian yang secara Khusus mengevaluasi efektivitas stainless steel mesh sebagai
substrat dalam.sistem PCQ untuk degradasi formaldehida dan TVOC dalam
ruangan.tertutup masih sangat terbatas. Padahal aplikasi sistem pemurni udara
berbasis teknologi lokal dengan konfigurasi_dan material yang efisien sangat
dibutuhkan untuk mendukung kualitas _hidup masyarakat, terutama di wilayah
perkotaan dengan tingkat polusi tinggi.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengevaluasi
prototipe indoor air purifier berbasis PCO-dengan reaktor stainless steel mesh
SS304 (woven wire mesh 50) yang dilapisi TiO> komersial untuk mendegradasi
polutan udara dalam ruangan. Evaluasi dilakukan dengan menguji efektivitas
degradasi formaldehida dan TVVOC dari asap rokek sebagai madel polutan udara
dalam ruangan, melalui variasi jumlah_lapisan SS Mesh dan panjang gelombang
UV-LED (365 nm dan 390 nm).

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah :

1. Seberapa besar efektivitas stainless steel mesh SS304 (woven wire mesh 50)
sebagai substrat dalam sistem fotokatalitik berbasis TiO- untuk mendegradasi
formaldehida dan TVOC dari asap rokok di udara dalam ruangan?

2. Apa dampak variasi jumlah lembaran stainless steel mesh terhadap efisiensi
degradasi formaldehida dan TVOC dalam sistem fotokatalitik?

3. Bagaimana pengaruh variasi panjang gelombang cahaya UV-LED terhadap
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kinerja sistem fotokatalitik dalam menurunkan konsentrasi formaldehida dan
TVOC?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan<perumusan masalah diatas, “dapat dirumuskan

tujuan dari penelitian ini sebagal berikut:

1.

Menguji kemampuan sistem pemurni udara berbasis fotokatalisis. dengan
substrat stainless steel meshiSS304 berlapis TiO2 dalam menurunkan konsentrasi

polutan. formaldehida (HCHO) dan TVOC dari asap rokok selama waktu
pengujian.

. Mengidentifikasi jumlah lembaran stainless steel mesh yang paling efektif untuk

menghasilkan performa degradasi polutan.

. Membandingkan kinerja sistem fotokatalitik pada dua panjang gelombang

cahaya UV-LED (365 nm dan 390 nm) dalam menurunkan konsentrasi polutan.

1.4. Batasan Masalah

Penelitian "ini dilakukan dengan “mempertimbangkan beberapa batasan yang

diterapkan sebagai berikut:

1.

Polutan yang diuji difokuskan pada asap rokok sebagai sumber formaldehida dan
TVOC.

Substrat yang digunakan adalah stainless steel mesh tipe 304 (woven wire mesh
50), dilapisi TiO2 komersial dengan metode dip-coating.

Panjang gelombang.cahaya UV=LED. yang.digunakan-adalah 365 nm dan 390
nm.

Pengujian dilakukan di ruang tertutup berukuran 5,25 m x 8,05 m x 3,22 m.

Pengaruh suhu, tekanan, dan kelembaban udara diabaikan.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat Teoritis:
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1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi pemurni udara
berbasis fotokatalitik.
2. Menambah literatur akademik terkait efektivitas stainless steel mesh sebagai

substrat dalam sistem PCO.

Manfaat Praktis:

1. Memberikan alternatif solusi pembersih udara dalam ruangan yang efisien dan
terjangkau.

2. Mendukung.pengembanganproduk komersial air purifier berbasis teknologi

lokal.

1.6. /Sistematika Penyajian

Bab I: Pendahuluan — berisi latar. belakang; rumusan masalah, tujuan, batasan,
manfaat, dan sistematika penulisan.

Bab Il: Tinjauan Pustaka — membahas teori dasar, teknologi PCO, material
fotokatalis, substrat, UV-LED, serta penelitian terdahulu.

Bab 1ll:" Metodologi Penelitian — menjelaskan metode penelitian, rancangan
eksperimen, dan teknik analisis:

Bab IV: Hasil dan Pembahasan — menyajikan-hasil.pengujian serta interpretasi data
yang diperoleh.

Bab V: Kesimpulan dan Saran - _berisi kesimpulan ‘utama penelitian dan

rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut.
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BAB V KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi prototipe indoor

air purifier berbasis teknologi Photocatalytic Oxidation (PCO).menggunakan

reaktor TiO: yang.dilapisi pada substrat stainless steel mesh (SS304 woven,wire

mesh 50) untuk mendegradasi wpolutan wudara dalam ruangan, khususnya

formaldehida dan Total Volatile Organic Compounds (TVOC) dari asap rokok.

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data, dapat diambil beberapa kesimpulan

utama:

1.

Sistem PCO yang dikembangkan mampu secara signifikan menurunkan
konsentrasi formaldehida dan TVOC dalam.udara dalam ruangan. Pengujian
menggunakan formaldehida solution dan asap rokok menunjukkan bahwa
reaktor PCO dapat menurunkan konsentrasi formaldehida dan TVOC hingga
96 % dalam waktu 30 menit di test chamber. Pengujian di ruangan sebenarnya
menunjukkan bahwa prototipe AP -PCO~dapat: menurunkan konsentrasi
TVOC hingga 62,8% dalam waktu 120 menit.: Hal-ini menunjukkan bahwa
sistem PCO tetap efektif dalam. lingkungan yang lebih besar dan lebih
kompleks.

Penelitian . menunjukkan ~bahwa peningkatan jumlah lapisan SS-Mesh
berbanding lurus dengan peningkatan efisiensi degradasi polutan. Pengujian
dengan 5, 10, dan.15 lembar SS-Mesh menunjukkan bahwa penambahan
jumlah lapisan dapat'meningkatkan hasil efisiensi degradasi-meskipun tidak
siginifikan. Penggunaan 5 lembar SS-Mesh dinilai paling optimal dari sisi
kinerja maupun efisiensi biaya.

Pengujian dengan UV-LED 365 nm dan 390 nm menunjukkan bahwa kedua
jenis UV-LED mampu mengaktifkan TiO- untuk mendegradasi polutan. UV-
LED dengan panjang gelombang 390 nm memiliki intensitas dan efisiensi

konversi daya listrik menjadi radiasi UV yang lebih tinggi (2,37%)

54
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dibandingkan LED 365 nm (1,18%). Penggunaan UV-LED 390 nm lebih
disarankan untuk aplikasi sistem PCO karena selain mampu menghasilkan
efisiensi radiasi yang lebih tinggi, efisiensi degradasi polutan yang dihasilkan

juga lebih baik (62,8%) dan dapat digunakan dalam jangka panjang.

Saran

Penelitian ini:masih dapat dilanjutkan dengan pengujian pada variasi kendisi
lingkunganwyang berbeda seperti pengaruh waktu pengujian, suhu, laju aliran,
tingkat kelembaban yang berbeda.

Pengujian prototipe dapat dilanjutkan menggunakan jenis polutan yang
berbeda untuk penjelasan mendalam terkait asumsi validitas uji/alternatif non
parametrik data tidak normal.

Penelitian ini masih dapat dilanjutkan untuk mengetahui pengaruh jumlah
lapisan SS Mesh terhadap besar intensitas cahaya UV.

Penelitian ini dapat diperluas dengan melakukan pengujian di lingkungan
yang lebih luas dan beragam, seperti rumah tangga, kantor, dan tempat umum
lainnya. Hal ini dapat memberikan. gambaran yang lebih komprehensif
tentang efektivitas sistem PCO dalam berbagai kondisi.

Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk pengembangan produk air
purifier berbasis teknologi lokal yang lebih efisien dan terjangkau. Hal ini
dapat membuka peluang bagi industri.dalam negeri.untuk memproduksi alat

pemurnian udara yang inovatif.
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Lampiran 2. Data Pengukuran Konsentrasi HCHO dan TVOC (ppm) pada Asap
Rokok dalam Pengujian Test Chamber

Waktu Sebelum Injeksi Setelah Injeksi Reaktor ON
(detik) HCHO | TvOC HCHO_|..TVOC HCHO | TVvOC
0 0,018 0,131 0,027 0,184 0,355 2,605
30 0,021 0,138 0,052 0,370 0,346 2,534
60 0,018 0,131 0,081 0,599 0,333 2,430
90 0,018 0,131 0,093 0,672 0,322 2,351
120 0,018 0,131 0,111 0,795 0,302 2,204
150 0,018 0,131 0,161 1,128 0,294 2,146
180 0,018 0,131 0,264 1,895 0,280 2,058
210 0,018 0,131 0,321 2,331 0,270 1,972
240 0,017 0,120 0,369 2,691 0,250 1,846
270 0,016 0,105 0,242 1,767
300 0,015 0,116 0,234 1,710
330 0,017 0,123 0,218 1,591
360 0,210 1,532
390 0,202 1,476
420 0,188 1,386
450 0,178 1,300
480 0,170 1,245
510 0,158 1,155
540 0,150 1,103
570 0,142 1,047
600 0,129 0,944
630 0,122 0,890
660 0,115 0,850
690 0,110 0,802
720 0,098 0,715
750 0,090 0,657
780 0,083 0,616
810 0,078 0,578
840 0,074 0,540
870 0,069 0,503
900 0,054 0,401
930 0,050 0,364
960 0,046 0,335
990 0,042 0,306
1020 0,034 0,255
1050 0,034 0,248
1080 0,030 0,218
1110 0,026 0,189
1140 0,022 0,160
1170 0,014 0,104




eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

5
b
[
3
Q
c
=,
T
o
=
—
Q.
)
=
s
()
-
<
s,
=
o
S
=
(1]
T
m
=]
=
=
Q
o
3
<
o
=}
Q
3
)
-
o
-
-
(-}
-
(1)
=
3
=
2
[
Q
[}
=
S
)
£
o
-
[d
Y

N
Doy
o o
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
- =
“27
=1
3 <
c o
3 c
x=3 2
o c
E x
267
5%
3 3
a =
=
338
B85
= °
o
o 53
2 o
S 2g
~
"< B
) 2
o
s QP
Q |
9 [}
3 =
ED’ )
8 9>
< °
w m
o S
c =
£ =
c ]
= >
3073
> <
s o
- —3
€9 3
= =
28
3, °
Q. =
o =
m —
3 8
5 5
©
z S
o
~ >
5
IS T
L) =
c £
3 @
o
-
~
-
=
~
o
e
Q
=
o
=]
N—
Q
c
o
=
w
=
o
—
o
3
o
w
o
)
B

I
o
=
2]
T
-+
Q

T
)
-3
)
S
-+
)
g.
*‘.
o
o
:
(1)
A
E.
~
2
D
Q
("]
=.
)
Q
=
)
q
-+
)

—
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
(7]
(1)
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
=
c
=2
~
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
—-
c
3
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
=

Lampiran 3. Data Pengukuran Konsentrasi HCHO dan

Lembar SS Mesh

TVOC (ppm) pada 5

Waktu Sebelum Injeksi Setelah Injeksi Reaktor ON
(detik) HCHO | TvOC HCHO_|..TVOC HCHO | TVvOC
0 0,018 0,131 0,019 0,145 0,229 1,670
30 0,018 0,131 0,018 0,134 0,219 1,612
60 0,018 0,131 0,020 0,140 0,214 1,563
90 0,018 0,131 0,029 0,202 0,202 1,481
120 0,018 0,131 0,050 0,383 0,198 1,445
150 0,018 0,131 0,196 0,918 0,190 1,386
180 0,020 0,138 0,192 1,371 0,178 1,299
210 0,018 0,134 0,209 1,523 0,170 1,251
240 0,021 0,145 0,225 1,640 0,166 1,211
270 0,021 0,146 0,222 1,621 0,154 1,126
300 0,018 0,131 0,225 1,641 0,150 1,094
330 0,146 1,066
360 0,142 1,036
390 0,130 0,948
420 0,126 0,919
450 0,119 0,882
480 0,110 0,846
510 0,106 0,773
540 0,104 0,752
570 0,102 0,744
600 0,101 0,726
630 0,086 0,627
660 0,082 0,598
690 0,078 0,578
720 0,078 0,569
750 0,074 0,540
780 0,070 0,510
810 0,062 0,452
840 0,058 0,435
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Lampiran 4. Data Pengukuran Konsentrasi HCHO dan TVOC (ppm) pada 10

Lembar SS Mesh

Waktu Sebelum Injeksi Setelah Injeksi Reaktor ON
(detik) HCHO | TvOC HCHO_|..TVOC HCHO | TVvOC
0 0,033 0,239 0,034 0,249 0,345 2,517
30 0,033 0,239 0,069 0,499 0,334 2,438
60 0,027 0,196 0,085 0,618 0,31 2,263
90 0,027 0,191 0,101 0,736 0,302 2,204
120 0,029 0,199 0,121 0,877 0,286 2,087
150 0,028 0,201 0,137 0,999 0,278 2,029
180 0,029 0,210 0,153 1,115 0,254 1,854
210 0,029 0,209 0,169 1,228 0,241 1,78
240 0,029 0,210 0,179 1,320 0,226 1,649
270 0,029 0,210 0,274 1,755 0,212 1,541
300 0,029 0,210 0,337 2,452 0,204 1,488
330 0,198 1,445
360 0,186 1,357
390 0,178 1,3
420 0,16 1,182
450 0,154 1,126
480 0,15 1,095
510 0,138 1,007
540 0,134 0,978
570 0,13 0,948
600 0,126 0,919
630 0,114 0,832
660 0,106 0,773
690 0,09 0,658
720 0,086 0,627
750 0,082 0,598
780 0,07 0,51
810 0,066 0,481
840 0,058 0,423
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Lampiran 5. Data Pengukuran Konsentrasi HCHO dan TVOC (ppm) pada 15

Lembar SS Mesh

Waktu Sebelum Injeksi Setelah Injeksi Reaktor ON
(detik) HCHO | TvOC HCHO_|..TVOC HCHO | TVvOC
0 0,018 0,131 0,028 0,196 0,194 1,416
30 0,018 0,131 0,049 0,35 0,190 1,386
60 0,018 0,131 0,072 0,521 0,182 1,338
90 0,018 0,131 0,081 0,59 0,170 1,240
120 0,018 0,131 0,075 0,569 0,166 1,211
150 0,018 0,131 0,085 0,611 0,162 1,182
180 0,018 0,131 0,117 0,848 0,15 1,094
210 0,018 0,131 0,162 1,178 0,144 1,065
240 0,018 0,131 0,197 1,436 0,139 1,023
270 0,018 0,131 0,196 1,44 0,136 0,983
300 0,018 0,131 0,198 1,445 0,122 0,893
330 0,118 0,862
360 0,118 0,861
390 0,114 0,832
420 0,102 0,744
450 0,098 0,715
480 0,094 0,686
510 0,090 0,656
540 0,082 0,627
570 0,074 0,541
600 0,072 0,515
630 0,070 0,510
660 0,066 0,481
690 0,066 0,481
720 0,062 0,452
750 0,051 0,371
780 0,046 0,335
810 0,042 0,312
840 0,042 0,306
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¥ - =© Lampiran6. Data Pengukuran Konsentrasi TVOC pada Kondisi Ruangan Tidak ada
. IS p g p
OooeZx o Polutan
5 vr3Nn 3
9 5 590 o
> Q3 — .
< ?. §§ :‘;’f = Wak'_[u Posisi Pojok 1 Pojok 2 Pojok 3 Pojok 4
35783 o (menit) Tengah
3523 © |5 0,45 0,40 0,39 0,37 0,41
S3352 & |10 0,43 0,39 0,51 0,40 0,39
3 9 5T [
Ex2w = |15 0,45 0,40 0,48 0,38 0,41
22 32 (20 0,44 0,40 0,49 0,39 0,38
a8 x5 ; 25 0,41 0,38 0,45 0,37 0,37
57383 ® |30 0,47 0,40 0,50 0,39 0,38
3228 @ [ 0,45 0,40 0,50 0,38 0,37
353¢u = |40 0,48 0,40 0,58 0,38 0,38
2335 § |45 0,48 0,39 0,52 0,37 0,36
8535 F [0 0,46 0,39 0,54 0,38 0,37
S8EF 3 [55 0,42 0,37 0,53 0,38 0,37
© 5 5% 2 160 0,46 0,39 0,54 0,38 0,37
T3gE 65 0,47 0,40 0,53 0,39 0,38
sz 70 0,47 0,39 0,53 0,38 0,37
39 =2 75 0,45 0,38 0,52 0,37 0,36
5335 80 0,44 0,39 0,54 0,39 0,38
o BB 85 0,46 0,39 053 038 0,37
€35 E3 90 0,47 0,40 0,54 0,39 0,38
5283 95 0,45 0,39 0,52 0,38 0,37
5252 100 0,48 0,40 0,53 0,38 0,37
S 3853 105 0,47 0,39 0,53 0,38 0,37
g53% 110 0,48 0,38 0,54 0,39 0,38
GBS 115 0,47 0,39 0,53 0,38 0,37
5535 120 0,46 0,38 0,53 0,38 0,38
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9o s2% & Polutan Asap Rokok
yo¥¥n 3
8 525T = —
=] Q3 e
3 g &3 5 Waktu Posisi Pojok 1 Pojok 2 Pojok 3 Pojok 4
25%a - (menit) Tengah
3523 © |5 0,80 0,75 0,79 0,65 0,61
5§32 & [10 0,73 0,70 0,84 0,64 0,70
Sxcw = |15 0,76 0,68 0,77 0,63 0,72
32 32 (20 0,70 0,63 0,75 0,61 0,70
a8 x5 ; 25 0,70 0,61 0,76 0,60 0,72
5F%2 @ |30 0,62 0,58 0,77 0,58 0,67
3228 @ [ 0,67 0,59 0,78 0,59 0,65
35g0 = |40 0,67 0,57 0,73 0,56 0,71
2335 § |45 0,64 0,57 0,73 0,61 0,62
8535 F [0 0,63 0,54 0,79 0,58 0,61
588F 3 [55 0,65 0,56 0,74 0,56 0,58
§§ ER 2 160 0,67 0,54 0,73 0,55 0,66
T3TE 65 0,65 0,56 0,74 0,55 0,61
o5z 70 0,64 0,54 0,73 0,59 0,62
39 =2 75 0,63 0,53 0,62 0,53 0,58
8373 80 0,62 0,54 0,60 0,50 0,64
o BB 85 0,65 0,55 0,72 053 0,50
€35 E3 90 0,59 0,53 0,71 0,52 0,61
5283 95 0,67 0,50 0,71 0,52 0,52
5252 100 0,59 0,51 0,71 0,53 0,63
S %53 105 0,59 0,53 0,71 0,53 0,60
25338 110 0,57 0,51 0,70 0,49 0,62
s 115 0,59 0,51 0,70 0,51 0,61
2. 8355 120 0,59 0,52 0,70 0,52 0,61
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N =T -§_ Lampiran 8. Data Pengukuran Konsentrasi TVOC pada Asap Rokok menggunakan
Sopl > © UV-LED 365 nm dalam Pengujian Ruang Sebenarnya
yoPE0 3
9 5 590 o
3 a Qe3 o = R ] ] ] ]
3 5583% ® Waktu Posisi Pojok 1 Pojok 2 Pojok 3 Pojok 4
25%a - (menit) Tengah
a3 ;é © |5 0,78 0,70 0,76 0,58 0,53
3 :.';.3 2 & |10 0,51 0,55 0,72 0,47 0,47
§ =~ o @ = |15 0,48 0,50 0,63 0,45 0,56
53 2 3. 20 0,50 0,45 0,62 0,43 0,49
2§ x5 ; 25 0,54 0,45 0,60 0,41 0,45
= ?'gz ) 30 0,51 0,43 0,61 0,43 0,45
3228 @ [ 0,47 0,38 0,59 0,49 0,49
_g S8 =. |40 0,43 0,44 0,59 0,43 0,51
23 §§ & |45 0,41 0,38 0,58 0,43 0,44
o é' 3.5' 5 50 0,37 0,43 0,55 0,46 0,47
’i = ,ernf = 55 0,42 0,40 0,52 0,39 0,47
w 'S _g§ B 60 0,43 0,38 0,55 0,43 0,45
T3 o £ 65 0,42 0,38 0,54 0,50 0,43
%— £3v 70 0,41 0,38 0,51 0,43 0,51
39 =2 75 0,40 0,41 0,56 0,47 0,51
5925 80 0,40 041 0,55 0,48 0,49
o BB 85 0,40 0,43 0,51 0,40 0,39
£ 3” %2 90 0,37 0,38 0,54 0,42 0,41
5283 95 0,39 0,38 0,48 0,38 0,41
52352 100 0,38 0,36 0,52 0,39 0,38
S %53 105 0,36 0,35 0,47 0,38 0,41
g n';._ §§ 110 0,36 0,38 0,51 0,41 0,37
w g _g-% 115 0,34 0,36 0,49 0,37 0,38
2833 120 0,33 0,32 0,49 0,38 0,36
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Sopl > © UV-LED 390 nm dalam Pengujian Ruang Sebenarnya
5 vr3Nn 3
9 5 590 o
3 a€3 & — 130 R . . -
3 5583% ® Waktu Posisi Pojok 1 Pojok 2 Pojok 3 Pojok 4
25%a - (menit) Tengah
a3 ;é © |5 0,86 0,64 0,78 0,70 0,76
3 :.';.3 2 & |10 0,62 0,56 0,76 0,65 0,74
Sxca = |15 0,48 0,51 0,75 0,63 0,74
5325 2 | 0,43 0,49 0,72 0,61 0,71
2Ers S |5 0,41 0,47 0,71 0,60 0,66
s ®%7 ® |30 0,39 0,46 0,68 0,60 0,65
3228 @ [ 0,35 0,42 0,68 0,59 0,63
ERCE- I = |40 0,35 0,40 0,68 0,57 0,64
28525 § [45 0,34 0,40 0,65 0,56 0,66
8325 F |50 0,34 0,38 0,64 0,45 0,64
588F g [55 0,34 0,38 0,64 0,43 0,62
a5 85 ¥ |60 0,33 0,38 0,63 0,44 0,62
SazTE 65 0,33 0,37 0,62 0,45 0,62
o523 70 0,31 0,36 0,62 0,46 0,61
39 =2 75 0,32 0,34 0,61 0,48 0,61
§373 80 0,31 0,34 0,60 0,46 0,60
o BB 85 0,32 0,33 0,58 0,46 0,58
€35 E3 90 0,32 0,34 0,57 0,45 0,55
5283 95 0,33 0,33 0,56 0,43 0,53
5252 100 0,34 0,33 0,56 0,41 0,53
S 253 105 0,33 0,32 0,55 0,42 0,52
25338 110 0,34 0,32 0,55 0,43 0,52
s 115 0,33 0,31 0,54 0,42 0,52
28393 120 0,32 0,31 0,54 0,42 0,51
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Lampiran 10. Source Code untuk Library Pengukuran Intensitas Cahaya UV
menggunakan Sensor ML8511

void setup()
{

o
v
—
Al
o
&

Serial.begin(9600);
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at(outputVoltage, 0.99, 2.8, 0.0, 15.0);
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voltageto a UV i

Serial.print("output: ");

Serial.print(refLevel);

Serial.print("ML8511 output: );
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Serial.print(uvLevel);

o
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Serial.print(" / ML8511 voltage: ");
Serial.print(outputVoltage);
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runningValue /= numberOfReadings;

return(runningValue);

¥

/[The Arduino Map function but for floats
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) + out_min;

15.0); //Con

-in min

3922.0

99, 2.8, 0.0
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float mapfloat(float x, float in_min, float in_max, float out_min, float out_max)
napfloat(outputVoltage, 0.

/[From: http://forum.arduino.cc/index.php?topic

return (x - in_min) * (out_max - out_min

voltage to a

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 11. Datasheet Sensor ML8511

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAPIS

SEMICONDUCTOR

FEDLS8511-05
Issue Date: March 08, 2013

ML3511

UV Sensor with Voltage Output

GENERAL DISCRIPTION

The ML8511 is a UV sensor, which is suitable for acquiring UV intensity indoors or outdoors. The ML8511 is
equipped with an internal amplifier, which converts photo-current to voltage depending on the UV intensity.
This unique feature offers an easy interface to external circuits such as ADC. In the power down mode, typical

standby current is 0.1uA, thus enabling a longer battery life.

FEATURES

« Photodiode sensitive to UV-A and UV-B
« Embedded operational amplifier

« Analog voltage output

* Low supply current (300pA typ.) and low standby current (0.1pA typ.)
« Small and thin surface mount package (4.0mm x 3.7mm x 0.73mm, 12-pin ceramic QFN)

APPLICATIONS

« Smart phone, Watch, Weather station,Bicycle navigation, Accessary, Gaming

BLOCK DAIAGRAM

TP Vop EN

9 |7 4

\ 4

o————»| Amplifier » OUT
8
/u
ZX P
UV Photo-
diode
ML8511
5 10
GND TR
PIN CONFIGURATIONS
Pin Symbol 1/0 Function
7 VDD PW Supply voltage. Decouple this pin to ground with 0.1 uF capacitor.

5 GND PW Ground

4 EN | Active high enable pin. (High: Active mode, Low: Standby mode)
8 ouT 0 Output (Low in power down or standby mode)
9 TP 110 Test pin. Do not connect.
10 TR 110 Internal reference voltage. Decouple this pin to ground with 1 nF
capacitor.
1,2,3,6,11,12 NC - No Connection. Do not connect.
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EXAMPLE OF CONNCTING DIAGRAM

ML8511
| VDD

OUT

0.1uF == .
° | GND

—— ADC

«—— PORT

InF

TR
ilo
T

* Load resistance of OUT port is recommended more than 100 kQ.
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ML8511
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Parameter Symbol Condition Rating unit

Supply Voltage Vbb Ta=25 °C -0.3t0 +4.6 V

Input Voltage \ Ta=25 °C -0.3t0 +4.6 V

Output Short Current los Ta=25°C 5 mA

Power Dissipation Pp Ta=25°C 30 mw

Storage Temperature Tstg - -30 to +85 °C
RECOMENTED OPERATION CONDITIONS

Parameter Symbol Min. Typ. Max. unit

Operating Voltage Vbb 2.7 3.3 3.6 V

Operating Temperature Ta -20 - 70 °C

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS

(Vpp=+2.7V to +3.6V, Ta= -20°C to +70°C)

Parameter Symbol | Condition Min. Typ. Max. unit
Supply Current (active mode) Ibba Ven=Vop - 300 500 pA
Supply Current (standby mode) lbps Ven=0 - 0.1 1 A
Input Voltage (High level) Vin - Vpp X 0.8 - Vpp + 0.3 vV
Input Voltage (Low level) Vi - -0.2 - 0.72 Vv
High level input current IiH Ven=Vop - - 1 pA
Low level input current I Ven=0 -1 - - pA
Wavelength of maximum sensitivity AP Ta=25°C - 365 - nm
Output Setup Time Tsu Ven=Vop - - 1 ms
Output Voltage (Shading) * VRer 1\—;’;3\_’;;;’ 0.95 1.0 1.05 \%
Output Voltage (10mW/cm?atip) * | Vo U":ifjc' 2.08 2.2 232 v
EN DD

* Load resistance of OUT port is recommended more than 100 kQ.
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OUTPUT VALTAGE- UV INTENSITY CHARCTERISTICS

VDD:3.0V

(A) 8bejjoA IndinQ

0.5

15

12

UV Intensity (mW/cm?) @ A365nm

SPECTRAL RESPONSIVILITY CHARACTERISTICS

25°C, Vpp=3.0V

Ta=

Anisuodsay annelay

520 560

480

Wavelength (nm)
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TIMING CHART

Supply voltage and EN signal state should take one of the following procedures:
1. EN should be HIGH or LOW at the same time when Vpp, is applied.
2. EN should be HIGH or LOW while Vpp is applied.

Output should be read after output voltage level becomes stable. Maximum time required until stable output
voltage reaches is 1 millisecond after EN goes HIGH.

Vop —Z x

EN 7[ 7{ - \

ouT / 7! 7! S’Q

o

|
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ML8511
PACKAGE DIMENTIONS
(Unit: mm)
C-TQFN12-4.0X3.7-1.00 |
4002015 0.73£007 4-1.00PX3=3.0040.05
4-R0.20 [3.40] . . :15_:;24?
N ’ 7
=
1B
&)
E . S
L
NDEX
o plating,
Package material [ CERAMICS
Seal material RESIN
Lead finish Au PLATING
: Package weight (g) 0.03 TYP.
LAPIS Semiconductor Co. Ltd. Rev. No./Last Revised | 1/Jan. 9, 2013

Notes for Mounting the Surface Mount Type Package

The surface mount type packages are very susceptible to heat in reflow mounting and humidity absorbed in
storage. Therefore, before you perform reflow mounting, contact our responsible sales person for the product
name, package name, pin number, package code and desired mounting conditions (reflow method, temperature
and times).

Specifications are defined without considering the UV absorption by an external cover material.
Please contact our sales representativeus when the cover material is applied.

Do not press or rub the surface of the resin covering the top of the package where, which is on the UV-ray is

light received.
In addition, do not apply pressure at high temperature.
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REVISON HISTORY

Page
Document No. Date Previous | Current Description
Edition Edition
FEDL851100FC-01| Sep. 3, 2008 Preliminary edition
FEDL8511-02 Jan. 24, 2008 - 1 Added disclaimer
- - Changed Logo OKI to OKI SEMICONDUCTOR
The following items has been moved:
1 5 PACKAGE, NOTICE, PRECAUTION and
DISCLAIMER.
> 1 The following items have been moved:
BLOCK DIAGRAM and PIN CONFIGRATION
FEDL8511-03 Nov. 7, 2008 The following tables has been partially modified:
3 2 RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS
3 2 Changed load resistance 500 kQ to 100 kQ
- 3 Added graphs
- 4 Added “TIMING CHART"
Feature description is removed. Applications
1 1 T
section is added.
FIDL8511-04 Jan. 17, 2013 4 4 Explanation is provided to the timing chart.
Package drawing is updated.
5 5 Descriptions in the NOTE are modified.
DISCLIMER is removed.
1 1 Descriptions in Pin configurations are modified.
FJDL8511-05 Mar. 8, 2013
- 2 Example of connecting diagram is added.
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NOTES

No copying or reproduction of this document, in part or in whole, is permitted without the consent of LAPIS
Semiconductor Co., Ltd.

The content specified herein is subject to change for improvement without notice.

The content specified herein is for the purpose of introducing LAPIS Semiconductor's products (hereinafter
"Products™). If you wish to use any such Product, please be sure to refer to the specifications, which can be
obtained from LAPIS Semiconductor upon request.

Examples of application circuits, circuit constants and any other information contained herein illustrate the
standard usage and operations of the Products. The peripheral conditions must be taken into account when
designing circuits for mass production.

Great care was taken in ensuring the accuracy of the information specified in this document. However, should
you incur any damage arising from any inaccuracy or misprint of such information, LAPIS Semiconductor shall
bear no responsibility for such damage.

The technical information specified herein is intended only to show the typical functions of and examples of
application circuits for the Products. LAPIS Semiconductor does not grant you, explicitly or implicitly, any
license to use or exercise intellectual property or other rights held by LAPIS Semiconductor and other parties.
LAPIS Semiconductor shall bear no responsibility whatsoever for any dispute arising from the use of such
technical information.

The Products specified in this document are intended to be used with general-use electronic equipment or
devices (such as audio visual equipment, office-automation equipment, communication devices, electronic
appliances and amusement devices).

The Products specified in this document are not designed to be radiation tolerant.

While LAPIS Semiconductor always makes efforts to enhance the quality and reliability of its Products, a
Product may fail or malfunction for a variety of reasons.

Please be sure to implement in your equipment using the Products safety measures to guard against the
possibility of physical injury, fire or any other damage caused in the event of the failure of any Product, such as
derating, redundancy, fire control and fail-safe designs. LAPIS Semiconductor shall bear no responsibility
whatsoever for your use of any Product outside of the prescribed scope or not in accordance with the instruction
manual.

The Products are not designed or manufactured to be used with any equipment, device or system which requires
an extremely high level of reliability the failure or malfunction of which may result in a direct threat to human
life or create a risk of human injury (such as a medical instrument, transportation equipment, aerospace
machinery, nuclear-reactor controller, fuel-controller or other safety device). LAPIS Semiconductor shall bear no
responsibility in any way for use of any of the Products for the above special purposes. If a Product is intended
to be used for any such special purpose, please contact a ROHM sales representative before purchasing.

If you intend to export or ship overseas any Product or technology specified herein that may be controlled under
the Foreign Exchange and the Foreign Trade Law, you will be required to obtain a license or permit under the
Law.

Copyright 2008 - 2013 LAPIS Semiconductor Co., Ltd.
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Lampiran 12. Technical Drawing Prototipe Indoor Air Purifier PCO

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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