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MINUMAN MENGGUNAKAN SENSOR GAS MQ-3 BERBASIS 
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11620007 

 

INTISARI 

 

Telah dilakukan penelitian rancang bangun alat ukur kadar alkohol pada 

minuman menggunakan sensor gas MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno. 

Tujuannya adalah pembuatan alat ukur kadar alkohol pada minuman dan 

pengujian alat ukur kadar alkohol pada minuman. Alat ukur yang telah dibuat 

terdiri dari sensor gas MQ-3, Arduino Uno, LCD 16x2, konektor USB dengan 

sumber tegangan 5V dan komponen lainnya. Sampel kadar alkohol telah dibuat 

dengan variasi kadar. Variasi kadar telah diuji dengan metode standar yaitu gas 

chromathography. Karakteristik dari alat ukur kadar alkohol pada minuman : a) 

waktu stabil adalah menit ke-10, b) nilai akurasi sebesar 73,18% dan c) nilai 

presisi sebesar 82,68%.   

Kata Kunci : alat ukur, kadar alkohol, MQ-3, Arduino Uno 
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DESIGN USING GAS SENSOR MQ-3 BASED MICROCONTROLLER 

ARDUINO UNO 
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ABSTRACT 

 

The measuring instrument the level of alcohol beverages design using 

gas sensor MQ-3 based microcontroller Arduino Uno had been reseacrhed. The 

purpose to product measuring instrument the level of alcohol beverages and test 

measuring instrument the level of alcohol beverages. The measuring instrument 

had made of gas sensor MQ-3, Arduino Uno, LCD 16x2, USB connector with 

voltage input 5V and other compenents. The level of alcohol sample had made of  

level variation. The level variation had tested with gas chromatography metodh. 

Characteristic of measuring intrument the level of alcohol beverages : a) stabil 

time is 10th minute b) accuration value is 73,18% and c) precicion value is 

82,68%. 

Keyword : measuring instrument, level of alcohol, MQ-3, Arduino Uno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 
 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ......................................................................................  i 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................  ii 

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI .......................................................  iii 

HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME .............................  iv 

HALAMAN MOTTO ....................................................................................  v 

HALAMAN PERSEMBAHAN ....................................................................  vi 

KATA PENGANTAR ...................................................................................  vii 

INTISARI .......................................................................................................  ix 

ABSTRACT ...................................................................................................  x 

DAFTAR ISI ..................................................................................................  xi 

DAFTAR TABEL ..........................................................................................  xiii 

DAFTAR GAMBAR .....................................................................................  xiv 

BAB I PENDAHULUAN   ............................................................................  1 

1.1 Latar belakang masalah   ....................................................................  1 

1.2 Rumusan masalah ..............................................................................  2 

1.3 Tujuan penelitian  ...............................................................................  5 

1.4 Batasan masalah  ................................................................................   6 

1.5 Manfaat penelitian  .............................................................................   6 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................  7 

2.1 Studi pustaka ......................................................................................  7 

2.2 Dasar Teori  ........................................................................................  10 

2.2.1 Alkohol .....................................................................................  10 

2.2.2 Minuman beralkohol  ................................................................  11 

2.2.3 Partikel gas ................................................................................  13 

2.2.4 Sensor gas MQ-3 ......................................................................  14 

2.2.5 Arduino Uno .............................................................................  19 

2.2.6 Liquid crystal display (LCD) 16x2 ...........................................  23 

2.2.7 Karakterisasi alat ukur  .............................................................  25 

BAB 3 METODE PENELITIAN...................................................................  30 



xii 
 

3.1 Waktu dan tempat penelitian ..............................................................  30 

3.2 Alat dan bahan....................................................................................  30 

3.3 Prosedur kerja.....................................................................................  31 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  ......................................................  42 

4.1 Hasil  ..................................................................................................  42 

4.2 Pembahasan ........................................................................................  43 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  ........................................................  48 

5.1 Kesimpulan  .......................................................................................  48 

5.2 Saran  ..................................................................................................  48 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................  50 

LAMPIRAN  ..................................................................................................  52  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Penelitian-penelitian yang pernah dilakukan .................................  7 

Tabel 2.2 Data teknis sensor gas MQ-3 .........................................................  12 

Tabel 2.3 Spesifikasi board Arduino Uno .....................................................   20 

Tabel 2.4 Pin pada LCD 16x2 ........................................................................  24 

Tabel 3.1 Alat yang diperlukan dalam pembuatan alat ukur .........................   30 

Tabel 3.2 Bahan yang diperlukan dalam pembuatan alat ukur ......................  31 

Tabel 3.3 Data pengujian kadar alkohol ........................................................  39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Partikel zat gas ...........................................................................  14 

Gambar 2.2 Struktur dan konfigurasi sensor gas MQ-3 ................................  15 

Gambar 2.3 Rangkaian dasar sensor gas ........................................................  16 

Gambar 2.4 Rangkaian tes dasar sensor MQ-3 ..............................................  17  

Gambar 2.5 Konfigurasi sensor gas MQ-3 ....................................................  18 

Gambar 2.6 Pembentukan tegangan barrier saat tanpa gas pereduktif .........  19 

Gambar 2.7 Light crystal display (LCD) 16x2 ..............................................  23 

Gambar 2.8 Skematik LCD 16x2 ...................................................................  24 

Gambar 2.9 Pembacaan kestabilan nilai sensor .............................................  26 

Gambar 2.10 Grafik hubungan nilai...............................................................  27 

Gambar 2.11 Hubungan presisi dan akurasi ..................................................  28 

Gambar 2.12 Grafik penentuan error repeatability sensor ............................  29 

Gambar 3.1 Alur prosedur kerja ....................................................................  31 

Gambar 3.2 Diagram alir prosedur pembuatan perangkat keras  ...................  32 

Gambar 3.3 Blok diagram alat ukur ...............................................................  33 

Gambar 3.4 Alur prosedur kerja.....................................................................  34 

Gambar 3.5 Diagram alir tahapan pembuatan software .................................  35 

Gambar 3.6 Diagram alir tahapan pembuatan sampel ...................................  36 

Gambar 3.7 Alur karakterisasi alat ukur ........................................................  38 

Gambar 3.8 Grafik hubungan nilai pembacaan alat ukut terhadap waktu .....  38 

Gambar 4.1 Alat ukur kadar alkohol pada minuman .....................................  41 

 

 

 

 

 

 



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Lebih dari 300.000 anak muda di dunia meninggal setiap tahunnya 

dalam kematian terkait alkohol. Masalah ini tampak terutama di negara-

negara berkembang. Tidak kurang dari 320.000 orang antara usia 15-29 tahun 

meninggal setiap tahun karena berbagai penyebab terkait alkohol. Jumlah ini 

mencapai sembilan persen dari seluruh kematian dalam kelompok usia 

tersebut. Demikian menurut Laporan Status Global mengenai Alkohol dan 

Kesehatan 2011 keluaran WHO. (Shelley Gollust, Rauf Prasodjo, Made Yoni, 

2011) 

Laporan WHO tahun 2012 mencatat salah satu penyebab kematian 

dalam golongan penyakit tidak menular di Wilayah Asia Tenggara adalah 

penyalahgunaan alkohol yang bahayanya kini semakin diakui sebagai 

masalah kesehatan masyarakat yang utama dengan hampir 2,5 juta kematian. 

Di Indonesia, selama berlakunya Keppres No 3/1997 pengaturan minuman 

beralkohol dilakukan dengan mekanisme pengendalian dan pengawasan 

bukan pelarangan. Dalam kenyataannya tingkat penyalahgunaan minuman 

alkohol terutama di kalangan anak muda semakin membahayakan. WHO 

meliris data tahun 2010, angka prevalensi penyalahgunaan alkohol per tahun 

di Indonesia pada perempuan dan laki-laki usia di atas 15 tahun adalah 0, 34 

dan 1, 95. Angka ini lebih tinggi dari Singapura (0,19 dan 1,40 ), Brunei 
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Darussalam (0,16 dan 1,39), Myanmar (0,05 dan 1,62), dan Vietnam (0,14 

dan 4,13). Indonesia memang lebih rendah dari Filipina (0,95 dan 7,95).  

(Sari, 2013) 

Penjelasan diatas sejalan dengan Al-Qur’an Surat Al-Maidah ayat 90-93 

dikatakan bahwa: 

 

                                    

                                    

                                    

                                   

                                

                               

 

Artinya : 

Wahai orang-orang yang beriman! Sesungguhnya minuman keras, berjudi, 

(berkurban untuk) berhala, dan mengundi nasib dengan anak panah adalah 

perbuatan keji dan termasuk perbuatan setan. Maka jauhilah (perbuatan-

perbuatan) itu agar kamu beruntung. Dengan minuman keras dan judi itu, setan 

hanya bermaksud menimbulkan permusuhan dan kebencian diantara kamu dan 

menghalang-halangi kamu dari mengingat Allah dan melaksanakan salat maka 

tidakkah kamu berhenti. Dan taatlah kamu kepada Allah dan taatlah kamu 

kepada Rasul serta berhati-hatilah. Jika kamu berpaling, maka ketahuilah 

bahwa kewajiban Rasul Kami, hanyalah menyampaikan (amanat) yang jelas. 
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Tidak berdosa bagi orang-orang yang beriman dan mengerjakan kebajikan 

tentang apa yang mereka makan (dahulu), apabila mereka bertakwa dan 

beriman, serta mengerjakan kebajikan, kemudian mereka tetap bertakwa dan 

beriman, selanjutnya mereka (tetap juga) bertakwa dan berbuat kebajikan. Dan 

Allah menyukai orang-orang yang berbuat kebajikan. (Anonim, 2008) 

Dari kutipan ayat tersebut terdapat pula tafsir ayatnya, dimana ya 

ayyuhal lazina amanu innamal khamru wal maisir sampai fa hal antum 

muntahun (Surat Al-Maidah ayat 90-91). Mereka pun berkata, ‘Ya Allah, kami 

telah berhenti meminumnya.’ Lalu, mereka bertanya kepada Rasulullah, 

‘Wahai Rasulullah, bagaimana dengan orang-orang yang telah terbunuh di 

jalan Allah atau yang mati ditempat tidur mereka, sedangkan mereka adalah 

peminum khamr dan pemakan hasil perjudian, padahal itu kini telah ditetapkan 

sebagai perbuatan keji dari perbuatan setan?’ Lalu, turunlah laiza ala lazina 

amanu wa amilus salihati junahun fima ta’imu (surat Al-Maidah ayat 93) ini” 

(Lubabun Nuqul 85-86, 2002). 

Selain dari sudut pandang Al-Qur’an di Indonesia sendiri memiliki 

Keputusan Presiden (Kepres) Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 1997 

Tentang Pengawasan dan Pengendalian Minuman Beralkohol. Kepres tersebut 

mengatur pengendalian produksi, pengedaran, dan penjualan atau penyajian 

minuman beralkohol khususnya minuman keras dalam rangka 

menyelenggarakan ketenteraman dan ketertiban kehidupan masyarakat 

Indonesia. Selain itu, Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor: 
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86/Men.Kes/Per/IV/77 Tentang Minuman Keras juga mengatakan bahwa 

bahwa penggunaan minuman keras dapat menimbulkan gangguan kesehatan. 

Senada denga Kepres RI No 3 Tahun 1997 dan Peraturan Menteri 

Kesehatan Republik Indonesia Nomor: 86/Men.Kes/Per/IV/77 diatas Ketua 

Umum Perhimpunan Dokter Spesialis Kedokteran Jiwa, dr. Danardi 

Sosrosumihardjo, Sp.J (K) menyatakan bahwa pada dasarnya kebiasaan minum 

minuman beralkohol sangat merugikan kesehatan. Terlalu banyak konsumsi 

alkohol sendiri dapat menurunkan kemampuan berpikir dan gangguan perilaku. 

Jika konsumsi berlebihan, bisa menyebabkan seseorang hilang kesadaran, 

kejang, hingga meninggal dunia. Penyakit serius lainnya yang disebabkan oleh 

alkohol diantaranya, tukak lambung, kerusakan pada hati, hingga komplikasi 

gangguan psikiatri berat. 

Atas landasan agama, keputusan pemerintah dan medis tersebut, maka 

masyarakat diharapkan tidak mengkonsumsi minuman beralkohol. Selain itu 

agar peredaran bisa dikendalikan maka masyarakat perlu juga mengetahui 

kadar alkohol yang terdapat dalam minuman keras. 

Beberapa metode atau alat yang biasa yang digunakan tersebut adalah 

analisis menggunakan GC (Gas Chromatography), analisis dengan HPLC 

(High Performannce Liquid Chromatography), metode berat jenis 

menggunakan piknometer, metode titrasi dan metode dengan menggunakan 

hidrometer alkohol. Hingga sekarang, alat ukur kadar alkohol masih langka 

keberadaannya. Pemakaiannya terbatas untuk keperluan industri besar dan 
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penelitian laboratorium, dengan harga yang tidak terjangkau oleh kalangan 

masyarakat. 

Oleh sebab itu, perlu dibuat alat ukur kadar alkohol pada minuman 

yang relatif mudah dan murah untuk dapat digunakan semua kalangan. Alat 

ukur tersebut dibuat dengan menggunakan sensor gas MQ-3 dan 

mikrokontroler Arduino Uno. Sensor gas MQ-3 menjadi pilihan karena sensor 

MQ-3 memiliki sensitifitas tinggi dan waktu respon yang cepat serta memiliki 

sensitifitas terhadap kadar alkohol yang tinggi. Sedangkan penggunaan 

mikrokontroler Arduino Uno karena pemrogramannya mudah. Selain itu, 

Arduino Uno dapat didesain untuk berbagai kebutuhan mulai dari 

pengontrolan, monitoring hingga otomatisasi. (Arif, 2012) 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana membuat alat ukur kadar alkohol pada minuman menggunakan 

sensor gas MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno? 

2. Bagaimana hasil uji alat ukur kadar alkohol pada minuman menggunakan 

sensor gas MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat alat ukur kadar alkohol pada minuman menggunakan sensor gas 

MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno. 
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2. Menguji alat ukur kadar alkohol pada minuman menggunakan sensor gas 

MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno. 

 

1.4 Batasan Penilitian 

Batasan dari penelitian ini adalah : 

1. Minuman beralkohol dibuat sendiri dengan masing-masing kadar yang 

berbeda. 

2. Konsentrasi alkohol yang tinggi (Golongan C) 

3. Uji sampel dengan membandingkan kadar alkohol yang diukur dengan 

menggunakan metode titrasi dan sensor gas MQ-3 berbasis mikrokontroler 

Arduino Uno. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Membantu sektor bidang pangan untuk mengetahui kadar dalam minuman 

beralkohol dengan cepat, mudah dan katerogi halal atau haramnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Telah berhasil dibuat alat ukur kadar alkohol pada minuman  

menggunakan sensor gas MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno 

menggunakan sumber tegangan masuk 5V, sedangkan komponen 

pembuatan alat ukur tersebut menggunakan sensor gas MQ-3, 

mikrokontroler Arduino Uno, resistor variabel, LCD 16x2, dan 

resistor. 

2. Pengujian alat ukur  kadar alkohol pada minuman menggunakan 

sensor gas MQ-3 berbasis mikrokontroler Arduino Uno mendapatkan 

nilai stabil alat ukur pada menit ke-10, nilai akurasi 73,18 % dan nilai 

presisi 82,68%. 

 

5.2  Saran 

Saran dari penelitian lebih lanjut terkait alat ukur kadar alkohol pada 

minuman adalah : 

1. Sifat gas yang sulit diprediksi menyebabkan ketidakakuratan pada 

pengukuran. Oleh sebab itu, tabung uji atau tempat menguji sampel 

harus vakum atau nilai dari gas oksigen yang berada di sekitar sensor 

harus diketahui.  
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2. Mengendalikan sensor gas adalah hal sulit karena membutuhkan waktu 

stabil yang cukup lama, untuk penelitian lebih lanjut bisa dilakukan 

dengan cara mengganti dengan metode pencitraan, karena kepekatan 

dan viskositas setiap variasi kadar alkohol memiliki perbedaan.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 (Pembuatan alat ukur kadar alkohol) 

 

Gambar a) Alat untuk pengenceran alkohol. b) Bahan pengenceran alkohol. c)Hasil pengenceran 

alkohol. d) Proses pengenceran alkohol. e) Alat ukur penelitian. f) Listing program. g) Pembacaan 

sensor terhadap sampel. h) Proses pengujian 
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Lampiran 2 (Hasil dan Analisis Kadar Alkohol Standar menggunakan Gas 

Chromatography) 

Berikut ini adalah area percent report dari metode standar gas chromatography : 

 

Gambar . Hasil pembacaan gas chromatography pada sampel 20% 
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Gambar . Hasil pembacaan gas chromatography pada sampel standar 5% 
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Gambar . Hasil pembacaan gas chromatography pada sampel standar 10% 
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Gambar . Hasil pembacaan gas chromatography pada sampel standar 15% 
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Gambar . Hasil pembacaan gas chromatography pada sampel standar 20% 
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Gambar . Hasil pembacaan gas chromatography pada sampel standar 20% 
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Hasil dari analisis pembacaan grafik ....... dapat dilihat dalam tabel 9. 

Tabel 9. Tabel kadar alkohol standar dibandingkan dengan Area counts 

Kadar Alkohol standar (%) Area counts 

5 0,564054 

10 1,264716 

15 2,111723 

20 3,327166 

25 3,276096 

 

Hubungan kadar alkohol standar dan area counts dihubungkan dalam grafik. 

Grafik tersebut dapat dilihat dalam gambar ...... 

 

Jika diketahui area counts dari sampel buatan peneliti adalah 3,054147. Hasil 

pembacaan menggunakan gas chromatography dapat ditentukan dengan 

memasukan nilai 3,054147 sebagai nilai y dalam persamaan y=0,1497x-0,1327. 

Nilai x merupakan nilai hasil gas chromatography sebesar 21,32%. Berikut adalah 

nilai perbandingan kadar alkohol sebelum dan setelah di analisis menggunakan 

gas chromatography : 

Kadar Alkohol sebelum 

analisis(%) 

Kadar Alkohol sesudah 

analisis(%) 

20 21,32 

25 25 

30 30 

35 35 

40 40 

45 45 

50 50 

y = 0,1497x - 0,1372 
R² = 0,9427 

0

0,5
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1,5
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2,5

3

3,5

4

0 5 10 15 20 25 30
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re

a 
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u

n
ts

 

Range Sampel Standar 

Analisis Kadar Alkohol Menggunakan Gas 
Chromatography 
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Lampiran 3 (Pengambilan data waktu stabil) 

Waktu 

(t) 

Pembacaan Sensor 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 21 9 12 10 11 8 11 10 

2 22 11 12 11 11 8 11 10 

3 23 12 13 11 12 9 10 10 

4 24 13 13 11 12 9 10 10 

5 26 14 14 12 12 9 11 11 

6 26 15 14 12 12 10 11 10 

7 27 16 15 13 12 10 11 10 

8 28 16 15 13 13 10 11 10 

9 29 17 16 13 13 10 11 11 

10 30 18 16 13 13 11 11 10 

11 31 20 16 14 13 11 11 11 

12 31 20 17 14 13 11 11 11 

13 32 21 17 14 13 11 11 10 

14 32 21 17 15 13 12 11 11 

15 33 23 17 14 13 12 11 11 

16 32 23 18 15 13 12 12 11 

17 33 23 17 15 14 12 11 10 

18 34 24 18 15 14 13 11 10 

19 34 24 17 15 14 13 11 11 

20 34 25 18 15 14 12 12 11 

21 35 25 18 15 14 12 12 10 

22 35 25 18 15 14 12 11 10 

23 35 26 18 15 14 12 12 11 

24 35 26 18 15 14 13 12 11 

25 35 26 18 15 14 13 12 11 

26 35 26 18 15 14 13 12 11 

27 35 27 18 15 14 13 12 11 

28 35 26 18 16 14 13 12 11 

29 36 27 18 16 14 12 12 11 

30 35 27 18 16 14 12 11 11 

31 36 27 18 16 14 13 12 11 

32 35 27 18 16 14 13 12 11 

33 35 27 19 16 14 13 11 11 

34 36 27 19 16 14 13 11 11 

35 35 27 18 16 14 14 11 11 

36 35 27 18 16 14 13 12 11 

37 35 27 18 17 14 13 12 10 
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38 36 27 19 16 14 13 12 11 

39 36 27 19 16 14 12 12 11 

40 35 27 18 16 14 13 11 11 

41 35 27 18 16 14 13 12 11 

42 36 27 19 16 14 13 11 10 

43 36 27 19 16 14 12 12 10 

44 36 26 19 16 14 13 12 11 

45 35 26 19 16 14 13 11 11 

46 35 27 18 16 14 13 12 11 

47 35 26 19 16 14 13 12 11 

48 35 27 19 16 14 13 12 11 

49 35 27 19 16 14 13 12 11 

50 35 26 19 16 14 13 11 11 

51 35 27 19 16 15 14 12 11 

52 35 26 19 16 14 13 12 11 

53 35 27 19 16 14 13 12 11 

54 35 26 19 16 14 13 12 11 

55 35 26 19 16 14 13 12 11 

56 35 26 19 17 14 13 11 11 

57 35 26 19 16 14 13 12 11 

58 35 26 19 16 14 13 11 11 

59 35 26 18 17 14 13 11 11 

60 35 26 18 16 14 14 12 11 

61 34 26 19 17 14 13 11 11 

62 35 26 19 16 14 13 12 11 

63 35 26 19 16 14 13 12 11 

64 35 26 19 16 14 13 12 11 

65 35 26 19 16 15 13 11 11 

66 35 26 19 16 14 13 12 11 

67 35 26 18 16 14 13 12 11 

68 35 26 19 16 14 13 12 11 

69 35 26 19 16 15 13 12 11 

70 34 26 19 16 14 13 12 12 

71 34 25 19 16 14 13 12 11 

72 35 26 19 16 14 13 11 11 

73 35 26 18 16 14 13 12 11 

74 34 25 18 16 15 13 11 11 

75 35 26 19 17 14 13 11 11 

76 35 26 19 16 14 13 12 11 

77 35 25 19 17 14 13 12 11 

78 34 25 19 16 14 13 12 11 
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79 34 25 19 16 14 13 12 11 

80 34 26 19 16 15 13 12 11 

81 34 26 19 16 14 13 12 11 

82 34 25 19 16 14 13 12 11 

83 34 25 19 16 14 13 12 11 

84 34 25 19 16 15 13 12 11 

85 34 25 19 16 14 12 12 11 

86 34 25 18 16 14 13 12 11 

87 34 25 19 16 14 13 11 11 

88 34 25 19 16 15 13 12 11 

89 34 24 19 16 14 13 12 11 

90 35 25 19 16 14 13 12 11 

91 34 24 18 16 14 13 12 11 

92 34 25 18 16 14 13 11 11 

93 34 25 19 16 14 13 12 11 

94 34 25 19 16 14 14 11 11 

95 33 25 19 16 14 13 12 11 

96 34 25 18 16 15 13 12 11 

97 34 24 19 16 14 13 12 11 

98 33 24 18 16 15 13 11 11 

99 34 25 19 17 14 13 12 11 

100 34 24 19 17 14 13 12 11 

101 34 24 18 16 14 13 11 11 

102 34 24 19 16 14 13 12 11 

103 34 25 19 16 14 13 12 11 

104 34 24 19 16 15 13 11 11 

105 34 24 19 16 15 12 12 11 

106 33 25 18 16 14 13 12 11 

107 34 24 19 16 14 13 12 11 

108 33 25 18 16 14 13 11 11 

109 33 24 19 16 14 13 12 11 

110 34 24 19 16 15 13 11 11 

111 34 25 19 16 14 13 11 11 

112 34 24 19 16 14 13 12 11 

113 34 25 18 16 14 13 11 11 

114 33 24 19 16 14 13 11 11 

115 33 24 18 16 14 13 11 11 

116 33 24 18 16 14 13 12 11 

117 34 25 19 16 14 13 11 11 

118 33 24 19 16 14 13 12 11 

119 33 24 19 16 14 13 12 10 
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120 33 24 19 16 14 14 12 11 

121 33 24 18 16 14 12 11 11 

122 34 24 19 17 15 13 12 11 

123 33 24 19 16 14 13 12 11 

124 34 24 18 16 14 13 12 11 

125 34 24 19 16 14 13 12 11 

126 33 24 19 16 15 13 11 11 

127 33 24 19 16 15 13 12 11 

128 33 24 18 16 14 13 11 11 

129 33 24 18 15 14 12 12 11 

130 33 24 18 16 14 13 12 11 

131 33 24 19 16 15 13 11 11 

132 33 24 18 16 15 13 11 11 

133 33 24 18 16 15 13 12 11 

134 33 24 18 16 14 13 12 11 

135 33 24 18 16 14 12 11 11 

136 33 23 19 16 14 13 12 11 

137 33 24 19 16 14 13 12 11 

138 33 24 19 16 14 12 12 11 

139 33 24 19 16 14 13 12 11 

140 33 24 19 15 15 13 12 11 

141 33 24 19 15 14 13 12 11 

142 33 23 19 15 14 12 12 11 

143 33 23 18 15 14 13 12 11 

144 33 24 18 16 14 13 11 11 

145 33 23 18 16 14 13 12 11 

146 33 23 19 16 14 13 11 11 

147 32 24 18 16 14 13 12 11 

148 33 24 19 16 14 13 12 11 

149 33 24 18 16 14 13 11 11 

150 33 23 19 16 14 12 12 11 

151 32 23 19 16 15 13 12 11 

152 33 24 19 16 14 13 12 11 

153 32 23 19 16 14 13 11 11 

154 32 23 19 16 14 13 12 11 

155 32 24 19 16 14 13 12 11 

156 33 23 19 16 14 12 12 11 

157 33 24 18 16 15 13 12 11 

158 33 23 19 16 14 13 12 11 

159 32 23 19 16 14 13 12 11 

160 32 24 18 16 14 13 12 10 
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161 33 23 19 16 14 12 12 11 

162 33 23 19 16 14 13 12 11 

163 32 23 19 16 14 13 12 11 

164 33 23 18 16 14 13 12 11 

165 32 24 19 16 14 13 12 11 

166 32 23 18 16 14 13 11 11 

167 32 24 18 16 14 13 12 11 

168 33 23 18 16 15 13 12 11 

169 32 23 19 15 14 13 12 11 

170 32 23 19 16 14 12 12 11 

171 32 23 19 16 14 13 12 11 

172 33 23 18 16 14 13 11 11 

173 33 23 18 16 14 13 12 12 

174 32 23 18 16 15 13 11 11 

175 32 23 18 16 14 13 12 11 

176 32 23 18 16 14 13 11 11 

177 32 23 18 16 14 13 12 11 

178 32 23 19 16 14 13 12 11 

179 32 24 18 16 14 13 12 11 

180 32 23 18 16 14 12 11 11 

181 32 23 19 16 14 12 11 11 

182 32 23 19 16 14 13 12 11 

183 32 24 18 16 14 13 12 11 

184 32 23 18 15 14 13 12 11 

185 32 23 18 16 14 13 11 11 

186 32 23 18 16 15 13 12 11 

187 32 23 18 16 14 13 11 11 

188 32 23 18 16 14 13 12 11 

189 32 23 18 15 15 13 12 11 

190 32 23 18 16 14 12 12 11 

191 32 23 19 16 14 13 12 11 

192 31 23 18 16 14 13 12 11 

193 32 23 18 15 14 13 12 11 

194 32 23 18 16 14 12 12 11 

195 32 23 19 16 14 13 12 11 

196 32 23 18 16 14 13 12 11 

197 32 23 18 16 14 13 11 11 

198 32 23 18 16 14 13 12 11 

199 32 23 18 16 14 13 11 11 

200 31 23 18 16 15 13 12 11 

201 32 23 19 16 14 13 11 12 
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202 32 23 19 16 14 13 12 11 

203 32 23 18 16 14 13 11 11 

204 31 22 18 16 14 13 12 11 

205 32 23 18 16 14 13 12 11 

206 31 23 18 15 14 13 12 10 

207 32 23 18 16 14 13 11 11 

208 31 22 19 16 14 13 11 11 

209 32 23 18 16 14 13 11 11 

210 31 23 19 16 14 13 11 11 

211 32 23 18 15 14 13 12 11 

212 32 22 18 15 14 13 12 11 

213 31 23 18 15 13 13 11 11 

214 31 22 18 16 14 12 12 11 

215 31 22 18 16 14 13 11 11 

216 31 22 18 16 14 12 11 11 

217 32 23 18 16 14 13 12 11 

218 31 23 18 15 14 13 12 11 

219 32 22 18 16 14 13 11 10 

220 31 22 18 16 15 13 12 10 

221 31 22 18 16 14 12 11 11 

222 31 23 18 16 14 13 11 11 

223 31 22 18 16 14 13 11 11 

224 31 23 18 15 14 13 11 11 

225 31 22 18 16 14 13 12 11 

226 31 22 18 16 14 13 12 11 

227 31 22 18 15 14 13 12 11 

228 31 22 18 16 14 13 12 11 

229 31 22 18 16 14 12 11 11 

230 31 22 18 16 15 13 12 11 

231 31 22 18 16 14 12 12 11 

232 31 23 18 16 14 13 11 11 

233 31 22 18 16 14 12 11 11 

234 31 22 18 16 14 12 12 11 

235 31 22 18 15 14 13 11 11 

236 31 22 18 16 14 12 12 11 

237 31 22 18 16 15 13 12 11 

238 30 23 18 16 14 12 11 11 

239 31 22 18 16 14 13 12 11 

240 31 22 18 16 14 13 11 10 

241 31 22 18 16 14 13 11 11 

242 31 22 18 15 14 12 12 11 
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243 31 22 18 16 14 13 11 11 

244 31 22 18 16 13 12 12 11 

245 31 22 18 16 14 13 11 11 

246 31 23 18 16 14 12 11 11 

247 31 22 18 15 14 12 12 11 

248 30 22 18 16 14 13 12 11 

249 31 22 18 16 14 13 12 11 

250 31 22 18 16 14 13 11 11 

251 31 22 18 16 14 12 11 11 

252 31 22 18 16 14 13 11 11 

253 31 23 18 16 14 13 12 11 

254 31 22 18 16 14 13 11 11 

255 31 22 18 15 14 12 12 11 

256 31 22 18 15 14 13 11 11 

257 30 22 18 16 14 13 11 11 

258 31 22 18 15 14 13 11 10 

259 31 22 18 15 14 13 11 11 

260 31 22 18 16 13 13 12 11 

261 30 22 18 16 14 13 11 11 

262 30 22 19 15 14 13 12 11 

263 30 22 18 15 14 12 11 11 

264 31 22 18 16 14 13 11 11 

265 31 22 18 15 14 12 11 11 

266 30 22 18 16 14 12 12 11 

267 30 22 18 15 14 13 12 11 

268 30 23 18 15 14 12 12 11 

269 31 22 18 15 14 13 11 11 

270 30 22 18 15 14 13 11 10 

271 30 22 18 16 14 13 12 11 

272 30 22 17 15 14 13 12 11 

273 30 22 18 16 14 13 11 11 

274 30 22 18 15 14 12 12 11 

275 31 22 18 16 14 13 12 11 

276 31 22 18 16 14 13 12 11 

277 30 22 18 15 14 13 11 11 

278 30 22 19 15 14 13 11 11 

279 30 22 18 15 14 12 11 11 

280 30 22 18 16 14 12 11 11 

281 30 23 18 16 14 13 12 10 

282 30 22 17 16 14 13 11 11 

283 31 23 18 15 14 12 11 11 
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284 30 22 18 15 14 13 11 11 

285 30 22 18 16 14 13 12 11 

286 30 22 18 16 14 12 12 11 

287 30 22 18 16 14 12 11 11 

288 30 22 18 16 14 13 12 11 

289 30 21 18 15 15 12 11 11 

290 30 22 18 16 14 12 11 11 

291 30 22 18 15 14 12 12 11 

292 30 22 17 16 14 13 12 11 

293 30 22 18 16 13 13 12 11 

294 30 22 17 16 14 13 11 11 

295 30 23 18 15 13 12 12 11 

296 30 22 18 16 14 13 11 11 

297 30 22 17 16 14 13 12 11 

298 30 22 19 15 14 12 11 11 

299 30 22 18 16 14 13 11 11 

300 30 22 18 16 14 12 12 11 

301 30 22 18 16 14 12 12 11 

302 30 23 17 16 14 13 12 11 

303 30 22 18 16 14 13 11 11 

304 30 22 18 16 14 12 12 11 

305 30 22 18 16 14 13 11 11 

306 30 22 18 16 14 13 12 11 

307 29 22 18 15 14 13 12 11 

308 30 22 18 15 14 13 12 11 

309 30 22 18 15 14 12 11 11 

310 29 22 18 15 14 13 12 10 

311 29 22 18 16 14 13 11 11 

312 30 22 18 15 13 12 12 11 

313 30 22 18 15 14 13 12 11 

314 30 23 18 16 14 13 11 11 

315 30 22 18 15 14 13 12 11 

316 29 22 18 15 14 13 11 11 

317 30 22 18 16 15 12 12 11 

318 29 22 18 15 14 12 11 11 

319 30 22 18 16 13 13 11 11 

320 29 23 17 16 14 13 12 11 

321 30 22 18 15 14 12 12 11 

322 30 22 18 15 14 13 11 11 

323 30 22 18 16 14 13 11 10 

324 30 22 18 15 14 12 12 11 
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325 29 22 17 16 14 12 12 11 

326 29 23 17 16 14 13 12 11 

327 29 22 18 15 14 13 11 11 

328 29 22 18 16 14 12 11 11 

329 29 22 17 15 14 12 12 11 

330 29 23 18 16 14 13 11 11 

331 29 22 17 15 14 12 11 11 

332 30 22 17 16 14 13 12 11 

333 29 22 18 15 14 12 12 11 

334 29 22 18 15 14 13 12 11 

335 29 23 18 15 15 12 11 11 

336 29 22 17 16 14 12 12 10 

337 29 22 18 15 14 13 12 11 

338 29 23 18 15 14 12 11 11 

339 29 22 17 16 14 13 11 11 

340 29 22 18 15 14 12 11 10 

341 29 22 18 15 14 13 11 11 

342 29 22 18 16 14 12 12 11 

343 29 22 18 15 13 12 12 11 

344 29 22 18 15 14 12 12 11 

345 29 22 18 15 14 13 11 11 

346 29 22 18 16 14 13 12 11 

347 29 22 18 15 14 12 12 11 

348 29 22 18 16 14 12 12 11 

349 29 22 18 15 14 13 12 11 

350 29 22 18 16 13 12 11 11 

351 29 22 18 15 14 12 12 11 

352 29 22 18 15 14 12 11 11 

353 29 22 18 15 14 13 11 11 

354 29 22 18 15 14 12 11 11 

355 29 23 18 15 14 13 11 11 

356 29 22 18 16 14 13 12 11 

357 29 22 18 15 13 13 11 11 

358 28 22 18 15 14 13 11 11 

359 29 21 18 15 14 13 11 11 

360 29 22 18 16 14 12 11 11 

361 29 22 17 15 13 12 12 11 

362 29 22 17 15 14 13 12 11 

363 29 22 18 15 14 13 12 11 

364 29 22 18 16 14 12 12 11 

365 28 22 17 15 14 13 12 11 
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366 29 22 18 15 14 12 12 11 

367 29 22 17 16 14 12 12 11 

368 29 21 17 15 14 13 12 11 

369 28 22 18 15 14 13 12 11 

370 28 22 17 15 13 12 11 11 

371 29 22 17 15 14 13 12 11 

372 29 22 17 15 13 12 12 11 

373 29 22 18 16 14 12 12 11 

374 29 22 17 15 13 12 12 11 

375 28 21 17 15 14 13 11 11 

376 29 22 18 15 14 12 12 11 

377 29 22 17 15 13 12 12 10 

378 29 22 18 15 14 13 11 11 

379 28 22 17 15 14 13 11 11 

380 28 22 17 15 14 12 12 11 

381 29 22 17 15 14 13 11 10 

382 28 22 17 15 13 12 12 11 

383 28 22 17 16 14 13 11 11 

384 29 22 17 15 14 13 12 11 

385 28 22 17 16 14 13 11 11 

386 29 22 18 16 13 12 11 11 

387 28 21 18 15 14 12 12 11 

388 29 22 18 16 14 12 12 11 

389 28 22 18 15 14 12 12 11 

390 28 22 17 15 14 12 11 11 

391 28 22 18 15 14 12 11 11 

392 28 22 17 15 14 12 11 11 

393 28 22 18 15 13 12 12 11 

394 29 22 17 15 13 13 12 11 

395 29 22 17 15 14 12 11 11 

396 28 21 18 16 14 13 12 11 

397 28 22 18 15 14 13 12 11 

398 28 22 18 15 13 13 12 11 

399 28 22 17 15 14 13 12 11 

400 29 22 17 15 14 12 12 11 

401 28 22 17 15 14 13 11 11 

402 29 22 17 15 14 12 12 11 

403 28 22 17 15 14 13 11 11 

404 28 22 18 16 14 13 11 11 

405 28 21 17 15 13 12 12 10 

406 28 21 17 15 14 12 11 11 
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407 28 22 17 15 14 12 11 11 

408 28 22 17 15 13 13 11 11 

409 28 22 17 15 14 12 12 11 

410 28 21 18 15 13 12 11 10 

411 28 21 17 15 13 12 11 12 

412 28 22 17 15 13 12 11 11 

413 28 21 17 15 14 12 11 11 

414 28 22 17 15 13 13 11 11 

415 28 22 17 15 14 12 12 11 

416 28 22 18 15 14 12 12 11 

417 28 22 17 15 14 13 11 11 

418 28 22 17 15 14 12 11 11 

419 27 22 17 15 14 13 11 11 

420 28 22 18 15 14 12 11 11 

421 28 22 18 15 14 12 12 11 

422 28 21 18 15 14 12 11 11 

423 27 21 18 16 13 12 11 11 

424 28 22 17 15 14 13 12 11 

425 28 21 17 15 14 12 11 11 

426 28 21 18 15 14 13 12 10 

427 28 21 17 15 13 12 11 11 

428 28 22 17 15 14 13 11 10 

429 28 21 17 15 14 13 11 11 

430 28 21 18 15 14 12 11 11 

431 28 22 17 15 14 12 12 11 

432 28 22 17 15 13 13 12 11 

433 28 22 17 15 13 13 11 11 

434 28 21 17 15 14 12 11 11 

435 27 21 17 15 14 13 11 11 

436 28 21 17 15 13 12 11 11 

437 28 21 17 15 14 12 11 10 

438 28 21 17 15 14 13 11 11 

439 27 22 17 15 14 13 11 11 

440 28 21 17 15 13 12 11 11 

441 27 21 17 15 13 12 12 11 

442 27 21 17 15 13 12 12 11 

443 27 21 18 15 13 13 11 11 

444 27 21 17 15 14 13 11 11 

445 28 22 18 15 14 12 11 11 

446 28 21 17 15 13 12 11 11 

447 27 21 17 15 14 12 11 11 
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448 27 21 17 15 14 12 11 11 

449 27 21 17 15 14 12 11 10 

450 28 22 17 15 14 13 11 11 

451 27 21 18 15 13 13 11 11 

452 28 22 17 15 13 12 11 11 

453 27 22 17 15 14 13 11 11 

454 28 21 17 15 13 12 11 10 

455 27 21 17 15 14 12 12 11 

456 28 21 17 15 14 12 11 11 

457 28 22 17 15 14 13 11 11 

458 27 21 17 15 14 12 12 11 

459 27 21 17 15 14 12 11 11 

460 27 21 17 15 14 12 12 11 

461 27 21 17 15 13 13 11 11 

462 27 21 17 15 14 12 11 11 

463 27 21 17 15 14 12 11 11 

464 27 21 17 16 13 12 11 11 

465 28 21 17 15 14 13 11 11 

466 27 21 17 15 13 12 12 11 

467 27 21 17 15 13 12 12 11 

468 27 21 17 16 14 12 12 11 

469 28 21 17 15 14 12 11 11 

470 27 21 16 15 14 12 11 11 

471 27 21 17 15 14 12 11 10 

472 27 21 17 15 13 12 12 11 

473 27 21 17 15 13 12 12 11 

474 27 21 17 15 14 13 12 11 

475 28 21 17 14 13 12 11 11 

476 27 21 17 15 14 12 11 11 

477 27 21 17 15 14 13 11 11 

478 27 21 17 15 13 12 12 11 

479 27 21 17 15 14 12 12 11 

480 27 21 17 15 13 12 11 11 

481 27 21 17 15 14 13 12 11 

482 27 22 17 15 14 12 11 11 

483 27 21 17 15 14 13 11 11 

484 27 21 17 15 14 12 12 11 

485 27 21 17 15 13 12 11 11 

486 27 21 17 15 13 12 12 11 

487 27 22 17 15 14 13 12 11 

488 27 21 17 15 14 13 11 11 
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489 27 21 17 15 13 13 12 11 

490 27 21 17 15 13 13 11 11 

491 27 21 18 15 13 13 11 10 

492 27 21 17 15 14 12 11 11 

493 26 22 17 15 14 12 11 11 

494 27 21 17 15 14 12 11 11 

495 27 21 17 15 13 12 11 11 

496 27 21 17 15 14 12 11 11 

497 27 21 17 15 13 12 11 11 

498 27 21 17 15 14 12 11 11 

499 27 21 17 15 14 12 11 10 

500 27 20 17 15 13 13 12 10 

501 26 21 17 15 13 12 11 10 

502 27 21 17 15 14 12 11 11 

503 26 21 17 15 14 12 11 11 

504 27 21 17 15 13 12 11 11 

505 26 21 17 15 14 12 12 11 

506 27 21 17 15 13 12 11 11 

507 27 21 17 15 13 13 12 10 

508 27 20 17 15 13 12 11 10 

509 27 21 17 15 13 13 12 11 

510 27 21 17 15 14 12 11 11 

511 27 20 17 15 14 12 12 11 

512 27 20 17 15 14 12 12 11 

513 26 21 17 15 14 12 11 10 

514 26 21 17 15 14 12 11 11 

515 26 21 17 15 13 12 11 10 

516 27 21 17 14 14 13 12 11 

517 27 21 17 16 14 13 11 11 

518 27 21 16 15 14 12 11 11 

519 27 21 17 15 14 12 11 10 

520 26 21 17 15 13 13 11 10 

521 27 20 17 15 14 12 11 10 

522 27 21 17 14 14 12 11 11 

523 27 21 17 15 14 13 11 11 

524 27 21 17 15 13 13 11 11 

525 26 20 17 16 14 12 11 11 

526 27 21 17 15 14 12 12 11 

527 26 21 17 15 14 12 12 11 

528 27 21 17 15 14 12 11 11 

529 26 21 16 15 13 12 11 10 
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530 27 21 17 15 13 12 11 11 

531 27 20 16 16 13 12 11 11 

532 27 20 17 15 13 12 11 11 

533 26 21 17 15 14 12 11 11 

534 26 21 17 15 13 12 11 11 

535 26 21 17 15 14 12 11 11 

536 26 21 17 15 14 12 11 11 

537 26 20 17 15 14 12 11 11 

538 26 21 17 14 13 13 11 11 

539 26 21 17 15 13 12 11 11 

540 26 21 17 14 14 12 12 11 

541 27 21 16 15 14 12 11 10 

542 27 21 17 15 14 13 11 11 

543 26 20 16 14 13 12 11 11 

544 26 20 17 15 13 12 11 11 

545 27 21 17 14 13 12 11 11 

546 26 21 17 15 13 12 11 11 

547 26 20 17 14 14 12 11 11 

548 26 20 17 15 14 12 11 11 

549 26 20 17 15 14 12 11 11 

550 26 20 16 15 13 12 11 10 

551 26 20 17 15 13 13 11 11 

552 26 21 16 15 13 12 11 10 

553 26 21 17 15 13 12 11 10 

554 26 20 17 15 13 13 11 11 

555 27 21 16 15 13 12 12 11 

556 26 21 17 15 13 12 12 11 

557 26 21 17 15 13 12 12 10 

558 27 20 17 15 14 12 11 10 

559 26 21 17 15 13 12 12 11 

560 27 20 17 15 13 12 12 11 

561 26 20 17 14 13 12 11 11 

562 26 20 16 15 14 13 11 11 

563 26 20 17 15 14 12 11 11 

564 27 21 17 14 14 12 11 11 

565 27 20 17 15 14 12 11 11 

566 26 21 17 15 13 12 11 11 

567 25 21 17 15 13 13 11 11 

568 26 20 17 15 13 12 11 11 

569 26 20 17 15 14 12 11 10 

570 26 21 17 15 13 12 11 11 
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571 26 20 17 15 13 12 11 11 

572 25 20 17 15 13 13 11 11 

573 26 20 17 15 13 12 11 11 

574 26 20 17 15 13 12 11 11 

575 26 20 17 15 14 12 11 11 

576 26 20 17 14 13 12 11 10 

577 26 20 17 15 13 12 11 11 

578 26 20 17 15 13 12 11 11 

579 26 20 17 15 13 12 11 10 

580 26 20 17 15 14 12 11 11 

581 26 20 17 15 13 12 11 10 

582 26 20 17 15 13 12 11 10 

583 26 20 16 15 13 12 11 11 

584 26 20 17 15 13 12 11 10 

585 25 20 16 15 13 12 11 11 

586 26 21 17 15 13 13 11 10 

587 26 20 17 15 13 12 11 10 

588 26 21 16 15 13 12 12 11 

589 25 20 17 15 13 13 12 10 

590 26 20 17 15 14 13 11 10 

591 26 20 17 15 13 12 11 11 

592 25 20 17 15 13 12 11 11 

593 26 20 17 15 13 13 12 10 

594 26 20 16 15 13 12 11 11 

595 26 20 17 15 13 12 11 10 

596 26 20 17 14 13 12 11 11 

597 26 20 16 15 13 12 11 10 

598 26 20 16 15 14 12 11 11 

599 26 20 16 15 13 12 11 11 

600 26 20 17 15 14 12 11 11 

601 25 20 17 15 13 12 12 10 

602 26 21 17 15 13 12 11 11 

603 26 20 16 15 13 12 11 10 

604 25 20 17 15 13 13 11 11 

605 26 20 16 14 13 13 11 10 

606 25 20 17 15 13 12 11 10 

607 26 20 16 15 14 12 11 11 

608 25 20 17 15 13 12 11 10 

609 25 20 17 15 14 12 11 10 

610 26 20 16 15 13 12 11 10 

611 26 20 17 15 13 12 11 11 
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612 26 20 16 15 13 12 11 11 

613 25 21 17 15 14 12 11 10 

614 26 20 17 14 13 12 11 11 

615 25 20 17 15 13 12 11 10 

616 26 20 17 15 13 12 12 10 

617 26 20 16 14 13 13 11 11 

618 25 20 17 14 13 12 11 11 

619 25 20 17 15 14 13 11 10 

620 26 20 17 15 14 12 11 11 

621 26 20 17 15 13 13 11 10 

622 25 20 16 15 13 12 11 11 

623 26 20 17 15 14 12 11 11 

624 25 20 16 15 13 12 11 11 

625 25 20 17 15 13 12 11 11 

626 25 20 16 15 13 12 12 11 

627 25 20 16 15 14 12 11 11 

628 26 20 16 15 13 12 11 11 

629 25 20 17 15 13 12 11 10 

630 26 20 16 15 14 12 11 11 

631 26 20 16 15 13 13 12 11 

632 25 20 17 15 13 12 11 11 

633 26 20 16 15 14 12 11 11 

634 25 20 16 15 14 12 11 10 

635 25 20 17 15 13 13 11 11 

636 25 20 16 14 13 12 11 10 

637 25 20 16 15 13 12 11 10 

638 25 20 17 14 13 12 11 11 

639 25 20 16 14 13 12 11 11 

640 25 20 16 15 13 12 11 10 

641 25 20 17 14 13 12 11 11 

642 25 20 16 15 13 12 11 11 

643 25 20 16 15 13 12 11 10 

644 25 20 16 15 13 13 11 11 

645 26 20 16 15 13 12 11 11 

646 26 20 16 15 13 12 12 11 

647 25 19 17 15 13 12 11 10 

648 25 20 17 14 13 12 11 10 

649 25 20 17 15 13 12 11 11 

650 25 20 17 15 13 12 12 11 

651 25 20 17 15 14 12 11 10 

652 25 19 16 14 13 12 11 11 
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653 25 19 16 14 13 12 11 11 

654 25 19 17 14 13 12 12 11 

655 25 20 17 15 13 12 11 11 

656 25 20 17 15 13 12 11 11 

657 25 20 16 14 13 12 11 10 

658 25 19 16 14 13 12 11 11 

659 25 20 16 15 13 12 11 11 

660 25 20 17 14 13 12 11 11 

661 25 20 17 14 13 12 11 11 

662 25 19 16 15 13 12 11 11 

663 25 19 16 15 13 12 11 11 

664 24 20 16 14 14 12 12 11 

665 25 19 16 14 14 13 12 11 

666 25 20 16 14 13 12 11 11 

667 25 20 16 14 13 12 11 11 

668 25 20 16 15 13 12 11 11 

669 25 19 16 15 14 12 11 11 

670 25 19 16 15 13 12 11 11 

671 25 19 17 15 13 12 11 10 

672 25 20 16 15 13 12 11 11 

673 25 20 16 15 13 12 11 11 

674 25 19 17 14 13 12 11 11 

675 25 19 16 14 13 12 11 11 

676 25 20 16 14 13 12 11 11 

677 25 20 16 15 13 12 11 11 

678 24 20 16 15 13 12 11 11 

679 25 20 16 15 14 12 11 11 

680 25 19 16 14 13 13 11 11 

681 25 19 16 14 13 12 11 11 

682 25 19 16 14 13 12 11 10 

683 24 19 16 14 14 13 12 11 

684 25 20 16 15 14 12 11 11 

685 25 20 16 14 13 12 12 11 

686 25 19 16 15 13 12 11 11 

687 25 20 16 15 14 12 11 11 

688 25 19 16 15 13 12 11 11 

689 24 19 16 15 13 12 11 11 

690 25 20 17 15 14 12 11 11 

691 24 19 16 15 13 12 11 11 

692 25 19 17 15 13 12 11 11 

693 24 19 17 14 13 12 11 10 
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694 24 19 17 15 13 12 12 11 

695 25 20 16 14 13 12 11 11 

696 25 20 16 15 14 12 11 10 

697 25 19 16 14 13 12 11 10 

698 25 20 16 15 13 12 11 11 

699 25 19 16 15 13 12 11 10 

700 25 19 17 14 13 12 11 10 

701 24 20 16 14 13 12 11 10 

702 25 19 16 15 13 12 11 11 

703 25 20 17 15 13 12 11 11 

704 24 19 16 14 13 12 11 10 

705 25 19 16 14 13 12 11 11 

706 24 19 17 14 13 12 11 11 

707 24 19 16 15 13 13 11 11 

708 25 20 16 14 14 11 11 11 

709 24 19 16 14 13 12 11 10 

710 24 19 16 14 13 12 11 10 

711 24 19 16 15 13 12 11 11 

712 25 20 16 15 13 12 12 11 

713 24 19 16 15 13 13 11 11 

714 25 19 16 15 14 12 11 10 

715 25 20 16 15 13 12 11 11 

716 24 19 16 14 13 12 11 11 

717 24 19 16 14 14 12 11 11 

718 24 19 16 14 14 12 11 11 

719 24 20 16 14 13 12 11 10 

720 24 19 16 15 13 12 11 11 

721 24 19 17 15 13 12 11 11 

722 24 19 16 15 13 13 11 10 

723 24 19 16 14 13 12 11 10 

724 25 20 16 14 13 12 11 10 

725 24 19 16 14 13 12 12 11 

726 24 20 16 14 13 13 11 11 

727 24 19 17 14 13 12 11 10 

728 24 19 16 14 13 12 11 11 

729 24 19 16 15 13 12 11 11 

730 24 19 16 15 13 12 11 11 
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Gambar hubungan pembacaan sensor terhadap waktu untuk 8x pengulangan 

Dari 8 kali pengulangan, pembacaan sensor stabil pada detik 600 atau 10 menit 

sejak dinyalakan. 
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Lampiran 4(Analisis nilai akurasi) 

Hasil pengambilan data adalah sebagai berikut: 

GC 
Perulangan rata-

rata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21,32 19,78 20,26 20,55 21,03 21,70 21,80 21,80 21,80 22,18 22,28 21,32 
25 20,36 21,42 21,70 21,70 21,80 21,80 21,99 22,09 22,09 22,38 21,73 
30 19,78 20,36 20,46 20,46 21,32 21,32 21,42 21,51 21,80 22,18 21,06 
35 19,88 19,88 20,17 20,26 20,55 20,65 20,74 20,84 21,61 22,86 20,74 
40 17,67 18,05 18,53 19,59 20,07 20,07 20,07 20,46 21,51 21,61 19,76 
45 19,02 20,36 20,65 21,13 21,32 21,51 21,90 21,99 21,99 21,99 21,19 
50 18,05 18,25 19,11 19,50 19,69 19,69 20,07 20,07 20,36 21,22 19,60 

 

Dari tabel tersebut dibuat hubungan dalam grafik sebagai berikut : 

 

Sehingga nilai akurasi adalah: 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = √𝑅2𝑥100% 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = √0,5356𝑥100% 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 73,18% 
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Lampiran 5 (Analisis nilai presisi) 

Hasil pengambilan data adalah sebagai berikut: 

GC 
Perulangan rata-

rata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21,32 19,78 20,26 20,55 21,03 21,70 21,80 21,80 21,80 22,18 22,28 21,32 
25 20,36 21,42 21,70 21,70 21,80 21,80 21,99 22,09 22,09 22,38 21,73 
30 19,78 20,36 20,46 20,46 21,32 21,32 21,42 21,51 21,80 22,18 21,06 
35 19,88 19,88 20,17 20,26 20,55 20,65 20,74 20,84 21,61 22,86 20,74 
40 17,67 18,05 18,53 19,59 20,07 20,07 20,07 20,46 21,51 21,61 19,76 
45 19,02 20,36 20,65 21,13 21,32 21,51 21,90 21,99 21,99 21,99 21,19 
50 18,05 18,25 19,11 19,50 19,69 19,69 20,07 20,07 20,36 21,22 19,60 

 

Dari data diatas dapat ditentukan nilai ∆ = Nilai maksimum-Nilai Minimum 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 21,32% = 22,28 − 19,78 = 2,50 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 25% = 22,38 − 20,36 = 2,02 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 30% = 22,18 − 19,78 = 2,40 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 35% = 22,86 − 19,88 = 2,98 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 40% = 21,61 − 19,67 = 3,94 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 45% = 21,99 − 19,02 = 2,98 

∆ 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 50% = 21,22 − 18,08 = 3,17 

Nilai ∆ yang digunakan adalah nilai yang paling tinggi yaitu 3,94 

Sedangkan Full Scale adalah nilai terbesar diantara semua data yang diambil yaitu 

22,86 

GC Rata-rata ∆ 
Full 

Scale 

21,32 21,32 2,50 

22,86 

25 21,73 2,02 

30 21,06 2,40 

35 20,74 2,98 

40 19,76 3,94 

45 21,19 2,98 

50 19,60 3,17 
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Setelah  nilai ∆ dan nilai full scale diperoleh makan error repeatbility dapat 

ditentukan dengan  : 

100%

3,94
100%

22,86

17,32%

FS













 

Presisi dinyatakan dalam : 

 

Presisi=100% 17,32%
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Lampiran 6 (Listing Program) 

 

int mq3_analogPin = A0; // connected to the output pin of MQ3  

// include the library code: 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 

 

void setup(){ 

  // set up the LCD's number of columns and rows:  

  lcd.begin(16, 2); 

  // Print a message to the LCD. 

  lcd.print("KadarAlkohol"); 

} 

 

void loop() 

{ 

  // give ample warmup time for readings to stabilize 

 

  int mq3_value = analogRead(mq3_analogPin*(100/227-11)); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(mq3_value); 

  lcd.print("            %"); 

   delay(1000); //Just here to slow down the output. 

} 
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Lampiran 7 (Datasheet Arduino Uno) 
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Lampiran 8 (Datasheet sensor gas MQ-3) 
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Lampiran 9 (Datasheet LCD 16x2) 
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Lampiran 10 (Skema Rangkaian) 

 

Skema Arduino Uno dengan sensor gas MQ-3 

 

Skema Arduino Uno dengan LCD 16x2 
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