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Abstrak. Kebakaran adalah bencana yang dapat terjadi secara tiba-tiba dan 

menyebabkan kerugian besar bagi keselamatan jiwa serta harta benda, 

sehingga sistem deteksi dini sangat diperlukan. Penelitian ini mengembangkan 

sistem deteksi kebakaran berbasis mikrokontroler Arduino dan PLC OMRON 

CP1E N40 dengan menggunakan sensor MQ-135 untuk mendeteksi asap dan 

sensor TCRT5000 untuk mendeteksi api atau sumber panas inframerah. 

Arduino berfungsi mengolah sinyal dari sensor dan mengirimkan perintah ke 

PLC untuk mengaktifkan alarm atau indikator peringatan. Sistem ini 

dirancang agar responsif dan sederhana, cocok untuk aplikasi skala kecil 

seperti ruang kerja, laboratorium, atau prototipe keamanan rumah. Hasil 

pengujian menunjukkan sensor mampu merespons secara real-time dan 

integrasi Arduino dengan PLC berjalan lancar tanpa masalah komunikasi. 

Ketika nilai sensor melewati batas ambang, sistem segera mengaktifkan 

peringatan sebagai langkah pencegahan kebakaran dini. Sistem yang efisien 

dan praktis ini dapat dikembangkan lebih lanjut sesuai kebutuhan aplikasi 

otomatisasi skala kecil. Penelitian ini diharapkan menjadi referensi bagi solusi 

deteksi kebakaran berbasis teknologi otomatisasi yang terjangkau dan mudah 

diimplementasikan. 

Abstract. Fire is a sudden disaster that can cause significant harm to human 

safety and material assets, making early detection systems crucial. This study 

presents the design of a fire detection system based on the Arduino 

microcontroller and the OMRON CP1E N40 PLC, utilizing the MQ-135 

sensor for smoke detection and the TCRT5000 sensor for fire or infrared heat 

source detection. Arduino processes the sensor signals and sends commands 

to the PLC to activate alarms or warning indicators. The system is designed 

to be responsive and simple, suitable for small-scale applications such as 

workspaces, laboratories, or home security prototypes. Test results 

demonstrate that the sensors respond in real-time, and the Arduino-PLC 

integration operates smoothly without communication issues. When sensor 

readings exceed threshold limits, the system promptly activates warnings as 

an early fire prevention measure. This efficient and practical system can be 

further developed to meet the needs of small-scale automation security 

applications. This research aims to provide a reference for affordable, easy-

to-implement fire detection solutions based on automation technology. 

  

1. PENDAHULUAN  

Dokumen Kebakaran merupakan bencana 

yang dapat terjadi secara tiba-tiba dan 

menimbulkan kerugian besar, baik dari segi 

keselamatan jiwa maupun materi. Oleh karena 

itu, penting untuk memiliki sistem deteksi dini 
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yang mampu mendeteksi tanda-tanda awal 

kebakaran seperti asap dan api secara cepat dan 

akurat. Penggunaan sistem deteksi kebakaran 

merupakan pilihan yang sangat bermanfaat 

dalam meningkatkan keamanan saat terjadi 

insiden kebakaran [1]. Dengan pesatnya 

kemajuan teknologi di bidang elektronika, 

berbagai alat canggih telah dikembangkan, 

menawarkan banyak manfaat dan 

mempermudah berbagai pekerjaan manusia [1].  

Dalam perancangan ini, digunakan 

teknologi berbasis mikrokontroler Arduino dan 

Programmable Logic Controller (PLC) 

OMRON CP1E N40 sebagai perangkat utama 

untuk pengontrol berbasis mikroprosesor yang 

menggunakan memori agar dapat diprogram 

untuk menyimpan instruksi dan untuk 

mengimplementasikan fungsi-fungsi seperti 

logika, pewaktuan, pencacah (counting) serta 

aritmatika [2]. Sensor MQ-135 digunakan 

untuk mengukur kandungan gas CO2, alkohol 

dan aceton di udara [3]. sedangkan Sensor 

TCRT5000 adalah komponen elektronika 

terintegrasi buatan Vishay yang memuat 

pemancar dan detector infra merah dalam satu 

komponen terpadu berfungsi untuk mendeteksi 

api atau sumber panas berbasis inframerah [4]. 

Arduino berperan dalam membaca dan 

memproses data dari kedua sensor tersebut, 

kemudian meneruskan sinyal ke PLC untuk 

mengaktifkan alarm atau indikator peringatan. 

Pendekatan ini menggabungkan kemudahan 

pemrograman dan fleksibilitas Arduino dengan 

kestabilan dan keandalan PLC sehingga 

diharapkan dapat menciptakan sistem deteksi 

kebakaran yang responsif dan dapat diterapkan 

dalam ruang berskala kecil seperti 

laboratorium, ruang kerja, atau hunian. 

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan 

masalah yang diangkat dalam perancangan ini 

adalah bagaimana merancang dan 

mengimplementasikan sistem deteksi 

kebakaran yang mengintegrasikan sensor MQ-

135 dan sensor TCRT5000 dengan 

menggunakan mikrokontroler Arduino dan 

Programmable Logic Controller (PLC) 

OMRON CP1E N40. Sistem yang dirancang 

diharapkan mampu bekerja secara efektif 

dengan memberikan peringatan dini secara real-

time. Tujuan dari penelitian ini adalah 

menghadirkan sebuah teknologi alternatif 

deteksi dini potensi munculnya bencana 

kebakaran sekaligus mengatasi bencana 

kebakaran yang datangnya tidak bisa diprediksi 

(spontan) agar kerusakan/ kerugian yang 

ditimbulkannya dapat diminimalisir [5]. Serta 

menguji kinerjanya dalam mendeteksi asap dan 

api secara akurat dan responsif. 

Perancangan ini mengacu pada konsep dasar 

sensor MQ-135 yang mampu mendeteksi gas 

berbahaya berdasarkan perubahan resistansi, 

serta sensor TCRT5000 yang menggunakan 

prinsip pantulan cahaya inframerah untuk 

mendeteksi keberadaan api atau sumber panas. 

Arduino Uno sebagai platform pengembangan 

perangkat keras open-source, menyediakan 

kemudahan dalam menggabungkan sensor 

sensor yang dapat mendeteksi adanya 

kebakaran [6]. Dan meneruskannya ke PLC 

yang mengelola logika kontrol dan 

mengaktifkan perangkat output. Dengan sistem 

otomatisasi ini, diharapkan proses deteksi dan 

peringatan kebakaran dapat berlangsung secara 

cepat dan andal tanpa perlu intervensi manusia 

secara langsung. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka dilakukan untuk 

memahami konsep dan teknologi yang 

digunakan dalam perancangan sistem deteksi 

kebakaran. Kajian ini mencakup teori terkait 

sensor, mikrokontroler Arduino, dan PLC 

OMRON CP1E N40 yang menjadi dasar dalam 

pengembangan sistem. 

2.1 Sensor MQ-135 

Sensor MQ-135 merupakan sensor gas yang 

peka terhadap berbagai jenis polutan udara, 

termasuk asap. Sensor akan memiliki nilai 

resistansi yang tinggi ketika mendeteksi udara 

bersih dan nilai resistansi sensor menurun 

seiring dengan peningkatan konsentrasi gas 

pencemar dalam udara [7]. 

2.2 Sensor TCRT5000 

Sensor TCRT5000 adalah sensor optik yang 

terdiri dari LED inframerah dan fototransistor 

[8]. Sensor ini digunakan untuk mendeteksi 

keberadaan objek atau api melalui pantulan 

cahaya. Dalam konteks deteksi kebakaran, 

sensor ini dapat mengenali perubahan cahaya 

yang disebabkan oleh nyala api. 

2.3 Arduino Uno 

Arduino merupakan sebuah platform 

komputasi fisik open-source yang berfokus 



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062 Zulfi  dkk 

 

  702  

pada input/output sederhana (I/O) dan 

dilengkapi dengan lingkungan pengembangan 

yang mengadopsi bahasa pemrograman 

Processing. Alat ini berperan sebagai unit 

pemroses awal yang membaca data dari sensor. 

Kemudahan dalam pemrograman dan 

kompatibilitasnya dengan berbagai sensor 

menjadikannya pilihan tepat untuk sistem 

prototipe seperti deteksi kebakaran [9]. 

2.4 PLC OMRON CP1E N40 

PLC OMRON CP1E N40 adalah sistem 

kontrol yang penting dan memiliki input/output 

(I/O) serta antarmuka pengguna yang sesuai 

dengan struktur sistem kontrol jarak jauh, 

terutama pada sistem otomatisasi industri [10]. 

PLC ini berfungsi sebagai otak utama dalam 

sistem, menjalankan logika kontrol berdasarkan 

data dari Arduino, dan mengaktifkan perangkat 

output seperti kipas, buzzer, atau pompa. 

2.5 Sistem Deteksi Kebakaran Otomatis 

Sistem deteksi kebakaran otomatis adalah 

teknologi yang dirancang untuk mengenali 

potensi kebakaran sejak dini. Dengan 

menggabungkan sensor, mikrokontroler, dan 

pengendali logika, sistem ini dapat merespons 

bahaya secara cepat tanpa campur tangan 

manual dan mudah diimplementasikan dalam 

berbagai lingkungan [11]. 

3. METODE PENELITIAN  

Metode penelitian mengenai perancangan 

sistem deteksi kebakaran berbasis Arduino dan 

PLC OMRON CP1E N40 dilakukan melalui 

beberapa tahapan yang saling berkaitan. 

3.1. Studi Literatur 

Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan 

berbagai referensi yang relevan sebagai dasar 

teori dan acuan teknis dalam pengembangan 

sistem. Sumber yang digunakan meliputi jurnal 

ilmiah terkait sistem otomasi, prinsip kerja 

sensor MQ-135 dan TCRT5000, penggunaan 

mikrokontroler Arduino, dan pemrograman 

PLC OMRON CP1E N40. Studi literatur ini 

bertujuan untuk memperkuat landasan 

konseptual dalam proses perancangan dan 

implementasi sistem. 

3.2 Perancangan Sistem 

Tahap ini mencakup penyusunan desain 

sistem deteksi kebakaran secara menyeluruh, 

meliputi :  

 

3.1.1. Diagram Blok(input-controller-

output) 

 
Gambar 1. Diagram blok 

Keterangan: 

Input 

1. MQ-135 (Sensor Asap) 

Berfungsi mendeteksi keberadaan gas 

atau asap di udara. Sensor ini 

mengirimkan sinyal analog ke Arduino 

sebagai indikasi adanya potensi 

kebakaran. 

2. Sensor TCRT5000 (Sensor Api) 

Digunakan untuk mendeteksi adanya 

nyala api melalui pantulan cahaya 

inframerah. Sensor ini memberikan 

sinyal digital ke Arduino saat terdeteksi 

sumber panas atau api. 

Proses/Controller 

1. PLC OMRON CP1E N40 

Bertindak sebagai pengendali utama 

sistem, menerima sinyal dari Arduino, 

lalu mengaktifkan perangkat output 

berdasarkan logika ladder yang telah 

diprogram. 

2. Arduino Uno 

Bertugas memproses data dari sensor 

MQ-135 dan TCRT5000, kemudian 

meneruskan sinyal logika ke PLC 

sebagai indikasi kondisi darurat. 

Output 

1. Solenoid Valve 

Untuk mengatur keluaran air ke 

sprinkler sebagai pemadaman api saat 

mendapat sinyal aktif dari PLC. 

2. Fan (Kipas Ekstraksi) 

Menyala otomatis untuk membantu 

mengurangi kepadatan asap saat sensor 

mendeteksi kebakaran. 



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062 Zulfi  dkk 

 
 

  703  

3. Pompa Air/Pump 

Aktif saat sistem mendeteksi kondisi 

darurat untuk menyuplai air ke 

Solenoid Valve. 

4. Buzzer 

Memberikan peringatan alarm ketika 

sistem mendeteksi adanya potensi 

kebakaran. 

3.1.2. Flowchart alur kerja system 

Flowchart adalah sebuah jenis diagram yang 

mewakili algoritma, alir kerja atau proses, yang 

menampilkan langkah-langkah dalam bentuk 

simbol-simbol grafis, dan urutannya 

dihubungkan dengan panah [12]. 

 
Gambar 2. Flowchart 

Keterangan Flowchart : 

1. Mulai (Start) 

Proses dimulai saat sistem dinyalakan. 

2. Tombol Start Ditekan (PB START ON) 

Pengguna menekan tombol start untuk 

mengaktifkan sistem. 

 

3. Inisialisasi 

Sistem melakukan pengecekan awal 

dan mempersiapkan semua komponen 

untuk beroperasi. 

4. Deteksi Api 

Sistem memeriksa apakah ada api yang 

terdeteksi oleh sensor. 

• Sistem memeriksa apakah ada 

api yang terdeteksi oleh sensor. 

• Setelah itu, sensor terus 

memantau. Jika api sudah tidak 

terdeteksi, maka buzzer, motor 

pompa, dan solenoid valve 

otomatis dimatikan. 

• Jika syarat tidak terpenuhi, 

sistem kembali memantau 

deteksi api. 

5. Deteksi Asap 

Secara paralel, sistem juga memeriksa 

apakah asap terdeteksi oleh sensor. 

• Jika syarat terdeteksi 

terpenuhi, kipas (fan) 

dinyalakan untuk membuang 

asap dari area tersebut. 

• Setelah itu, sensor terus 

memantau. Jika asap sudah 

tidak terdeteksi, kipas otomatis 

dimatikan. 

• Jika syarat tidak terpenuhi, 

sistem tetap memantau deteksi 

asap. 

6. Tombol Stop Ditekan (PB STOP ON) 

Jika tombol stop ditekan oleh 

pengguna, maka semua proses 

dihentikan. 

7. Selesai (End) 

Sistem berakhir setelah tombol stop 

ditekan. 

3.1.3. Wiring Diagram Arduino dan PLC 

1. Wiring Diagram Arduino : 

 
Gambar 3. Wiring Arduino 
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2. Wiring Diagram PLC : 

 
Gambar 4. Wiring PLC 

3.1.4 Komponen Utama 

Tabel 1. Komponen 

No. Komponen Qty 

1. Sensor Asap 

MQ-135 

2 

2. Sensor Api 

TCRT5000 

2 

3. PLC 

OMRON 

CP1E N40 

1 

4. Arduino Uno 1 

5 Valve 2 

6 Fan 2 

7 Pump 1 

8 Buzzer 2 

Seluruh rancangan sistem ini menunjukkan 

bagaimana setiap komponen bekerja dan 

terhubung satu sama lain, mulai dari sensor, 

Arduino UNO digunakan sebagai penerima 

data dari sensor [13]. Hingga jalur sinyal yang 

diteruskan ke PLC sebagai pengendali utama 

sistem. 

3.3 Pemrograman Mikrokontroler dan 

PLC 

Pemrograman adalah sebuah tahap akhir 

sebelum perakitan sebuah alat setelah 

mengetahui desain dari diagram block, 

flowchart dan rangkaian elektrik [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Pemograman Arduino IDE 

 
Gambar 5. Pemograman Arduino 

2. Pemograman CX-Programmer untuk 

PLC 

 
Gambar 6. Pemograman PLC 

3.4 Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan terhadap prototipe sistem 

dalam membaca data dari sensor-sensor di 

ruangan, lalu menampilkan hasilnya secara 

real-time [15]. Untuk memastikan bahwa 

seluruh rangkaian berfungsi sesuai yang 

dirancang. Uji coba ini mencakup skenario 

pemicu asap dan api untuk mengamati 

konsistensi sistem dalam mendeteksi kondisi 

berbahaya. 

 
Gambar 7. Pengujian 

Sensor Api 

 
Gambar 8. Pengujian 

Sensor Asap 
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Tabel 2. Pengujian Sensor Api 

No Kondisi 

yang Diuji 

Status Sensor 

Api 

Respon Arduino Perintah ke 

PLC 

Output Status 

1 Tidak ada 

sumber api 

LOW (tidak 

aktif) 

Tidak kirim 

sinyal 

Tidak ada 

aksi 

Semua OFF 

(kecuali fan 

jika asap 

ON) 

Berhasil 

2 Api mulai 

terdeteksi 

HIGH (aktif) Kirim sinyal 

deteksi 

Aktifkan 

Buzzer, 

pump, 

solenoid 

Buzzer ON,  

Pump ON, 

Valve ON 

Berhasil 

3 Api padam LOW (tidak 

aktif) 

Tidak kirim 

sinyal 

Matikan 

Buzzer, 

Pump, dan 

Valve 

Semua OFF 

(fan 

menyusul 

jika asap 

OFF) 

Berhasil 

Tabel 3. Pengujian Sensor Asap 

No Kondisi 

yang Diuji 

Output  

Sensor (ppm) 

Respon 

Arduino 

Perintah ke 

PLC 

Output Status 

1 Udara 

normal 

100-600 Tidak kirim 

sinyal 

Tidak ada aksi Fan OFF Berhasil 

2 Asap mulai 

terdeteksi 

700 Kirim sinyal 

deteksi 

Aktifkan 

Buzzer dan 

Fan 

Fan ON Berhasil 

3 Kembali ke 

kondisi 

normal 

<700 Tidak kirim 

sinyal 

Matikan Fan Fan OFF Berhasil 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2, 

pengujian sensor api menunjukkan bahwa 

dalam kondisi tanpa sumber api, sensor 

memberikan status LOW sehingga Arduino 

tidak mengirimkan sinyal ke PLC, dan semua 

aktuator tetap dalam kondisi mati (OFF), 

kecuali kipas jika sensor asap mendeteksi asap. 

Saat api mulai terdeteksi, sensor mengubah 

status menjadi HIGH yang memicu Arduino 

mengirimkan sinyal deteksi ke PLC untuk 

mengaktifkan buzzer, pompa, dan katup 

solenoid. Semua aktuator tersebut menyala 

sesuai perintah. Setelah api padam, sensor 

kembali ke status LOW sehingga sistem 

memerintahkan semua aktuator untuk mati, dan 

kipas akan ikut mati jika sensor asap juga tidak 

mendeteksi asap. 

Pengujian selanjutnya pada Tabel 3 fokus 

pada sensor asap. Pengujian sensor asap MQ-

135 memperlihatkan bahwa pada udara normal 

(100–600 ppm), Arduino tidak mengirimkan 

sinyal ke PLC sehingga kipas dalam keadaan 

mati. Ketika kadar asap mencapai 700 ppm, 

Arduino mengirimkan sinyal deteksi ke PLC 

untuk mengaktifkan kipas dan buzzer sebagai 

indikator adanya asap. Setelah kadar asap turun 

di bawah 700 ppm, Arduino kembali tidak 

mengirimkan sinyal, dan kipas otomatis 

dimatikan oleh sistem. 

Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa 

kedua sensor mampu bekerja dengan baik 

sesuai logika kendali, di mana sensor api 

memicu respons terhadap sumber panas, 

sedangkan sensor asap memicu sistem ventilasi 

ketika konsentrasi asap melebihi ambang batas 

yang ditentukan. 

Secara keseluruhan, pengujian 

membuktikan bahwa sistem pemadam 

kebakaran otomatis ini mampu merespons 

kondisi kebakaran secara efektif, baik dalam 

mendeteksi api maupun asap. Seluruh 

perangkat penunjang seperti buzzer, pompa, 
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solenoid, dan kipas bekerja sesuai perintah yang 

telah diprogram untuk memberikan tanda 

bahaya dan memulai proses pemadaman. 

 

 
Gambar 9.  

Tampak depan 

 
Gambar 10. Tampak 

Belakang 
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