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RANCANG BANGUN ALAT UKUR TEKANAN 
"PORTABLE" BERBASIS MIKROKONTROLER 

Nama mahasiswa 
NRP 
Program Studi 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: Natria Ike Kusdianingsih 
: 2403.030.025 
: Dill Teknik Instrumentasi 
: Teknik Fisika FTI-ITS 
: Ir. Ali Musyafa', MSc 

Dari sekian banyak a/at ukur sebagian besar menggunakan 
sensor yang universal dan mahal serta tampilan masih dalam analog. 
Bahkan a/at ukur kebanyakan berukuran besar dan berat. Oleh karena 
itu pada penelitian ini akan dibuat sebuah a/at ukur tekanan yang 
dikemas secara portable pocket dengan tampilan digital untuk 
kemudahan dalam pembacaan satuan tekanan yang terukur. Dengan 
menggunakan pressure gauge yang dimidifikasi dengan LDR dan led 
serta rangkaian pembagi tegangan yang dipasang plat hitam diantara 
LDR dn led. Dengan memanfaatkan prinsip kerja LDR maka dapat 
digunakan sebagai sensor tekanan. Untuk pengukuran dilakukan pada 
range pengukuran 0 - I 5 Psi. Keunggulan dari a/at ini adalah sensor 
yang dibuat sendiri dan tampilannya dua digit dibelakang koma. Untuk 
pengukuran didapatkan nilai uncertain!, dengan nilai pengukuran pada 
tekanan 0 Psi adalah 0 ± 0, nilai penguku~an pada tekanan 5 Psi adalah 
= 4,40 ± 0,37, nilai pengukuran pada tekanan IO Psi adalah 9,44 ± 
0, I I, dan nilai pengukuran untuk tekanan I 5 Psi adalah I5,02 ± 0,05. 

Kata kunci: portable pocket, sensor pressure gauge 



DESIGN and BUILD THE PORT ABLE POCKET OF 
MEASURING INSTRUMENT of PRESSURE BASED ON 

MICROCONTROLLER 

Name 
Nrp 
Major 
Counsellor 

Abstracs 

: Natria Ike Kusdianingsib 
: 2403.030.025 
:Engineering Dill Instrumentasi 
: Ir. Ali Musyafa', MSc 

From so much measuring instrument most of using costly and 
universal censor and also appearance still in analogue. Even measuring 
instrument] most heavy and king sized. Therefore this research will be 
made a measuring instrument tidy pressure by portable pocket with the 
digital appearance for the amenity of in read set of pressure measured. 
By using pressure gauge which modification by LDR and led and also 
network of voltage divider attached a black plate among LDR and led 
By exploiting principle work the LDR hence serve the purpose of sensor 
the pressure. For the measurement of conducted at range measurement 
0 - 15 Psi. Excellence from this appliance is censor made byself and its 
appearance two digit behind comma. For the measurement of got value 
uncertainty, with the measurement value of pressure 0 Psi is 0 ± 0, 
measurement value at pressure 5 Psi is = 4,40 ± 0,37, measurement 
value at pressure /0 Psi is 9,44 ± 0,/ /,and assess the measurement for 
the pressure of 15 Psi is 15,02 ± 0, 05. 

Keyword: portable pocket, sensor the pressure gauge. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Untuk mengetahui sebuah nilai dari suatu alat maka 
diperlukan alat ukur yang mudah dimengerti. Hasil suatu 
pengukuran merupakan karakteristik dan resultan dari beberapa 
faktor yang mempengaruhi termasuk sarana pendukung tersebut 
dan mempunyai pengaruh terhadap bobot metode pengukuran 
yang baik dan benar akan membantu mengurangi adanya 
kesalahan dalam proses pengukuran untuk mendapatkan nilai 
yang benar. Dengan metode yang berbeda akan menghasilkan 
nilai yang berbeda pula meskipun kecil. 

Alat ukur tidak dituntut sekecil mungkin atau dipandang 
dari segi fisiknya, tetapi apakah alat ukur tersebut memenuhi 
standardisasi pengukuran. Kebanyakan para pengguna alat ukur 
tidak hanya memerlukan keakuratan dari alat ukur, tetapi juga 
kenyamanan dalam pemakaian. Salah satunya adalah 
kenyamanan dalam membawa alat ukur kemana pengguna akan 
mengukur dan tampilan. Kebanyakan alat ukur berukuran besar 
dan tampilannya masih analog. 

Dengan alasan seperti yang telah disebutkan diatas maka 
pada tugas akhir ini mekalukan penelitian pembuatan alat ukur 
tekanan yang dikemas secara portable pocket dengan tampilan 
digital berbasis mikrokontroler. Dikemas secara portable pocket 
ini agar dapat dibawa kemana-mana, sedangkan dengan tampilan 
digital akan mempermudah dalam pembacaan satuan terukur 
dengan menggunakan satuan standart. Dalam penelitian ini 
diharapkan adanya perkembangan dalam alat ukur tekanan dan 
bermanfaat bagi semua pengguna alat ukur. 



2 

1.2 Permasalahan 
Pennasalah dalam penelitian ini adalah: 

• Bagaimana sensor pressure gauge yang telah 
dimodifikasi denga LOR dan led dapat dipakai untuk 
mengukur tenakan dan menampilkan dalam tampilan 
digital. 

• Bagaimana merancang alat ukur tekanan dalam 
bentuk portable poe/eel. 

• Bagaimana caranya menampilkan tekanan terukur ke 
LCD agar sesuai dengan tekanan yang terukur oleh 
pressure gauge sensor. 

1.3 Batasan Masalah 
Batasan permasalah yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 
• Alat ukur tnt adalah sebuah penelitian untuk 

menampilkan display dalam bentuk digital berbasis 
mikrokontroler dalam pengukuran tekanan. 

• Pengambilan data dilakukan pada kompresor yang ada 
pada Laboratorium Worlcshop . 

• Range pengambilan data 0 - IS Psi 
• Tampilan tekanan dalam satuan Psi 
• Kalibrasi dilakukan antara display, pressure gauge 

sensor, dan regulator pressure yang untraceable 

1.4 Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah melakukan penelitian 

dengan membuat alat ukur tekanan yang dikemas secara portable 
pocket dan didisplaykan dalam bentuk digital pada LCD berbasis 
mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan sensor yang 
dimodifikasi sendiri dari sensor yang murah yaitu dari pressure 
gauge .. 
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1.5 Sistematika l..!!p!ran 
Laporan tugas akhir ini kami susun terdiri dari 

• Bab I Pendahuluan 
Bab ini meliputi penjelasan secara singkat mengenai Jatar 
belakang permasalahan, permasalahan yang ada saat ini, 
batasan masalah, tujuan serta sistematika laporan tugas 
akhir. 

• Bab II Teori Penunjang 
Bab ini menguraikan dan membahas teori yang dipakai 
untuk menunjang tugas akhir ini, khusus teori tentang 
peralatan perangkat keras dan perangkat lunak tugas akhir 
ini. 

• Bab III Perencanaan Dan Pembuatan Alat 
Bab ini menjelaskan mengenai langkah - langkah 
pembuatan perangkat keras (Hardware). 

• Bab IV Pengujian Perangkat Keras 
Bab ini membahas hasil- hasil pengujian perangkat keras 
dan pengujian alat tugas akhir secara keseluruhan. 

• Bab V Penutup 
Pada bah ini berisi kesimpulan beserta saran - saran 
untuk tugas akhir ini. 

• Daftar Pustaka 
Bagian ini berisikan Iiteratur-literatur yang mendukung 
pembuatan tugas akhir ini. 

• Lampiran-lampiran 



BABD 
BASAlt TEORI 

Pada bab sebehmmya telah dijelaskan tentang Jatar 
belakang dan pennasalahan dalam tugas akhir ini. Sebagai acuan 
dalain melakukan penyelesaian masalah. Beberapa teori atau 
referensi secara singkat yang menjadi dasar daJam pembuatan dan 
perancaogan alat ukur tekanan dengan berbasiskan 
mikrokontroler A T89S51. 

2.1 Pressure Gauge 
Banyak bentuk dan cara kerja alat pengukur tekanan yang 

dipakai dalam suatu proses. Secara garis besar metode 
pengukuran tekanan dapat dibagi dalam beberapa metode, yaitu 
gravitation instrument, a/astic dt.Tl10rmation instrument, special 
type (strain gauge dan piezo electric crystal). 

Pada dasamya pengukuran tekanan dibedakan menjadi 
dua metode yaitu pengukuran tekanan absolute dan tekanan 
gauge~ pengukuran tekanan absolute dilakukan dengan 
menganggap tekanan udara sekitar juga berpengaruh yang berarti 
basil pengukuran absolute sedangkan pengukuran tekanan gauge 
dilakukan dengan mengabaikan tekanan udara luar atau tekanan 
udar Juar dianggap sama dengan noJ pada pengukman ini bourdon 
tube, bellow, .~piral dapat digunakan tmtuk menera besar 
perubahan tekanan. 

Gauge pressure adalab tekanan yang terbaca· pada alat 
ukur. Sedangkan absolute pressure adalah tekanau yang diukur 
mulai dari titik no] absolute, jika tekanan ini melebihi tekanan 
atmosfir 1oca1 maka tekanan ini dapat dinyatakan sebagai jwnlah 
dari tekanan atmosfir local dengan tekanan gauge. Perbedaan 
antara gauge pressure scala dengan absolute pressure adalah 
terletak pada lokasi nolnya Pada gauge pressure scala titik nol 
adalah pada tekanan atmosfrr~ sedang pada absolute pressure 
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t;cala tiblc ttol terletak pada ah.folule zero pre.f..furen point 
Pre~-tsure gage terdiri dari dua macam, yaitu mekanik pressure 
gages dan elektrik pressure gage. Perbedaan dari kedua alat 
peogulwr tekanan tersebut pada dasamya terletak pada sensor 
yang mengubungkan antara tekanan dengan jarum penunjuk 
sekala yaitu menggunakan mekanik dan elektrik. 
Metode peogulwran tekanan dapat dibagi sebagai berikut : 

1. Gravitation in.ttnmumt 
Adalah metode peogukuran tekanan deogan jalan 
meogimbangi tekanan yang diketabui dengaao yang 
tidak diketahui, misaJkan 
• Uquid co/oumn gauge 
• ll tube mllnometer 
• WJU tube mam1meter 
• Ir«.·lined manometer 
• Pi.Jton gauge 

2. Elastik Jejormation in.ftnJment 

Adalah peogulwran tekanan deogan membuat 
keseimbangan antara tekanan yang tidak diketahui 
deogan kolibrated spring7 misalkan : 

• Bourdon tube element 
• Metalik diapraghma element 
• (4psu/e element 
• Bellows element 

3. Metode elektrik 
Adalah pengukuran tekanan dengan metode yang 
berbeda. deogan meoggunakan : 
• Strain gage 
• Piezeoe/e/aric crystal 

Tipe bourdon dan diapbagma gauge umumnya digunakan 
.karena mempw1yai gerakao ke luamya secara mekanik, yang 
dapat dibubuogkan secara langsuog kepada tipe gerakan dari 
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pengontrolan pneumatic control, atau bias pula digabung dalam 
pneumatic atau electronic force balance transmitter 

Bourdon tube 
sprlni 

link 

Gambar 2.1 Salah satu Bourdon Tube "C" f lJ 

Bahan yang digunakan untuk tabung bourdon adalah 
bronze, monel, alloy steel, beryllium copper, Ni-span C dan 
stainless steel. Disamping bourdon tube instrument ini juga ada 
yang dilengkapi spiral dan atau helix element untuk membantu 
pergerakannya 

Elastic pressure gage adalah tipe yang paling sering 
digunakan. Dalam elastic pressure gage, sebuah bodi elastis 
digunakan sebagai elemen sensor, dan tekanan tergantung dari 
jumlah perubahan bentuk dari elemen sensor. Range dari tekanan 
yang terukur tergantung dari bourdon tube, diafragma atau bellow 
yang digunakan sebagai elemen sensor. 
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Dibawah ini adalah gambar dari jenis-jenis dari pressure 
gauge yang bisa dipakai dalam industri. 

Gam bar 2.2 Salah satu pressure gauge type helical £11 

Gam bar 2.3 Salah satu pressure gauge type spiral l 11 

Tipe pressure gauge seperti gambar di bawah ini 
menggunakan bellows yang terbuat dari kuningan, phosphor 
bronze atau dari stainless steel. Bellows pressure gage biasanya 
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digabungkan dengan sebuah pegas. Bentuk alarm contact adalah 
suatu bentuk yang dihubungkan ke suatu alat peringatan bahaya, 
dengan menstel atau menset pada tekanan tertentu, sehingga 
apabila melebihi dari yang dipasang maka akan memberikan 
tanda bahaya. Alat ini dipakai untuk mengontrol mesin-mesin dan 
peralatan pada suatu pabrik atau kilang. 

Gam bar 2.4 Pressure gauge flJ 

Tipe ini dapat dibagi dua sistem ketjanya, yang satu 
berdasarkan elektrik atau pneumatik dan pemasangnannya juga 
dapat melalui kontak langsung dengan jalur atau peralatan yang 
diukur atau tidak kontak secara langsung. 

2.2 LDR 
Sensor adalah salah satu bagian dari suatui sistem yang 

berfungsi sebagai penerima sinyal dan sinyal inilah yang akan 
digunakan untuk monitoring atau bisa juga untuk poengendalian. 
Dan sensor mampu merubah dari besaran fisis menjadi besaran 
elektronik agar dapat diolah oleh rangkaian transduser yang 
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nantinya data tersebut cukup kuat untuk ditransmisikan, karena 
dalam pensttransmisian data akan mengalami jika data tersebut 
dalam bentuk sinyal yang lemah. 

Gam bar 2.5 LDR (Light Dependent Resistor) l21 

LDR (Light Dependent Resistor) merupakan sensor 
cahaya. LDR yang terbuat dari Cadmium Sulfula, yaitu bahan 
semikonduktor yang resistansinya berubah menurut banyaknya 
cahaya yang jatuh padanya. Daerah peka suatu sel foto konduktif 
terjadi dari lapisan Cadmium Sulfida yang diendapkan pada 
lapisan bawah isolasi rangkaian dengan kabel-kabel 
penyambungan diplotkan dalam epoksin respon jernih. 

Cahaya yang jatuh di atas warna coklat berliku-liku 
bentuk pada sensor, menyebabkan perlawanan yang biasa dikenal 
dengan koefisien negatif. Prinsip kerja dari LDR adalah semakin 
banyak cahaya yang jatuh di sensor maka semakin kecil nilai 
hambatannya dan sebaliknya. 
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2.3 Rangkaian Pembagi 
Rangkaian pembagi tegangan dapat dilihat pada gambar 

2.6 yang digunakan untuk pengkonversian yang diperoleh dari 
variasi hambatan dan variasi tegangan. 

+Vee 

-· 
Garrl'-ar 2.6 Rangkaian Pembagi l31 

Tegangan keluaran dari rangkafln\ pembagi tegangan adalah: 

Yout = Rl Vin ............................ (2.1) 
Rl+R2 

2.4 Rangkaian ADC 
Rangkaian ADC (Analog to Digital Current) adalah 

rangkaian yang digunakan untuk mengkonversikan dari tegangan 
analog ke digital. Sedangkan rangkaian oscilometrik adalah 
rangkaian akan membaca sinyal yang dikeluarkan oleh sensor. 

Analog to Digital Converter (ADC) digunakan untuk 
mengubah tegangan analog menjadi tegangan digital, yang 
bertujuan agar tegangan analog dapat diolah oleh suatu pengolah 
data yang berbasis rangkaian TTL (Transistor - transistor 
Logic), misalnya komputer. Jenis ADC yang unmro digunakan 
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dalam ilmu elektronika terbagi menjadi dua golongan, yakni 
go Iongan open loop dan go Iongan close loop!. 

Yang termasuk ke dalam golongan open loop adalah tipe 
Flash ADC, Slope Converter, Dual Slope Converter. Sedangkan 
yang termasuk ke dalam golongan close loop adalah single 
counter ADC, Tracking ADC dan Successive Approximation 
ADC. 

Mengingat banyaknya tipe ADC, maka dalam pembahasan 
ini hanya akan diterangkan mengenai ADC tipe Successive 
Aproximation ADC, karena dalam perencanaan alat ini akan 
digunakan ADC jenis ini. 

ADC jenis Successive Aproximation merupakan golongan 
ADC closed loop. AOC jenis ini dapat dikatakan merupakan 
perpaduan yang sangat baik antara faktor kecepatan dan pada 
tingkat ketelitian atau kesusahan rangkaian. Waktu melakukan 
konversi pada ADC ini selalu tetap, tidak bergantung pada 
besarnya sinyal analog sebagai masukannya. 

Gambar 2.7 Pin ADC 0804 l21 

Untuk nilai n bit ADC jenis Successive Aproximation 
memerlukan waktu konversi n + 1 siklus. Tetapnya waktu 
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konversi ini juga merupakan salah satu keuntungan penggunaan 
AOC jenis Succesive Aproximation. AOC disini digunakan untuk 
mengolah sinyal masukan dari sensor ke dalam mikrokontroler 
agar terbaca. 

2.5 Milwkontroler 
Suatu sistem dapat dikatakan sebagai mikrokomputer jika 

didalamnya telah tersedia tiga bagian utama yang mendukung 
sebuah komputer, yaitu RAM (Random Access Memory), 
EEPROM (Electrical Erasable Programmable Reatl Only 
Memory)~ atau EPRO!vf (Erasable Programmable Read Only 
Memory), atau PROM (Programmable Read Only Memory), unit 
input1output, antarmuka serial dan parallel timer dan counter, 
serta interup kontroler. 

Mikrokontroler merupakan suatu elektronik yang termasuk 
general purpose device yang cocok Wltuk banyak aplikasi. 
Mikrokontroler adalah suatu komputer yang dibangun pada satu 
chip. Input dan outputnya serta sistem memori dibangun di dalam 
mikrokontroler, maka mennmgkinkan alat ini untuk di-intetface
kan. dengan hardware dan fungsi kontrol. 

2.5.1 Mi.krokontroler A T89SS1 
Mikrokontroler AT89S51 adalah keluarga dari MCS-51 

dari Intel Corp, yang paling populer untuk mikroprosesor 
kelas 8 bit. Alat ini dikentaS dalam bentuk QUAD dan DIP. 
MemplDlyai 40 pin yang terdiri dari 4 buab port 8-bit yang 
sangat fleksibel penggunaannya Pada Gambar 2.9 
diperlihatkan konfigurasi pin-pin dari mikrokontroler 
AT89S51. 

Fungsi pin pada mikrokontroJer A T89S51 dapat 
dikeJompokkan menjadi pin sumber tegangan~ pin kristal, pin 
kontrol, pin input/output, dan pin interupsi. 
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Pada nrikrokontro11er A TS9S51 ini dilengbpi dengan 
port untuk data LCD sebelum diolab dcogan menggunakan 
software assembler. 

Spesifikasi teknik dari mikrokontoller A T89S51 adalah 
sebagai berikut : 

• 8-bit Cenlral Prw·essing {!nit 
• 4096 (4K) bytes of In-System Reprogrammable Flash 

Program Memory 
• 128 bytes memori data internal 
• 32 jaJur masukan dan data keluaran yang bersifat dua 

arah yang dikelompokkan menjadi 4 bit port. 
• Mode yang lebih bervariasi (multiple mode1 dan 

kemampuan peanrognunan dengan kecepatan tinggi untuk 
port. serial 

• Full Duplex serial port. 
Dua buah 16 bit pewaktu atau counter 

Pt Q 

Pt. t 
Pt 2 
Pt 3 
PL4 
PLS 
Pt . tl 
P1 , 7 
RS T 

iAX D . P:J . O 
IT XOJ P3 . 1 

111ii'Ttl"1 P3 . 2 . 
<TA'TTi P:J 3 

(TO. P5 . _. 
iT ' J P3 5 

rW'ft'i P 3 . & 
/Jm"a P3 . 7 

XTA l 2 
XTAL t 
G~D 

POIP 

YCC 
PO. C IA D OI 

· P0. 1 f AD !) 
Pll . 2 (A02) 
PO :J (A03} 
PO . • f A04 ) 
PD . !. lADS} 
P'0 . 6 tAOfi) 

. PU . 7 ( A0 7J 
'["X'::ypp 

AlE> 1"'Fn:m' 
~ 
P2 7 (A I SI 
P~ 6 CA I41 
P25 jA13l 
P4l. 4 \At21 
P23 ( A ll) 
P2 2 4 A. 101 
P2 . 1 ( A G) 
Pioi . O ( A il) 

Gambar 2.8 Pin A T89S5l flJ 

Kemampuan pengalamatan ke memori program dan 
memori data eksternal masing-masing mencapai 64 Kbyles. 
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Pada Tegangan suply, dihubungkan dengan tegangan 5 
Volt Ground, dihubongkan ke V ss atau ground 

> Port 110 
Port 110 pada mikrokontroler A T89S51 ada empat buah, 

dimana setiap port terdiri dari delapan bit. Masing-masing 
bisa diakses sendiri-sendiri maupun diakses secara bersama 
sama Pada port 3 ada penambahan fungsi khusus yaitu untuk 
interup, timer~ serial dan IRD serta IWR mrtuk akses memori 
eksternal. 

Bila digunakan ROM (Read Only Memory ) dan atau 
RAM (Random Access Memory) ekstemal maka port 0 dan 
port 2 menjadi address bus. Selain itu port 0 juga bergantian 
menjadi data bus. Yang bertugas mengatumya adalah ALE 
dan IPSEN yang belcerja sama dengan pin /RD dan /RW. 

• PortO 
Port 0 merupakan port paralel 8 bit open drain dua arab. 

Bila digunakan untuk mengakses memori luar, port ini akan 
memultipleks alamat memori dengan data. Port 0 juga 
memerlukan kode byte pada saat pemrograman flash, dan 
kode byte output selama pembuktian program. Eksternal pull 
up dibutuhkan selama pembuktian program. 

• Port 1 
Port I adalah sebuah port input output 8 bit bidirectional 

dengan pull-up internal. Output buffer port I dapat menjadi 
sumber dari 4 TTL input. Ketika 'I ' ditulis ke pin-pin port 1, 
mereka di pull high oleh pull-up internal dan dapat dignnakan 
sebagai input. Sebagai input, pin port 1 dipuJ.l rendah secat·a 
ekstemal. Port 1 juga menerima perintah alamat byte rendah 
selama pemograman flash dan pembuktian. 

• Port2 
Port 2 adalah sebuah port input output 8 bit directional 

dengan internal pull up. Buffer output port 2 dapat berfimgsi 
sebagai swnber 4 input TIL. Ketika •1 ~ dituliskan ke pin port 
2 mereka di pull high oleh internal pull up dan dapat 
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digw1akan sebagai input Port 2 tnengeluarkan perintah 
aJamat by~ selama pengambilan dari prognun memori 
ekstemal dan selama pemasukan ke data memori ekstema1 
yang menggunakan pengalaanatan 16 bit (MOVX @DPTR). 
Dalam aplikasi ini menggunakan internal pull up yang kuat 
ketika menggeluarkan ~I'. Pori 2 juga menerima perintah 
almnat bit tinggi dan beberapa sinyal kontrol selama 
pemrograman Fla.fh dan pembuktian. Pada port 1 dan juga 
port 0 dan port 2 (jika tidak dipakai. memori ek.stemal) 
pengaksesan bisa tiap pin sendiri-sendiri atau dalam satu 
kumpulan port 8 bit. 
• Port3 

Port 3 adalah sebuah port input output 8 bit directional 
dengan internal puU up. Buffer output port 3 dapat berfungsi 
sebagai snmber 4 input TIL. Ketika ~ 1' dituliskan ke pin port 
3 tnereka di J1UII high oleh internal pull up dan dapat 
digunakan sebagai input. Pin-pin Port 3 yang secara ekstemal 
di pull/ow seperti sumber arus disebabkan oleh pull up. Porl 
3 juga menerima bebelapa sinyal kontrol untuk pemrograman 
Flath dan pembuktian. Port 3 juga melayani berbagai macam 
ciri fungsi-fungsi khusus dari A T89C51 sebagai berikut : 

Tabell.l FlDlgsi -Fm~gsi Khusus Pada AT 89S51 
Port FtmgSi Ahematif 
pin 
P3.0 RXD (serial input port) 
P3.1 TXD (serial output port) 
P3.2 INTO (external intenupt 0) 
P3.3 INT l (external interrupt l) 

P3.4 TO (timer 0 external input) 
P3.5 Tl (timer I external input) 
P3.6 WR (external data memory write strobe) 
P3.7 R D ( e~-ternal data tnetnOfY read slrobe) 
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» Interrupt 
Terdiri dari sepasang interrupt ekstemal yaitu INTO dan 

INTI. Untuk mengakt.ifkan kedua interrupt ini maka pada 
register IE (a1amat OASH) diberi angka aktif 1 pada bit 
pertama dan ketiga Prioritas dari interrupt ini diatur oleh 
register IP (alamat OB8H), juga pada bit pertama dan ketiga. 
Untuk mematikan kerja interrupt sementara maka register EA 
diberi nilai 0 atau dengan program clr EA. 

»- Timer 
Selain interrupt eksterna/ port control ini terdapat 

sepasang intemJpt timer TO dan Tl. Untuk. mengaktifkan 
kedua timer hams melalui beberapa prosedur dahulu. Pertama 
adalah penentuan jenis timer dengan register TMOD. Register 
ini tidak bisa diakses bit per bit. biasanya setting diJaku.kan 
pada awal inisialisasi prognun. Sete1ah setting TMOD maka 
timer siap tmtuk dijalankan (start}, dihentikan atau lain
Jainnya dengan mengakses register tin1er khusus yaitu SFR 
(Special Function Registers). 

Timer ada 3 mode yaitu mode 0 (13 bit timer), dimana 5 
bit dihandJe oleh register 1Lx dan 8 bit dihandJe oleh register 
TIIx serta overflow dihandle oleh TFx. Yang kedua adalah 
mode 1 yaitu 16 bit Timer, dimana 1Lx dan THx. sama-sama 
8 bit. Pada mode 2 adalah 8-bit AutcrReload Timer, artinya 
TLx akan menghitung dari OOH sampai FFH kemudian saat 
kembali ke OOH maka nilai THx akan diletakkan ke TLx. Hal 
ito dilal'llkan berulang-ulang (Auto Reload) sampai TFx di set 
overflow yang mana tergantuog inisialisa.si TMOD dan llix. 

Pada Timer yang keempat yaitu Split Timer, yaitu jenis 
timer yang mempunyai dua buah 8 bit timer tetapi keduanya 
tidak saling mempengaruhi baik waktu aktif maupun kondisi 
start maupun stop timer masing-masing. 

Sumber pewal'1n dari timer bisa dari dahim (internal) 
maupun dari luar (ekstemal). Untuk kasus swnber timer 
eksternal ( disebut juga kondisi counter) maka yang 
mengaktifkan adalah bit C/D pada TMOD jika bit 1 maka 
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somber internal sebagai interval timing dan ekstemal sebagai 
event c<nmting atau mengbitung sinyaJ yang datang dari Juar. 
Jika bit = 07 maka ibersifat kontinyu. Frekuensi timer 
eksternal makbi1nal adalah 500kHz dengan clock osilator 12 
MHz. Secara software timer diaktifkan dengan perintah 
SETB TRO dan diheutikan deogan perintah CLR TRO. 

» Serial 
Pada Port Control (3) ada sepasang pin seriaL dimana 

diguoakan untuk. koumnikasi data serial Mode komunikasi 
serial ini ada empat macam yang kesemuanya diatur pada 
register SCON (Serial Control Register) pada alamat 099H. 

Mode pertama yaitu Mode 0, dimana aktif bila bit SMO 
dan SMl bemi1ai 0. Hal ini mengakibadam serial menjadi 
shift register mode dimana pin TxD sebagai dock dan RxD 
sebagai data input tnaupun output 8 bit yang di1ewatkan satu 
persatu dengan LSB yang pertama dikirim. 

Mode kedua yaitu mode 1, 8-bit UART dengan Baud 
Rate bisa diatur, artinya kecepatan pengiriman daia per detik 
bisa diubah. Hal itu disebabkan pengiriman data dilewatkan 
TxD dan penerimaan data lewat RxD, sedangkan clock 
diambil dari timer internal, yaitu melihat TFx dari timer 

Gambar 1.9 Timing Diagram Mode 0 Seriaf41 
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Semuanya itu mudah dilakukan sebab Iebar data tetap 
yaitu l 0 bit, bit pertama yang dikirim disebut start bit dengan 
kondisi harus selalu 0, kemudian bit kedua sampai dengan bit 
ke sembilan adalah data yang sebenamya dimulai dari LSB ke 
MSB (DO dulu dikirim sampai dengan 07) dan terakhir 
adalah bit stop yang hams berkondisi high. Begitu stop bit ini 
sudah muncul di TxD untuk dikiritn tnaka flag register Tl 
akan diset secepat mlDlgkin sehingga bisa mengirim 8 bit data 
serial selanjutnya. 

Pada sisi penerima (Rx.D), setelah meneritna perubahan 
dari 1 ke 0, tnaka counter pembagi 16 mulai tnenghitung dari 
awal, RxD mengambi1 data 0 dulu sebanyak delapan kali, hila 
tidak sampai delapan kali pengambilan terjadi perubahan dari 
0 ke 1 (data tidak 0) maka dianggap bahwa penerima telah 
ditrigger oleh noise dan bukan dimasukkan sebagai input 
yang "•a/id 

Mode ketiga yaitu mode 2, 9-bit U ART dengan Baud 
Rate tetap, yaitu pengiriman dengan baud rate 1/32 atau 1/64 
dari osilator. Jmnlah bit yang dikirim adalah 11 bi~ yaitu bit 
start yang pe~ kemndian delapan bit data yang 
sebenamya, setelah itu ada bit ke sembilan yang dapat 
diprogram apakah I atau 0 tergantung kita, dan yang terakhir 
adalah bit stop. Adanya bit yang kesembilan dimana dapat 
kita atm apakah 1 atau 0 hampir sama dengan cara kerja 
parity bit. Mode keentpat yaitu mode 3, 9-bit UART dengan 
Baud Rote bisa diatur. Mode ini sama dengan mode 2 hanya 
bedanya pada Baud Rate yang bi.sa diatur. 

)o RDdan/WR 
Sepasang pin yang terakhir adalah untuk pembacaaan dan 

penulisan memori ekstemal yaitu /RD dan /WR. Kedua pin 
ini ak1if low. Kerja pin-pin ini bersama-sama dengan pin 
controJ ALE dan IPSEN. Sistem pengalamatan memori dari 
AT89S51 menggunakan multiplex addressing (pengalamatan 
bergantian). Pin yang digunakan untuk mengakses memori 
program external ialah pin PSEN ' . Pin PSEN' dihubnngkan 
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dengan pin pada tnetll\1ri eksterna1 yang berfungsi sebaga1 
OulpUI. Enable (OE'), sedangkan Pin RD:o dihubungkan pada 
pin memori ekstemal yang berlimgsi sebagai (Jutput enable 
(OE'). 

Jika peogambilan data dilakukan meoggunakan sinyal 
Read maka, pengambilan kode akan dilakukan dengan 
pengambilan sinyal PSEN~ (Program .Jtore enable). Sinyal 
PSEN:o aktif pada saat mikrokontroler meogeksekusi program 

di memori ekstemal, yaitu pada saat pin no 31 ( EA ) 
berlogika 0 atau terdapat lompatan proram kememori 
ekstemal 

Gam.bar 2.10 Membaca ROM Ekstemall4l 

Gambar 2.11 Menulis ke RAM £41 
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Pin yang digunakan untuk mengakses metnori data 
eksternal ialah WR' dan RD'. Pin WR' dihubungkan pada pin 
tnemori ekstemal yang berfungsi sebagai write enable (W'), 
sedangkan pin RD' dihubungkan dengan pin pada memori 
eksternal yang berfungsi sebagai output enable (OE'). 

Gam bar 2.12 Membaca dari RAM £41 

)- Reset 
Pin RST ini diberi high hila ingin mengembalikan semua 

.kondisi dalam keadaan awal ON. 

vee 

J&wt Lc3 
, RST lOu 

RST 

Gambar 2.13 Rangkaian Power ON Reset 141 
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Latna pernberian high minnnal 2 cycle. Rangkaiannya 
dapat dilibat. pada, G-.nbar 2.13. 

» ALFJPROG 
Pu1sa output Address Latch Enable WJtuk memberikan 

alamat byte rendah se1ama mengakses rnemori eJcstemaJ. Pin 
ini juga merupakan input pulse program (PROG) selama 
pemrograman Flosh. 

Pada operasi nonnal ALE dipancarlcan pada 1/6 frekuensi 
().,cillator secara konstan, dan bisa digunakan untuk tujuan 
e.xtema/ timing atau clock. Catatan, bagaimanapun bahwa 
satu pu)sa ALE diJoncati antara tiap akses ke memori data 
ekstemal 

Jika diinginkan, operasi ALE dapat disabled dengan 
mengeset bit 0 Jokasi 8EH dari SFR. Dengan set bit, ALE 
banya aktif selama ada instruksi MOVX or MOVC. 
Seballkny~ pin dengan lemah ditarik jad1 high. Mengeset 
disable bit-ALE tidak mempunyai pc:ngaruh jika 
milaokontroler di dalam mode eksekusi ekstemal. 

» PSEN 
Program ~.\'tore h:nable adalab membaca strobe ke 

tnemori program ebtemal. Saat A T89S51 meogeksekusi 
kode dari memori program ekstemal, PSEN teraktifkan dua 
kall setiap putaran mesin (machine cycle), kecua11 b11 a 
pengaktifan dua PSEN diloncati selama tiap akses ke memori 
data ekstemal. 

» EANpp 
External Access Enoble. EA harus teljalin ke GND agar 

kornponen enable, untu.lc fetch kode muJai dari OOOOH sampai 
FFFFH di lokasi memori program ekstemal. C~ 
bagaimanapu.o bahwa jika lock bit 1 terprogram , EA akan 
ttt-latcll dibagian dalam pada reset. 

EA sebarosoya terjalin ke V cc untuk eksekusi-eksekusi 
program internal. 
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Pin ini juga rnenerima 12 volt programming enable 
voltage (Vpp) selama pemrograman flash, untuk bagian
bagian yang membutuhkan Vpp 12 volt. 

» Pin Oscillator 
Sepasang pin ini diberi kristal ekstemal yang di bypass 

dengan dua buah kapasitor kira-kira 30 pF ± 1 00/o. Kristal 
yang dipakai umumnya 12 MHz, tetapi apabila ada 
komunikasi seriallebih mudah menggunakan kristal dengan 
uk'"llf3D 11,059 MHz dalam penentuan Baud Rate-nya 
XT ALl adalah Input ke pembalikan penguat oscillator 
(inverting oscillator amplifier) dan input ke clock internal 
pengoperasian rangkaian. Sedangkan XT AL2 adalah Output 
dari pembalikan pengoat oscillator. 

• Osdlator 
XT ALl dan XT AL2 adalah input dan output, berturut

turut dari inverting amplifier yang mana dapat dikonfigurasi 
sebagai rnisaJ pada chip oscillator_., seperti terlihat pada 
gambar 1. Salah sato kristal kwarsa atau resonator keramik 
bisa digunakan. Untuk menjalankan alat dari sumber clock 
ekstemal (external dock source), XT AL2 seharusnya tidak 
terhubung kiri saat XT AL 1 dijalankan seperti terlibat pada 
gambar 2.13 di bawah ini. Di mana tidak membutuhkan duty 
cycle di sinyal clock ekstema~ semenjak input ke internal 
cloclcing circuitry me1a1ui satu dibagl dua flip-flop., tetapi 
spesitikasi waktu low dan high tegangan maksimum atau 
rninimmn harus terpantau. 

XTAL2 

XTAL1 

9S51 r4J 
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). Special Fundion Repten (SFRs) 
Pada mikrokontroller A T89S51 juga memilik1 beberapa 

Spesial J-unction Regi..ttter (SFRs) sebagai berikut : 

TaM~ 2.2 Tabel Special Functions Registers 1"1 
'~-;·;?~';!~~/:;:':: ·_·:. ~>)' :-; · }:::;_ ;;;-.....·~;~:' ' :.:;::. . · .. ~ . ,.,· ' ·.'.::p~-::·::·::~w:·:·-. .~: .. 

*ACC Akmnulator OEOH 
*B RegisterB OFOH 
*PSW Program Status Word ODOH 

SP Stack Pointer 81H 
DPTR Data Pointer (DPH & DPL) 83H &82H 
*PO PortO SOH 
*PI Port 1 90H 
* P2 Port2 OAOH 
*P3 Port3 OBOH 
Simbol Nama Alamat 
*lP lntenupt Priority Control OB8H 
*IE Interrupt Enable ControJ OASH 

i TMOD Timer/Counter Mode 89H 
Contro1 

Simbol Nama Alamat 
*TCON Timer/Counter 2 C..ontrol 88H 
THO Timer/Counter 0 (high 8CH 

byte) 
TLO Timer/Counter 0 (low byte) 8AH 

THl Timer/Counter 1 (high byte) I 8DH 
11..1 Timer/Counter 1 (low byte) 8BH 

*SCON Serial Control 98H 
SBUF Serial Data Buffer 99H 
PCON PoWer Control 87H 
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Catatan : SFRs (Spesia/ Function Register) yang ditandai 
dengan tanda * adalah SFRs yang baik secara bit maupun 
byte-nya dapat dialamati. 

FWlgsi masing-masing SFR dapat dije1askan sebagai 
berikut : 

• Almmulator (ACC) 
Register akwnulator tnerupakan register 8 bit yang 

k:busus, ditnana instruksi aritJnetika dan logika berJangsung di 
register ini. Akunudator dapat digunakan sebagai sumber 
(source) maupun tujuan (destin ilion) dalam suatu operasi 
aritmetika rnaupun logika Instruksi-instruksi yang 
berhubungan dengan memori ekstemal memerlukan 
akumulator sebagai somber maupun tujuannya. 

• Register B 
Register B digonakan bersama-sama dengan akumnlator 

pada saat operasi perkalian dan pembagian. Jika suatu operasi 
nilainya melebihi 1 byte, maka MSB basil operasi tersebut 
akan disimpan di register B sementara bagian LSB-nya di 
akmnulator. Untuk instruksi lainnya, register B juga dapat 
diperlakukan sebagai register biasa yang digunakan Wltuk 
menyimpan data. 

• Program Status Word 
Didalam register PSW tersimpan informasi mengenai 

status program. 

• Stack Pointer (SP) 
Register SP memptmyai lebar 8 bit dan berfimgsi Wltuk 

menunjukkan byte aJamat sebelumnya yang didorong (Push) 
tnasuk ke dalmn twnpukkan (Stack). Stack pointer secara 
otomatis akan ditambah satu (increment) pada saat instruksi 
Push,.Cal/ dieksekusi. Walaupun stack bisa disimpan dimana 
saja di dalam RAM namun .Ytack pointer selalu diinisialisasi 
pada alamat 07H setelah reset (harga default). Hal ini 
menyebabkan stack dimulai pada alamat 08H dalam RAM 
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internal. 01eh brena itu jika tnenginginkan stack ditnu1ai 
pada alamat yang te1ah kita teotukan maka barus di1akukan 
proses peng-inisialisasian. 

• Data Pointer 
Data pointer (DPTR) terdiri dari byte atas (DPH) dan 

byte bawah (DPL). Fungsinya adalah untuk meuyimpan 
alamat sepanjang 16-bit. Dapat dimanipulasikan sebagai satu 
register 16-bit atau sebagai dua register 8-bit yang masing
masing badiri sendiri. 

• PortO- port3 {PO-P3) 
PO, Pl,. P2 dan P3 adalah SFRs latches dari port 0,. 1,2 dan 

3. Masing-n1asing terdiri dari 8-bit saluran. 
» Serial Data Buffer (SBlJF) 

,.f)eria/ data buffer (SBUF) merupabn register yang 
berbubungan dengan operasi data serial. Register ini 
digonakan sebagai buJJer pada saat data serial akan dikirim 
atau diterima. Register ini diopemsikan bersatna-sama dengan 
akumulator. Pada saat data dari akumulator dipindabkan ke 
SBUF maka operasi yang dilakukan adalah pengiriman data, 
demikian pula seba1iknya jib data dari SBUF dipindabkan ke 
akwnu1ator maka. opensi yang dilakukan adaJah penerimaan 
data 

)- Control Register (TP, IE, TMOD, T(."ON, SCON, PCON 
Special function Register IP, iR TMOD, TCON, SCON 

dan PCON mengandung bit control dan status Wltuk 
mengatur sistem in/erupt. timer/counter, power control dan 
41ferial port. 

25.2 Memori AT 89851 
Pada mikrokontroler AT 89S5 J mempunyai daerah 

memori yang dipisabkan antara program mem~ eksternal 
data memori dan internal data memori. 
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» Program Memori 
Program memori hanya dapat dibaca dan tidak dapat 

ditulis. Program mempunyai kapasitas sebesar 64 Kbyte. 
Mikrokontoler A T89S5 I rnempunyai internal program 
memori sebesar 4096 byte (4 Kbyte) yang berbentuk flash 
program memory. Penggunaan internal program memori 
diatur oleh pin lEA. jika pin IEA=VCC maka program pada 
alamat OOOOH - OFFFH terletak pada internal memori 
sedangkan alamat l OOOH - FFFFH terletak pada eksternal 
memori. Jika pin /EA==GND maka semua progran1 dieksekusi 
oleh eksten1al1nemori. 
~ Data Memori 

Data memori pada mikrokontroler A T89S51 memiliki 
internal data memori sebesar 128 byte dan juga menggunakan 
ekstemal data metnori berkapasitas sampai 64 Khyte. 
» Eksternal Mem.ori 

EkstemaJ memori pada mikrokontroler A T89S51 terdiri 
dari ekst:ernal program memori dan eksternaJ data mernori. 
Untuk mengakses ekstemal program memori kita 
memerl.ukan sinyal IPSEN (Program Strobe Enable) yang 
berfungsi sebagai read strobe. Sedangkan ekstemal data 
memori diak.ses melalui sinyal IRD dan IWR yang secara 
berturut-turut berfungsi sebagai read dan write strobe. 

Eksternal program memori diakses dalam dua kondisi, 
yaitu saat lEA aldif, atau saat Program Counter (PC) 
mengandung alamat terakhir dari internal program memori. 
Karena mikrokontroler A T89S51 memiliki internal program 
memori maka pin lEA dapat juga tidak diaktitkan sehingga 
mengakses internal program memori. 

Akses ke eksternal program memori selalu menggunakan 
Iebar alamat 16-bit.. Sedangkan akses k.e ekstemal data 
memori bisa menggunakan Iebar alamat 8-bit atau 16-bit, 
tergantung dari mode pengalamatan yang digunakan. 

Karena program dan data memori diakses oleh strobe 
yang berbeda (ekstemal program memori oleh IPSEN 
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seAangbn ekstemal data memori oleb JRD dan JWR) maka 
llllluk aplibsi tertentu yang meogijinkao IIDtuk mengeksdwsi 
progtam dari ekstemal data memori.. daernh kaja (Spi;lce} 
ekstemal .program dan data memori · harus digabungkaa 
Dalam niila:okoutrolec A lll9C5l hal iui bisa dilakukan 
dengan cara meng-AND-kan IPSEN dan /RD. Logika positif 
dari operasi AND kedua sinyal . tersebut akan mengbasiJkan 
active-low read .~trohe yang dapat digunakan Wltuk 
lllCIIgg3bungkan daerali kaja kcdua jcnis ekstemal· memori 
tersebut 

2.5.3 Bahasa Assembly A T89SS.1 
Mikrokontroler dan mik:roprosesor menggunakan kOde 

biner sebagai perintahnya. Namun . pada saat membuat suatu 
progrant, sangat sulit mla menggunakan bilangan biner untUk 
m~an perintab mesin. C.ara yang mudah yaitu 
deogan ~ babasa assembly. Bila setiap perintah 
ditampilkan . dalam bentuk ini program akan Jebih mudah 
uotuk d.ibaca dan d.ipahami. Setiap paintah mesin diberi 
nama yang sederbana dan singkat yang disebut mnemonik. 
Karena terdapat korespondensi satu-Satu antara perintah 
bahasa assembly dasar dan perintah mesi~ peogubahan dari 
suatu bentuk ke bentuk lainnya dapat dilakukan. 

Pemetaan satu ke satu ini tnemiliki pengecualian untuk 
teknik assembly dengao bantuan komputer. Hampir semua 
babasa assembly menyertakan directive (peogarah) yang 
menyediakao data peoting bagi komputer. Pengarah ini 
muncuJ daJam program seperti mnemonik biasa namun 
sebeoamya hanya digunakan uotuk menentukan segi tertentu 
dalam proses assembly. 

Program babasa assanbly dapat diubab kedalam bahasa 
mesin. Dalam kedua bentuk (bahasa assembly dan bahasa 
mesin) perintah prognan secara umum disebut kode. Istilah 
kode swnber (source code) dipenmtukan bagi program asli 
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yang ditulis dalam bahasa assembly. Hasil perintah mesinya 
disebut kode objek (object code). 

Pemakaian paling sederhana dari bahasa assembly adalah 
sebagai bantuan daJam pengembangan kode untuk 
mikroprosesor secara manual Namun setelah program 
assetnbly yang dapat dikerjakan dalam komputer berhasil 
dibuat, maka jarang sekali pemrograman ditulis langsung 
kode objeknya. 

2..5.4 Mode Pengalamatan 
DaJam keluarga mikrokontroler A TMEL khususnya 

A T89S51 babasa assembly-nya mempunyai kesamaan dengan 
mikrokontroler dari keluarga MCS-51 dari INTEL. Bahasa 
assembly pada mikrokontroler A T89S51 terdapat bebempa 
mode pengaJamatan yang berkaitan dengan instrnksi yang 
digunakan. 

• Mode Pengalamatan Langsung (direct addressing) 
Data yang ditunjukkan oleh almnat diberikan oleh 
operandnya. Mode ini hanya dapat digunakan pada internal 
RAM dan SFRs. 

• Mode Pengalamatan Tidak Langsung (indirect 
addressing) Alamat tidak dibmjukkan langsung, disimpan 
dalam register. Mode ini dapat digtmakan pada internal dan 
ekstemal RAM. Alamat yang disimpan dapat berjmnlah 8 
atau 16 bit. 

• Mode Pengalamatan Register {register addressing) 
Data yang akan dieksekusi disimpan dalam register yang bisa 
digunakan adalah RO sampai R7. 

• Mode Penga1amatan lmn1ediate Constant 
Data (konstanta) yang akan dieksekusi diberikan langsung, 
tanpa disimpan terlebih dahulu. 
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l.5.51ostruksi Bahasa Assembly A T89CS1 
Bahasa Assembly A T89S51 mempunyai empat group 

fimgsi instruksi. Fungsi-fimgsi instruksi tersebut antara Jain : 
• Data tnmsfer 
• Aritmetib 
• Logika 
• KontroJ transfer 

Semua fungsi instruksi tersebut merupakan kwnpulan 
dari kode-kode mesin untuk melakukan opernsi-operasi 
wnwn yang melibatkan innnediate ~ register., internal 
RAM:. internal ROM:. ekstemal data memori dan dcstemal 
program memori . 
. ). Aritmetika 

Bahasa Assembly A T89S51 memiliki empat instruksi 
dasar aritmetika Karena A T89CS I menggunakan prosesor 8-
bit, maka semua operasi aritmetika yang dapat langsung 
dieksekusi memiliki nilai 8-bit tennasok tanda (sign). Bit 
ovetjlow yang terdapat pada register PSW akan memberikan 
tanda untuk operasi aritmetika yang meoggunakan 
komplemen 2 dan tidak. mempreseotasikan operasi 
penjumlaban 8-bit. Sebuah instruksi koreksi ke nilai BCD 
{Binary Code Decimal) dised~ yang akan langsung 
mengkOleksi data yang terdapat di akumulator. 

Register PSW merupakan register yang sangat penting 
daJam operasi aritmetika ini. Bit-bit yang terdapat dalam 
register ini akan terpengaruh langsung pada setiap 
pelaksanaan eksekusi instruksi aritmetika. Instruksi-instruksi 
yang merupakan fungsi aritmetika ada1ah ; INC (increment) , 
ADD (Adder), ADDC (Adder Wilh Carry), DA (Decimal
add-Adjust for BCL) addition), SUBB (SUBtract with 
Borrow), DEC (VHCrement), MUL (Multiplication), DIV 
(Division). 
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)- Legika 
Opera.9 Jogika dibagi menjadi dua bagian instruksi dasar 

yaitu .ringle operand operation dan two operand operation. 

• Single Operand Operation 
Merupakan instruksi yang memiliki satu operand 
contohnya adaJah ; CLR (CLeaR), SE1B (.~T Bit), CPL 
(ComPLement), RL {RIJtate Left), RLC (Rotate Left with 
Carry). RR (Rotate Right}., RRC (Rotate Right with Carry)., 
SWAP (rotate left four). 

• Two OpertuJd Opertmon 
Merupakan instruksi-iostrnksi yang memiliki dua operand 
contohnya adalah : ANL (And Logic) .. ORL (OR Logic), 
XRL (eXclusive oR Logic). 

). Kontrol Transfer 
Terdapat tiga kelas opernsi yang tennasuk ke dalam 

operasi. kontrol transfer yaitu ; unconditional callY, relurns 
dan jumps; conditional jumps; dan interrupts. Semua opernsi 
kontrol transfer dipedukan pada saat kondisi-kondisi terten~ 
dimana jalannya prognun tidak sekuensial. 
» l iooonditional calls, .returns dan jumps 

Merupakan operasi. yang akan melakukan transfer kontrol 
dari a1amat ac;al program counter ke aJarnat target tanpa syarat 
loncataa Dapat dilal-ukan baik. secara langsung maupun tidak 
langsWlg contohnya adalab ; ACALL (Absolute CALL), 
LC.AU.. (U)ng CAU), REf (RErum from subnmline), 
AJMP (Absolute JuAfP), UMP (Long JuMP)., SJMP (~hort 
JuMP). JMP @A+DPTR. 
}- C.ondititmtd Jump 

Merupakan ope.rasi yang akan melakukan transfer kontrol 
dari alarnat asa1 program counter ke alamat target dengan 
syarat Joncatan dan dilak,oom secara Jangstmg. Pada operasi 
ini alamat boleh melebihi -128 byte ruang program memori 
untuk loncatan mundor dan +128 byte untuk loncatan maju. 
lnstruksi tersebut adalah : JZ (Jump if accumulator Zero), 
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JNZ (Jump if accumulator Not Zero), JC (Jump if Cany flag 
set). JNC (Jump if Not C.any Jlag set), JB (Ju"'P if Bit set)., 
JNB (Jump lfNot BIT sett JBC (Jump ifBit is set and Clear 
bit), CJNE (Compare Jump Nol ~ DJNZ (Decrement 
Jump Not Zero), REil (RE1ilm from lnlemlpt). 

2.6 Rg:ulator 
Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai 

stabilitas tegangan. Komponen aktif ini mampu llltRgUlasi 
tegao~n menjadi stabil. Kompooeo. ini sodah dikemas dalam 
sebuah rc regulalol' tegangan retap yang biasanya sudah 
dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga 
pembatas sohu (thennal shutdown). Jeois IC regulator tegangan 
tetap yang sering dipakai ada1ab jenis 78xx atau 79xx. IC 
regulator 78xx menghasilkan output tegangan dengan polaritas 
positif sedangkan 79xx matgbasilkan output tegangan deogan 
polarilas negatif . Konstruksi dari regulator ini dapat dilibat pada 
Gambar 2.11. input dari 9 VDC yang berasal dari kapasitor 
sebagai filter dan output 5 VDC yang dihubuogkan ke ranglarian 
sensor. 

... ~ .. { 0 '·l .. .... a..- - i 1 

7805 7805 

I G 0 
Qanl 

1 
Gambar 2.15 IC Regulator 7805 llJ 

Hanya saja pedu diketahui supaya rangkaian regulator 
dengan IC tersebut bisa bek.erja, tegangao input hams lebih besar 
dari tegangan output regulatomya Biasanya perbedaan tegangan 
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V in terhadap V out yang direkomendasikan ada di dalam datasheet 
kompenen tersebut. Pemakaian alumunium pendingin (heatsink) 
dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk mencatu arus yang 
besar. 

2.7 LCD 2 X 16 
Untuk: menampilkan basil dari pengukoran kecepatan, 

inputan setpoint kecepatan yang kita inginkan Jcita membutuhkan 
tampilan (display), LCD (Liquid Crista/ Display) merupakan 
sejenis crystal yang akan berpendar jika diberi tegangan tertentu, 
sehingga perpendaran tersebut dapat diatm untuk membentuk 
angka, huruf dan Jain sebagainya LCD yang digunakan dalam 
percobaan ini adalah menggunakan LCD dengan banyak baris dan 
karakter adalah 2 x 16. 

--..........____ 
Data Bus l Data Kontrol -----... 

Dari Mibo A T89s51 

Gambar 2.l6LCD 2 x 16 [lJ 



BABIII 
PERANCANGAN ALAT 

Dalam bah ini akan dibahas perencanaan perangkat keras 
dan perangkat lunak guna mewujudkan tugas akhir ini, yang 
berjudul "Rancang Bangun Alat Ukur Tekanan "Portable" 
berbasiskan Mikrokontroler ". 

Alat ini direncanakan agar dapat mengukur tekanan yang 
diproses dengan menggunakan Mikrokontroler A T89S51. Data 
pengukuran akan diproses dengan menggunakan mikrokontroler 
dan ditampilkan pada papan display yang berupa LCD. 
Perencanaan alat ini bertujuan untuk menciptakan alat ukur 
tekanan yan dikemas secara portable pocket dan dalam tam pi Ian 
digital. Diagram blok sistem alat ukur tekanan dapat digambarkan 
sebagai berikut. 

Scn!IOC Pressure 
Gauge 

-r 
ADC I 

Tombol Pilihan - ---------. 
~ 

AT89SSI 

-

LCD 

Gambar 3.1 Diagram blok sistem 
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3.1 Mekanisme Kerja Sistem 
Mekanisme ketja sistem pada alat ukur tekanan berbasis 

Mikrokontroler A T89S51, adalah didasarkan pada pengukuran 
sensor pressure gauge. Dalam hal ini pressure gauge telah 
dimodifikasi dengan LOR dan led yang dihubungkan dengan 
rangkaian pembagi. Keluaran dari sensor berupa tegangan yang 
masuk ke AOC. Setelah masuk ke ADC maka akan disalurkan ke 
mikrokontroler. Setelah data dari ADC dimasukkan ke 
Mikrokontroler maka basil pengukuran tersebut akan 
didisplaykan ke LCD berupa pengukuran digital. Sistem 
pembuatan progresif ketja digambarkan desain algoritma dibawah 
ini: 

• Instalasi sensor, komponen hardware, memulai adanya 
akusisi data. 

• Kemudian sensor dikoneksikan ke kompresor sebagai 
somber tekanan. 

• Sensor pressure gauge menerima tekanan dari kompresor. 
• Signal Conditioning (rangkaian pembagi) 

mengkondisikan pengukuran sinyal untuk pengukuran 
minimum berupa data 0 V dan pengukuran level 
maksimun berupa 5 V 

• ADC mengkonversi data sinyal analog pengukuran 0 - 5 
V menjadi data sinyal digital 0- 255 bit 

• Mikrokontroller membaca sinyal ADC 0-255 untuk 
dimasukkan ke LCD. 

• LCD menampilkan basil pengukuran 
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Untuk memperjelas mekanisme kerja dari alat ukur ini 
maka dapat dilihat flowchart di bawah ini. 

Stop - -

I 
t------

./ Baca Tekanan 

./ 

,- _ _..-Tampilkan di ' --
LCD 

,' 

_j 
Gam bar 3.2 Flowchart mekanisme kerja sistem 



38 

3.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 
3.2.1 Power Supply 

Agar alat ini mudah dibawa dan fleksibel maka untuk 
catu daya menggunkan baterai 9 Volt. Dari baterai masuk ke 
rangkaian power supply dengan menggunakan regulator 7805 
untuk mengghasilkan outputan tegangan 5 Volt untuk 
mensupply rangkaian ADC dan mikrokontroler . 

..---... -.... ~ ~ 

+ 

Gam bar 3.3 Rangkaian Power Supply 

3.2.2 Perencanaaan Sensor Tekanan 
Oalam tugas akhir ini menggunkan sensor pressure 

gauge yang telah dimodifikasi dengan menggunakan LOR 
dan led. LOR dan led dipasang berhadapan yang dihalangi 
oleh plat hitam. LOR dan led ini dipasang pada bagian leher 
pressure gauge, sedangkan plat hitam dipasang pada link. 
LOR dan led dihubungkan dengan resistor sebesar 470 n dan 
multitone sebagai pengatur outputan dari sensor. 

Prinsip kerja dari sensor ini adalah ketika ada tekanan 
maka bourdon akan mengembang. Mengembangnya bourdon 
membuat link terangkat sehingga menyebabkan plat hitam 
juga terangkat. Dengan terangkatnya plat hitam maka cahaya 
yang diterima oleh LOR semakin banyak. Sesuai dengan 
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prinsip kerja dari LDR sendiri semakin banyak cahaya yang 
diterima maka semakin kecil tegangan yang terukur. 

~ :;:·~· · . Pla!lfitam . ,~ 0 • 

· 1 LDR 

. I Led 

... 

l \ 

Gam bar 3.4 Rangkaian Sensor 

Oleh karena itu tekanan dapat diukur dengan tegangan 
yang terukur yang kemudian dimasukkan ke ADC. Untuk 
mendapatkan inputan sensor 0 - 5 Volt maka pressure gauge 
disetting dengan mengubah-ubah multitone. 

3.2.3 Rangkaian Pembagi 
Rangkaian pembagi ini digunakan untuk mengeset 

tegangan keluaran dari LDR untuk memenuhi range 0 
sampai 5 Volt sebelum masuk ke ADC. 

Gam bar 3.5 Rangkaian Pembagi 
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Dengan menggunakan rumus (2.1) maka dapat kita 
setting keluaran rangkaian pembagi yang masuk ke ADC 
dengan menyesuaikan buka tutupnya plat hitam. Perubahan 
hambatan LDR dihasilkan oleh besar kecilnya cahaya yang 
jatuh pada LDR, yang tergantung buka utupnya plat hitam. 
Oleh karena itu semakin besar tekanan maka semaki banyak 
pula cahaya yang datang. 

3.2.4 Rangkaian Analog to Digital (ADC) 
Rangkaian Analog to Digital (ADC) menggunakan ADC 

0804 buatan National Semiconductor . ADC ini merupakan 
ADC 8 bit dengan kapasitas 28 

= 255. Adapun spesiftkasinya 
adalah: 

• ADC 8 bit = 28 = 256 resolusinya 
Keluarannya 8 bit pararel 

• Mempunyai waktu konversi 100 mikro detik 

• Input 0 sampai 5 volt dengan supply tunggal 

Gam bar 3.6 Rangkaian ADC 0804 
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Pada rangkaian ini ADC berfungsi untuk mengubah 
sinyal analog yaitu berupa tegangan menjadi biner yang 
nantinya akan diolah oleh mikrokontroler. 

Pembacaan ADC dilakukan dengan mengirimkan sinyal 
/WR pada pin ADC oleh mikrokontroler dan apabila ADC 
telah selesai melakukukan konversi pada inputan saat itu 
maka dia akan mengubah level tegangan pada pin IINTR dari 
level 1 ke level 0 dan hila hal ini terjadi maka mikrokontroler 
akan membaca atau memasukkan data dari ADC, dalam hal 
ini port yang dipakai untuk membaca data output dari ADC 
adalah port 0 dan control ADC dilakukan oleh port 1.4 untuk 
sinyal /INTR dan port 1.4 untuk sinyal /WR. Pin Read dan 
Enable pada rangkaian ADC dihubungkan dengan ground, 
dan ADC ini menggunakan supply tunggal yaitu tegangan 5 
Volt. 

3.2.5 Mikrokontroler 
Mikrokontroler merupakan unsur yang paling penting 

dalam alat ini yaitu sebagai pemroses data yang masuk ADC 
0804, pengolah data dan menampilkannya dalam display 
LCD. 

Tabe13.t Jenis Kapasitas ROM Mikrokontroler Atmel 

Jenis Kapasita ROM Kapasitas Ram 

AT89C51 4KB 128 
AT89S51 4KB 128 
AT89S53 20KB 3 X 128 

Pada mikrokontroler ini digunakan internal ROM dan 
RAM sehingga kaki EANPP diberi level tegangan HIGH (5 
Volt), untuk tiap jenis mikrokontroler keluaran Atmel seri 
89S memiliki perbedaan dalam hal kapasitas ROM dan 
RAM. 
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Jenis lain dari mikrokontroler keluaran Atmel masih 
banyak lagi. Ketiga mikrokontroler tersebut banyak terdapat 
di pasaran. 

Adapun penggunaan port dalam mikrokontroler ini 
adalah: 

1. Port 1.0- Port 1.7 =Data ADC 
2. Port 0 = Data LCD 
3. Port 3.0 = Tombol awal 
4. Port 3.1 = Tombol Start 
5. Port 3.3 = Tombol stop 
6. Port 1.5 - Port I. 7 = Down loader 

3.2.6 Display LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki 

memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan 
standar ASCII ( CGROM - Character Generator ROM) dan 
memori sementara (RAM) yang bisa digunakan hila 
memerlukan karakter khusus (berkapasitas 8 karakter). 

ComrmnsicJW 

I :>I LCD I 
... ripal fJ D 

I Controller 
StDald.Ua 

Segment .. driver 
r 

TuU!c~ D I 

Gambar 3.7 Diagram blok LCD 
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RAM ini juga berfungsi untuk menyimpan karakter yang 
ingin ditampilkan di LCD. 

• Fungsi Pin-pin LCD 

Tabel3.2 Tabel fungsi pin LCD 

Sinyal Input/Output Fungsi 

DBo- DB1 Input/Output Data 
E Input Sinyal operasi 

Sinyal seleksi Read and Write 
R/W Input 0: Write 

1 :Read 
Sinyal seleksi Register 

RS Input 0 : Register instruksi 
1 : Register data 

VLc - Pengaturan contrast 

Yoo - +SV 
Vss - Ground 

Operasi Write adalah waktu penulisan data pada saat data 
dimasukkan ke LCD. 

• Operasi Write 
Pada Gam bar 3.8 dapat dilihat diagram pada waktu pengisian 
data ke Mikrokontrol Jer. 

RS 

R/;;:] 

E 

D80-DB7 

Gam bar 3.8 Timing diagram data write 



44 

• Operasi Read 
Sedangkan Operasi read adalah pembacaan pada saat data 
masuk ke dalam LCD 

RS 

E 

DB0-087 

Gambar 3.9 Timing diagram data read 

Pin-pin yang digunakan untuk control LCD adalah : 
I. RS : Pin 2.0 
2. E :Pin 2.1 
Pin untuk LCD sendiri adalah pin pengisian data agar 

data dapat diterima dan diolah melalui Mikrokontroller ke 
LCD. Sebelum data dibaca oleh LCD maka data diisi oleh 
RS. 

Untuk pemograman mikrokontroler menggunakan 
software atmel ISP yang merupakan software untuk 
download ke mikrocontroler. 

Program yang kita tulis dalam notepad harus disimpan 
dalam ekstensi .asm dan kemudian dikonversikan dalam 
bentuk bilangan heksadesimal yang secara otomatis akan 
mengoreksi error program. Bila error adalah nol maka 
program bisa di downloadkan menuju mikrokontroler. 

3.3 Perancangan Perangkat Lunak (SoOware) 
Perancangan software alat ukur tekanan dengan 

Mikrokontroller A T89S51 dibuat dan disesuaikan dengan 
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keberadaan hardware yang digunakan. Perancangan software 
pada dasamya terdiri dari beberapa bagian pokok yaitu : 

!.Software yang dipakai untuk pembacaan 
Mikrokontroler 

2.Software yang dipakai untuk pembacaan ADC oleh 
mikrokontroler yang digunakan sebagai data 
pengolahan data 

3. Software pengkonversi nilai desimal ke nilai tegangan 
4.Software penampil ke display LCD 

Adapun flowchart dari perancangan software adalah : 
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Gambar 3.10 Flowchart Perancangan Software 
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3.3.1 Perancangan Bahasa Assembly 
Perancangan bahasa assembly pada sistem ini terbagi 

menjadi beberapa yaitu : 
1. Pengisian Assembly ke Mikrokontroller A T89S51 

Program Atmel MCS51 merupakan program yang 
pengisian yang dijalankan secara serial pada operating 
system windows melalui port 1.5, 1.6 dan 1. 7. Pertama kita 
buat listing program assembly terlebih dahulu pada NotePad 
yang kemudian disimpan dengan extension .asm. Kemudian 
file .asm dicompile atau diuji kebenarannya dengan 
menggunakan program asm51 yang dijalankan pada 
operating system DOS. Proses pengujian selesai dengan 
menghasilkan file yang berakhiran .Hex dan .LST. Serta 
jumlah kesalahan dari Program yang kita buat. Jika kesalahan 
yang ada (Error) sama dengan Nol (Tidak ada kesalahan 
pada penulisan Listing Program), maka selanjutnya kita 
lakukan pengisian (Download program) ke IC Mikro 
AT89S51. Algoritma software monitoring tekanan bisa 
terlihat dibawah ini : 

·:· Lakukan proses pengecekan hardware 
·:· Bila kondisi baik lakukan pengukuran 
•!• Alokasi data memori pengukuran dan 

Alokasi data port input listing program terlihat dbawah 
llll 

Data ADC equ 60h 
Rd ADC bit P3.6 
Wr ADC bit P3.7 
T Start bit p3.1 
T_Stop bit p3.2 
Data P equ 6lh 
H rb equ 63h 
H r equ 64h 
H_p equ 65h 
H s equ 66h 
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•!• Baca data inputan dan tampilan besar tekanan terukur, 
dengan listing program : 
;((22 * D)/I 00)- (( 435)/1 00) 
mov r6,#12 
Loop_SO: mov r7,#29 
Loop_lO: mov a,H_S 

jz Zero_Sat 
dec H S 
jmp KK 

Zero_sat: mov a,H_P 
jz Zero Pul 
dec HP 
mov H_S,#9 
jmp KK 

Zero_pul: mov a,H_R 
jz Zero_Rat 
dec HR 
mov H_P,#9 
mov H_S,#9 
jmp KK 

Zero Rat: mov a,H_Rb 

JZ Zero Rib 
dec H Rb 
mov H_R,#9 
mov H_P,#9 
mov H_S,#9 
nop 

K K: djnz R7,Loop_IO 
djnz r6,Loop_50 

Zero Rib: nop 
ret 

Konversi_ADC: 
clr c 
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Mov a,Data_Ade 
mov b,#l 00 
div ab 
mov H_rb,a 
mov a,b 
mov b,#IO 
div ab 
mov H_R,a 
mov H_P,b 
ret 

Tampil_LCD: mov Dptr, # Karakter 
Mov Rl,#Oe5h 
Call Write ins 
Mov a,H_Rb 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 
Mov R1,#0e6h 
Call Write ins 
Mov a,H_R 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 
Mov Rl,#Oe8h 
Call Write ins 
Mov a,H_p 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 
Mov Rl,#Oe9h 
Call Write ins 
Mov a,H_s 
Move a,@a+Dptr 
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Mov Rl,a 
Call Write Data 
Mov Rl,#Octh 
Call Write ins 
ret 

•!• Untuk pemilihan dalam menentukan perintah tombol 
dengan listing program dibawah ini 
jnb T _ Start,M _Start 
jnb T_Stop,M_Stop 

Pada awal program diberikan inisialisasi untuk 
komponen yang dipakai antara lain LCD dan register. 

Untuk LCD, data hasil encoding tersebut langsung 
dijadikan data untuk LCD. Hal-hal yang perlu diperhatikan 
dalam meulis sebuah karakter pada LCD yaitu : 
• Pin RIW di serikan logic "0", sehingga operasi yang 

dilakukan adalah operasi write/tulis ke LCD. 
• Pin E, untuk melakukan semua operasi LCD maka pin 

ini haruslah ditoggle ( dari logic "0" ke "1 j. 
• Untuk pin RS dilakukan : 

RS diberikan logic "0" untuk melakukan 
mengirimkan instruksi pada LCD. Perintah ini 
biasanya digunakan untuk memesan "lokasi" pada 
LCD, "lokasi" mana yang akan dituliskan sebuah 
karaker. 
RS diberikan logic "1" untuk mengirimkan data pada 
LCD, yaitu memberikan data yang akan dituliskan ke 
LCD. 

Pengujian LCD dilakukan secara software, dimana pada 
layar LCD akan menampilkan kalimat yang sudah diset 
didalam mikrokontroler. Adapun Listing Program Test LCD 
sebagai berikut: 
Listing Test LCD 
Start: mov rl,#03tb 
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call write ins 
mov rl ,#Odh 
call write ins 
mov rl,#06h 
call write ins 
mov rl,#Olh 
call write ins 
mov rl,#OcOh 
call write ins 
nop 
jmp cek ukur 

write ins: mov pO,rl 
clr p2.0 
call deled 
seth p2.1 
clr p2.1 
call deled 
ret 

write data: mov pO,rl 
seth p2.0 
call deled 
seth p2.1 
clr p2.1 
call deled 
ret 

deled: mov 20h,#Oth 
deled 1: mov 19h,#Ofh 

djnz 19h,$ 
djnz 20h,delcd 1 
ret 

delcdx: mov 20h,#Of4h 
delcdy: mov 19h,#Ofth 

djnz 19h,$ 
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djnz 20h,delcdy 
ret 

barisx: mov r4,#16 
mov r1,#80h 
call write ins 

tulisx: clr a 
move a,@a+dptr 
mov rl,a 
inc dptr 
call write data 
call delcdx 
djnz r4,tulisx 

barisy: mov r4,#16 
mov rl,#OcOh 
call write ins 

tulisy: clr a 
move a,@a+dptr 
mov rl ,a 
inc dptr 
call write data 
call delcdx 
djnz r4,tulisy 
call deled 
djnz r3,barisx 
ret 

3.3.2 Pengukuran dan Deteksi Sinyal 
Software pengukur pada dasamya hanya terdiri dari 

pengukuran dan perhitungan tekanan sensor. Data yang 
masuk dari ADC ke mikrokontroler berupa data pararel yang 
hila dibaca oleh mikrokontroler berupa bilangan desimal 
antara 0 sampai 255 maka diperlukan program untuk 
konversi tegangan ke tekanan . 

. ~ ·~·: ... ?.~ ·:· ::-. ~· . : .. 
• .. ~..: f. 

:v~~ ~ ~,. :. 
.. .. ...... . ·' 
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Pengukuran dan perhitungan tekanan tergantung pada 
tegangan output dari sensor. Output dari sensor pressure 
mulai dari 0,13 sampai dengan 1,70 Volt untuk tekanan 
antara 0 sampai 15 Psi. 

Untuk mengkondisikan pada display sesuai dengan 
tekanan yang terukur pada pressure gauge, maka saat tekanan 
15 Psi yang terukur pada pressure gauge pada pembacaan 
ADC dikondisikan 170 dengan cara mengubah nilai V Ref 

ADC. 
Pengetesan sensor menggunakan software pada 

mikrokontroler, dimana listing programnya sama dengan 
program test ADC, tekanan dari sensor ditampilkan ke LCD. 
Mikrokontroler ISP Program yang dijalankan pada Operating 
System Windows: Pemltn'! ~ali _pada proses jlenglsian kita 
melakukan cek terhadap IC AT:89S'51 baik itu j(<?muriika~inya 
ataupun kehet:adaannya. Setelah komunikasi antara 'k9mputer 
dengan Minimum System A T89S51 terdeteksl, maka 
selanjutnya kita mengambil program.hex yang akan kita . isi 
kemudian disff.np~ di Buff~ dari program ISP. 

Setelah selesai membuat ass~mbfy pr6gram di~anjutkan 
dengan meilgko~pail f!S~m.b\ey d~ogan koptpiler· Slsm'51 
dengan tampilan dos seperti terlihat pada Gam bar 3 .11 : 

Gambar 3.11 Kompile Program Asm Dengan Asm51 
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Hasil kompiler akan menghasilkan program.Hex yang 
akan kita isi sudah ada pada Buffer, kemudian kita lanjutkan 
dengan melakukan pengisian. Pengisian dilakukan dengan 
menekan tombol auto (Erase, Write dan Verify) maka proses 
pengisian akan berlangsung, sampai jumlah byte program 
yang akan diisi komplit. Maka dengan sendirinya program 
ISP akan menghentikan pengisian. Setelah selesai program 
pengisian maka, IC A T89S51 yang ada sudah terisi program 
yang kita inginkan, selanjutnya IC tersebut bisa kita 
aplikasikan pada rangkaian yang kita buat. 

Gambar 3.12 Program Pengisian Mikro AT9S51 



BABIV 
PENGUJIAN DAN ANALISA 

Setelah melalui proses perancangan dan pembuatan alat 
dalam tugas akhir ini, .tnaka perlu dilakukan suatu penguj ian 
untuk mengetahui karakteristik dari alat tersebut. 

4.1 Pengukuran Data 
Setelah melakukan serangkaian pengujian alat yang akan 

didapatkan data pengukuran maka ada beberapa point yang mana 
pada nantinya akan dibahas. Dan untuk mengetahui baik tidaknya 
kerja alat maka perlu dilakukan kalibrasi dengan mencari 
uncertainly type UA. 

4.1.1 Analisa Tipe A,U! 
Pada tipe ini biasanya ditandai dengan adanya data 

pengukuran, misalnya n kali pengukuran, maka selanjutnya 
dari dat tersebut akan ditemukan nilai rata-ratanya, standart 
deviasi, atau repetabilitynya. Bentuk kurva dari tipe ini adalah 
sebaran Gauss. Rumus umum untuk tipe A: 

D 
lJa = J";; ........................................................... (4.-1) 

Dimana D = standart deviasi 

4.1.2 Standart Deviasi 
Standart deviasi adalah pengembangan dari suatu 

pengukuran, dimana dengan memberikan nilai n yang 
menunjukkan banyaknya data. Deviasi ini merupakan 
perbedaan antara masing-masing data dan nilai rata-rata, 
deviasi dapat dirumuskan sebagai berikut : 

D = (x - Xj) ................................ (4.2) 
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4.1.3 Simpangan Baku 
Adalah nilai dari akar dari jumlah kuadrat deviasi dibagi 

dengan (n -1 ). 

S(X;) = ~LD2 ........................... (4.3) 
n-1 

4.1.4 Akurasi 
Akurasi didefinisikan sebagai keterdekatan hasil 

pengukuran suatu alat ukur terdapat suatu nilai standart yang 
disepakati, atau terhadap suatu nilai yang benar (true value). 

A= 1- rn;nXnl· ... .............................. (4.4) 

Dimana A = Akurasi 
Yn = Nilai sebenarnya 
Xn = n i lai yang terukur 

4.1.5 Presisi 
Presisi adalah keterdekatan hasil pengukuran yang 

dilakukan berulang-ulang terhadap rata-rata pengukuran. 

Presisi = 1 - Xn- Xn ............................ ( 4.5) 
Xn 

Dimana Xn = nilai dari pengukuran ke-n 

Xn = nilai rata-rata pengukuran 

4.1.6 Histerisis 
Gejala histerisis muncul berupa perbedaan hasil-hasil 

pengukuran yang dilakukan secara naik-turun. 

Histerisis =Data naik-data turun ................. ( 4.6) 
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4.1.7 Resolusi 
Resolusi suatu alat ukur adalah perubahan terkecil dalam 

nilai yang diukur dimana instrument ukur dapat memberikan 
respon atau besarnya perubahan input minimum yang perlu 
dimasukkansedemikian sehingga pada keluaran terdapat 
perubahan yang dapat dibaca dengan benar. 

4.1.8 Sensitivitas 
Sensitivitas alat ukur adalah perbandingan antara 

perubahan keluaran alat ukur terhadapa perubahan masukan 
terkecil. 

4.2 Pengambilan data sensor tekanan 
Pengambilan data pada sensor tekanan ini dimaksudkan 

untuk mencari nilai uncertainly dari pengukuran pressure gauge 
sensor yang dibandingkan dengan regulator pressure. 
Pengambilan data dilakukan dengan mengukur setiap kenaikan 5 
Psi sebanyak 6 kali setiap tingkat. Data pengukuran seperti pada 
tabel 4.1 di bawah ini. 

Tabel 4.1 Data pengukuran naik pressure gauge tekanan 0 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge D D2 

(Psi) (Psi) 
1. 0 0 0 0 
2. 0 0 0 0 
3. 0 0 0 0 
4. 0 0 0 0 
5. 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 

- - L= 
X =0 X =0 0 
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0 
=- =0 

5 
0 

=-=0 
f6 

Jadi hasil pengukuran = 0 ± 0 

Tabel4.2 Data pengukuran naik pressure gauge tekanan 5 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge D 02 

(Psi) (Psi) 

l. 6 5 0 0 

2. 6 5 0 0 

3. 6 5 0 0 

4. 6 5 0 0 

5. 6 5 0 0 

6. 6 5 0 0 
- - 1:=0 
X =6 X =5 

0 
=- =0 

5 
0 

=-=0 
f6 

Jadi hasil pengukuran = 5 ± 0 
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Tabel 4.3 Data pengukuran naik pressure gauge tekanan 10 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge D D2 

(Psi) (Psi) 

1. 11 10 0 0 
2. 11 10 0 0 

3. 11 10 0 0 

4. 11 10 0 0 

S. 11 10 0 0 
6. 1 1 10 0 0 

- -

X = 11 X= 10 ~=0 

0 
=- =0 

5 
0 

=-=0 
J6 

Jadi hasil pengukuran = 10 ± 0 

Tabel 4.4 Data pengukuran naik pressure gauge tekanan 15 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge D D2 

(Psi) (Psi) 

1. 17 15 0 0 

2. 17 IS 0 0 
3. 17 IS 0 0 
4. 17 15 0 0 
s. 17 15 0 0 
6. 17 15 0 0 

- -
X= 17 X= 15 L=O 

0 
=- =0 

5 
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0 
=-=0 

J6 
Jadi hasil pengukuran = 15 ± 0 

Tabel 4.5 Data pengukuran turon pressure gauge tekanan 15 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge D 02 

(Psi) (Psi) 

1. 17 15 0 0 

2. 17 15 0 0 
3. 17 15 0 0 
4. 17 15 0 0 
5. 17 15 0 0 
6. 17 15 0 0 

- - ~= 
X= 17 X= 15 0 

0 
=- =0 

5 
0 

=-=0 
J6 

Jadi basil wngukuran = 15 ± 0 
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Tabel 4.6 Data pengukuran turun pressure gauge tekanan 10 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge 0 D2 

(Psi) (Psi) 

1. 11 10 0 0 
2. 1 1 10 0 0 
3. 11 10 0 0 
4. 1 1 10 0 0 
5. I 1 10 0 0 
6. 11 10 0 0 

- -
X= 11 X= 10 :E=O 

0 
=- =0 

5 
0 

=-=0 
J6 

Jadi hasil pengukuran = 10 ± 0 

Tabel 4. 7 Data pengukuran turun pressure gauge tekanan 5 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-. 
Pressure Gauge D 02 

(Psi) (Psi) 

I. 6 5 0 0 
2. 6 5 0 0 
3. 6 5 0 0 
4. 6 5 0 0 
5. 6 5 0 0 
6. 6 5 0 0 

- -
X =6 X= 5 :E=O 

0 
=- =0 

5 
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0 
=-=0 

.J6 
Jadi hasil pengukuran = 5 ± 0 

Tabel 4.8 Data pengukuran turun pressure gauge tekanan 0 Psi 

Data 
Regulator Pressure 

ke-
Pressure Gauge D 02 

(Psi) (Psi) 
1. 0 0 0 0 
2. 0 0 0 0 
3. 0 0 0 0 
4. 0 0 0 0 
5. 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 

- -
~=0 

X= 17 X= 15 

0 
=- =0 

5 
0 

=-=0 
.J6 

Jadi hasil pengukuran = 0 ± 0 
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4. 3 Pengambilan data display 
Pengujian ini dilakukan dengan mengambil data setiap 

kenaikan 5 Psi sampai 15 Psi untuk mencari data penyesuaian 
besarnya tekanan yang terukur pada pressure gauge dengan 
tekanan yang ditampilkan di LCD.data pengujian seperti pada 
tabel di bawah ini. 

Tabel4.9 Data pengukuran naik tekanan 0 Psi pada display 

Data 
Pressure 

Display Gauge D D2 A Presisi 
ke-

(Psi) 
(Psi) 

l. 0 0.00 0 0 1 1 
2. 0 0.00 0 0 1 1 
3. 0 0.00 0 0 1 I 
4. 0 0.00 0 0 1 1 
5. 0 0.00 0 0 1 1 
6. 0 0.00 0 0 1 1 

- -
X =0 X = 0.00 L=O 

=~ =0 

0 
=-= 0 

J6 
Jadi hasil pengukuran = 0 ± 0 
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Tabel4.10 Data pengukuran naik tekanan 5 Psi pada display 

Data 
Pressure 

Display Gauge D D2 A Presisi ke-
(Psi) 

(Psi) 

1. 5 4.34 0.06 0.004 0.87 0.99 
2. 5 4.34 0.06 0.004 0.87 0.99 
3. 5 4.34 0.06 0.004 0.87 0.99 
4. 5 4.34 0.06 0.004 0.87 0.99 
5. 5 4.51 -0.11 0.012 0.90 0.98 
6. 5 4.51 -0.11 0.012 0.90 0.98 

- -
X=5 X= 4.40 I:= 0.040 

= =009 
' 

0.9 
= J6 = 0,37 

Jadi hasil pengukuran = 4,40 ± 0,37 

Tabel4.11 Data pengukuran naik tekanan 10 Psi pada display 

Data 
Pressure 

Display Gauge D D2 A Presisi 
ke-

(Psi) 
(Psi) 

I. 10 9.10 0.34 0.116 0.91 0.96 
2. 10 9.61 -0.17 0.029 0.96 0.98 
3. 10 9.61 -0.17 0.029 0.96 0.98 
4. 10 9.61 -0.17 0.029 0.96 0.98 
5. 10 9.10 0.34 0.116 0.91 0.96 
6. 10 9.61 -0.17 0.029 0.96 0.98 

- -
X= 10 X = 9.44 ~ = 0.348 



No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

= l.348 =026 
5 ' 

0.26 
=-= 011 J6 ' 

Jadi hasil pengukuran = 9,44 ± 0,11 
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Tabel4.l2 Data pengukuran naik tekanan 15 Psi pada display 
Pressure 

Display 
Gauge D 02 A Presisi 
(Psi) 

(Psi) 

15 15.05 0.03 0.001 0.10 0.10 

15 15.05 0.03 0.001 0.10 0.10 
15 15 .22 -0.2 0.040 0.99 0.99 

15 14.88 0.14 0.020 0.10 0.99 
15 14.88 0.14 0.020 0.10 0.99 
15 15.05 0.03 0.001 0.10 0.10 

- -
X= 15 X= 15.02 ~ = 0.083 

= ~0.083 = 0 13 
5 ' 

0.13 
= -=005 J6 ' 

Jadi hasil pengukuran = 15,02 ± 0,05 
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Tabel4.13 Data pengukuran turun tekanan 15 Psi pada display 

Pressure 
Display No. Gauge D 02 A Presisi 

(Psi) 
(Psi) 

1. IS 15.05 0 0 0.10 0 
2. 15 15.05 0 0 0.10 0 
3. 15 15.05 0 0 0.10 0 
4. 15 15.05 0 0 0.10 0 
5. 15 15.05 0 0 0.10 0 
6. 15 15.05 0 0 0.10 0 
-
X 15 15.05 I:= 0 

=~ =0 

0 
=-=0 

J6 
Jadi hasil pengukuran = 15,02 ± 0 

Tabel4.14 Data pengukuran turun tekanan 10 Psi pada display 

Pressure 
Display No. Gauge D D2 A Presisi 

(Psi) 
(Psi) 

1. 10 11.48 0 0 0.85 0 
2. 10 11.48 0 0 0.85 0 
3. 10 11.48 0 0 0.85 0 
4. 10 11.48 0 0 0.85 0 
5. 10 11.48 0 0 0.85 0 
6. 10 11.48 0 0 0.85 0 

- -
X= 10 X = 11.48 ~=0 
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=~ =0 

0 
=-=0 

F6 
Jadi hasil pengukuran = 9,44 ± 0 

Tabel 4.15 Data pengukuran turun tekanan 5 Psi pada display 
Pressure 

Display 
No. Gauge D 02 A Presisi 

(Psi) 
(Psi) 

1. 5 4.00 -0.06 0.004 0.80 0.99 

2. 5 4.00 -0.06 0.004 0.80 0.99 

3. 5 4.00 -0.06 0.004 0.80 0.99 

4. 5 4.00 -0.06 0.004 0.80 0.99 
5. 5 3.49 0.45 0.203 0.70 0.87 

6. 5 4.17 -0.23 0.053 0.83 0.95 
- -

X= 5 X= 3.94 ~ = 0.270 

= ~0.270 = 0 23 
5 ' 

= 0.23 = 0 09 
J6 ' 

Jadi hasil pengukuran = 3.94 ± 0,09 
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. j; r.' . ff < 

Tabel 4.16 Data penguk-un~n turu.J t~kanan o Psi pada display 
. (. 

Pressure ,1':·- -- ! J,.!: 

. Di~play-· 
~ ... 

No. Gauge D 02 A Presisi 
(Psi) 

(Psi) 

1. <f.,.. •'J!»:J" 0.00 0 0 1 1 
2. 0 0.00 0 0 1·. · I ' 1 
3. 0 0.00 0 0 I .. 1 
4. 0 0.00 0 0 l 1 
5. 0 0.00 0 0 1 1 
6. 0 0.00 0 0 1 1 

- -

X =0 X= 0.00 ~=0 

=~ =0 

0 
=-= 0 

./6 
Jadi basil pengukuran = 0 ± 0 

Dari data pengukuran naik Dan pengukuran turun maka 
dapat dicari histerisnya yaitu dengan cara mengurangi rata-rata 
data naik dengan rata-rata data turun. 
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Gam bar 4.1 Graflk Histerisis 

4.4 Pengambilan data tegangan sensor 
Keluaran dari sensor yang berupa tegangan langsung 

masuk ke ADC yang mempunyai range sinyal inputan 0 - 5 Volt. 
Oleh karena itu perlu diambil data tegangan keluaran sensor 
seperti tabe I 4.1 7. 

Tabel4.17 Pengukuran sensor 

No. Tekanan Tegangan Rata-rata 
(Psi) (Volt) 

1. 0 0.13 
2. 5 0.63 
3. 10 1.32 
4. 15 1.70 

Dari basil pengukuran sensor diketahui bahwa range 
pengukuran an tara 0.17 - 1. 70 Volt dan tekanan antara 0 - 15 psi 
Dari data diatas maka dapat dibuat grafik antara tekanan terukur 
dalam hal ini adalah tekanan pada pressure gauge sensor dengan 
tegangan yang keluar dari sensor seperti terlihat pada grafik di 
bawah ini. 



70 

1.8 -r------------ ---··----- -·------, 
I 1.6 +-------~--~ 

1.4 +--------:;~---~ = 1.2 +--------,-F------~ 

;; 1 +---------+---

'$ 0.8 +-----------F--------
0 
> 0.6 +------~~---------< 

0.4 +-~;.____------------1 

0.2 -t~--

0 -+------.---.,..-----r--~ 

0 5 10 15 20 

PretEUre (Psi) 

I-+-Series 11 

Gam bar 4.2 Grafik hubungan tegangan - tekanan 

Dari data pengambilan data tegangan pada sensor maka 
dapat dikonverrsikan ke dalam bentuk Psi dengan melakukan 
konversi pada software. 

4.5 Analisa Data 
Setelah melakukan pengambilan data maka dapat 

dianalisa dengan mencari nilai uncertainty, akurasi dan presisi. 
Untuk data perbandingan antara pressure gauge dengan regulator 
pressure tidak perlu mencari nilai akurasi dan presisi. Yang 
paling penting untuk dianalisa adalah data perbandingan antara 
pressure gauge pada sensor dengan tekanan yang ditampilkan di 
LCD. 

4.5.1 Analisa Perhitungan 
Untuk perhitungan uncertainty seperti rum us ( 4.1 ). 

maksud dari ilai uncertainty adalah untuk mencari range 
trueva/ue dari basil pengukuran. Misalnya pada pengukuran 
naik pada tekanan 5 Psi didapatkan basil pengukuran 3.94 ± 
0,09. Artinya tekanan yang sebenarnya (truevalue) adalah 
antara 3,85 Psi sampai 4,03 Psi. 
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Sedangkan untuk nilai akurasi dari pencuplikan data 
dimaksudkan untuk mengetahui batas penyimpangan 
pengukuran atau batas kesalahan intrinsik yaitu kesalahan 
yang muncu] pada saat alat ukur digunakan pada kondisi 
referensi dan diakibatkan kesalahan pada komponen
komponen pembentuk dalam hal ini seluruh rangkaian alat. 
Misalnya pada pengukuran naik tekanan 5 Psi terhitung 
skurasi pada pencuplikan data pertama adalah 0,87 dan pada 
pencuplikan data kelima nilai akurasinya adalah 0,90. artinya 
tekanan yang sebenamya (truevalue) pada pencuplikan data 
pertama adalah antara 3,44 Psi sampai dengan 5,21 Psi. 

Untuk perhitungan presisi dilakukan untuk melihat 
kedekatan hasil pengukuran yang dilakukan berulang-ulang 
terhadap rata-rata pengukuran. Suatu alat ukur yang presisi 
belum tentu menjamin akurasinya karena presisi ini hanya 
ditentukan oleh nilai yang dihasilkan oleh alat ukur yang 
bersangkutan tanpa harus dibandingkan dengan besaran 
terukur yang sebenamya yang dihasilkan oleh peralatan 
standart. Misalnya pada data pengukuran naik 5 Psi 
mempunyau presisi an tara 0,98 sampai dengan 0,99. Semakin 
besar nilai presisi suatu alat maka semakin badus pula alat 
ukur tersebut. 

Untuk resolusi dari alat ukur ini adalah 0,01, yang 
didapatkan dari alat ukur ini yang mempunyai perubahan 
terkecil 0,0 1. Hal ini disebabkan karena alat ukur ini 
merupakan alaut ukur tekanan digital dengan tampilan dia 
digit di belakang koma. Sedangkan nilai sensitivitasnya adalah 
0,6 yang terlihat saat pertama kali terjadi perubahan tekanan, 
pada tampilan pertama kali tekanan yang terbaca adalah 0,6 
Psi. 

4.5.2 Analisa Plat Hitam 
Semua hasil pengujian dan pengambilan data serta 

perhitungan data dipengaruhi oleh kualitas alat ukur ini. Dari 
analisa data diperoleh nilai uncertainty setiap pencuplikan data 
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kecil. Semakin kecil nilai uncertainty maka semakin bagus 
kualitas alat ukur tersebut-. Kualitas dari alat ukur ini juga 
dipengaruhi oleh rangkaian dasamya seperti sensor. Kerja 
sensor alat ukur ini dipengaruhi oleh penempatan plat hitam 
yang diletakkan diantara LDR dan led. Dari dua bentuk yang 
telah dicoba antara bentuk lurus dengan bentuk yang 
melengkung, lebih bagus bentuk melengkung dalam hal 
luasan. Luasan plat hitam berpengaruh dengan intensitas 
cahaya yang diterima oleh LOR. Selain itu ketebalan plat 
hitam juga berpengaruh, jika plat semakin tebal maka 
kemungkinan kebocoran cahaya led sedikit. Dari tiga jenis plat 
hitam yaitu piringan hitam, casing disket, dan negative film 
yang dipakai adalah piringan hitam. Alasan memakai piringan 
hitam karena diantara ketiga macam bahan tersebut piringan 
hitam sangat tipis dan tidak tembus cahaya dan ringan 
sehingga mudah terangkat seiring dengan mengembangnya 
bourdon. 

4.5.3 Analisa Hubungan Penunjukan Analog dan Digital 
Alat ukur ini mempunyai dua tampilan yaitu tampilan 

analog dan digital. Tampilan analog adalah pressure gauge 
yang sudah dimodifikasi dengan LOR dan led yang diletakkan 
di dalam box. Sedangkan untuk tampilan digital bisa dilihat 
dengan LCD. Dari sensor pressure gauge mempunyai 
keluaran dalam bentuk sinyal analog yaitu resistansi. Untuk 
masuk ke dalam rangkaian Adc diper1ukan konversi resistansi 
ke tegangan dengan menggunakan rangkaian pembagi 
tegangan dengan range 0,13 - 1, 70 Volt. Dari tengan yang 
masuk ke ADC dikonversikan ke bilangan biner dengan cara 
tes ADC. Dari tes ADC diketahui bahwa pada tegangan 0, 13 
terbaca ADC biner 22 dan tegangan 1,70 terbaca ADC 180. 
Dari data biner ADC dikirim ke mikrokontroler dan diolah 
dengan konversi tegangan ke tekanan dan kemudian 
ditampilkan ke LCD. 



5.1 Kesimpulan 

BABV 
PENUTUP 

Beberapa kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian tnt 

diantaranya: 
• Sensor alaut ukur ini dibuat dari pressure gauge yang 

dimodifikasi dengan LOR dan led. 
• Range pengukuran alat ukur adalah 0 - 15 Psi. 
• Uncertainty pengukuran tekanan minimum adalah 0,00 ± 

0,00 dan tekanan maksimum adalah 15,02 ± 0,05 untuk 
pengukuran naik dan Uncertainty pengukuran tekanan 
minimum adalah 0,00 ± 0,00 dan tekanan maksimum 
adalah 15,02 ± 0. 

• U otuk pemasangan led dengan LOR harus sejajar dan led 
harus fokus sehingga cahaya yangjatuh tepat di LOR. 
Penempatan plat hitam serta ketebalan sangat 
berpengaruh dengan outputan sensor. 

5.2 Saran 
• Untuk membuat alat ukur tekanan dengan menggunakan 

sensor ini, pemasangan plat hitam dan tebal tipisnya serta 
kemampuan dapat meneruskan cahaya sangat 
berpengaruh dengan outputan yang nantinya akan 
langsung dimasukkan ke ADC tanpa menggunakan signal 
condition in g. 

• Dalam perancangan dan pembuatan alat ukur ini bisa 
dikemas lebih kecil dan rapi. 
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Lampiran A 
SOFTWARE PORT ABLE POCKET ALAT UKUR PRESSURE 

BERBASIS MIKROKONTROLER 
DESIGN BY : NA TRIA IKE KUSDIANINGSIH 
(2403 030 025) 
==---============--=========== 
$modS I 

;konfigurasi adc 
Data adc equ 60h 

Rd adc bit p3.6 

Wr adc bit p3.7 

T start bit p3.1 

T_stop bit p3.2 

Data_p equ 6lh 

H rb equ 63h 

H r equ 64h 

1-t_p equ 65h 

H s equ 66h 

org Oh 

Jmp start 

Start: mov Rl,#03th 

call write_ins 
mov Rl,#Odh 
call write ins 
mov Rl,#06h 

call write ins 
mov Rl,#Olh 
call write ins 



mov Rl,#OcOh 
call write ins 
jmp M start 

Write ins: 
mov PO,Rl 
clr P2.0 
call deled 
setb P2.1 
clr P2.1 
call deled 
ret 

Write data: 
mov PO,Pl 
setb P2.0 
call deled 
setb P2.1 
"cl[ P2.1 
cail~ deled 
ret ... · ~-~~--- . 

... .. 
Deled: mov 20h,#Ofh 
Deled I: mov 19h,#Ofh 

djnz 19h,$ 
djnz 20h,delcdl 
ret 

Delcdx: mov 20h,#Of4h 
Delcdy: mov 19h,#Offh 

djnz 19h,$ 
djnz 20h,delcdy 
ret 

Barisx: mov R4,#16 
mov Rl,#80h 



call write ins -

Loop_show: 
jnb T _ start,M _mulai 

nop 
jmp loop_show 

M mulai: 
jnb T_start,$ 
mov dptr,#ukur_ne 
mov R3 ,#1 
call barisx 
nop 

Loop_ukur: 
call baca adc 
call konversi adc 
call konversi 
call tampil_lcd 
jnb T _ stop,M _stop 
jmp loop_ukur 

M_stop: 
jnb T_stop,$ 
jmp lagi_ukur 

Baca adc: 
mov Pl ,#Ofth 
clr wr adc 
nop 
seth wr adc 
nop 
nop 
clr rd adc 



can write ins 
Tulisx: clr a 

move a,@a+dptr 
mov Rl,a 
inc dptr 
call write data 
call delcdx 
djnz R4,tulisx 

Barisy: mov R4,#16 
mov Rl,#OcOh 
call write ins 

Tulisy: clr a 
move a,@a+dptr 
mov Rl,a 
inc dptr 
call write data 
call delcdx 
djnz R4,tulisy 
call deled 
djnz R3,barisx 
ret 

M start: 
mov dptr ,#show_ ne 
mov R3,#2 
call barisx 

Lagi_ukur: 
mov dptr,#lagi_ ne 
mov R3,#1 
call barisx 
mov Rl,#Octb 



djnz R6,loop_kali_l 

;((22 * d)/100)- ((435)/100) 

---------------------' 
mov R6,#12 

Loop_SO: mov R7,#29 
Loop_lO: mov a,h_s 

JZ zero sat 
dec h s 
Jmp k k 

Zero sat: mov a,h_p 
jz zero_pul 
dec h_p 
mov h_s,#9 
jmp k k 

Zero_pul: mov a,h_r 

JZ zero rat 
dec h r 
mov h_p,#9 
mov h_s,#9 
jmp k k 

Zero rat: mov a,h_rb 

JZ zero rib 
dec h rb 
mov h_r,#9 
mov h_p,#9 
mov h_s,#9 
nop 

K k: djnz R7,loop_IO 
djnz R6,loop_50 

Zero rib: nop 
ret 



mov data_ adc,P 1 
seth rd adc 

ret 
Zero_data: nop 

ret 

Konversi: mov h_rb,#O 
mov h_r,#O 
mov h_p,#O 
mov h_s,#O 
mov a,data_adc 
jz zero data 
mov R6,data_adc 

Loop_kali_l: 
mov R7,#17 

Loop_kali_2: inc h s 
mov a,h_s 
cjne a,# I O,not_l 0 _k 
mov h_s,#O 
inc h_p 
mov a,h_p 
cjne a,# I O,not_l O_k 
mov h_p,#O 
inc h r 
mov a,h_r 
cjne a,# I O,not_l O_k 
mov h_r,#O 
inc h rb 
mov a,h_rb 
cjne a,# I O,not_l 0 _k 
mov h_rb,#O 

Not 10 k: nop 
djnz R 7 ,loop_ kali_ 2 



mov R1 ,#0c9h 
call write ins 
mov a,h_s 
move a,@a+dptr 
mov R1,a 
call write data 
mov R 1 ,#Ocfh 
call write ins 
ret 

Delay I Oms: 
mov R5 ,#0 

DIOmsb: mov R6,#0 
djnz R6,$ 
djnz R5 ,d10msb 
ret 

Karakter: 
db 0011 OOOOb ;0 

db 00110001b ;1 

db 00110010b ;2 

db 00110011 b ;3 

db 00110100b ;4 

db 00110101b ;5 

db 0011011 Ob ;6 

db 00110111 b ;7 

db 00111000b ;8 

db 0011100lb ;9 

db OIOOOOOlb ;a(lO) 

db 01000010b ;b(ll) 

db 01000011b ;c(12) 

db 01000100b ;d(13) 

db 0100010lb ;*(14) 



Konversi adc: clr c 
mov a,data_adc 
mov b,#IOO 
div ab 
mov h_rb,a 
mov a,b 
mov b,#IO 
div ab 
mov h_r,a 
mov h_p,b 
ret 

Tampil_lcd: mov dptr,#karakter 
mov rl,#Oc5h 
call write ins 
mov a,h_rb 
move a,@a+dptr 
mov Rl,a 
call write data 

mov ri,#Oc6h 
call write ins 
mov a,h_r 
move a,@a+dptr 
mov Rl,a 
call write data 

mov ri,#Oc8h 
call write ins 
mov a,h_p 
move a,@a+dptr 
mov Rl.a 
call write data 



db 00 1 OOOOOb ;#( 15) 

Show ne:db '<><natria ike><>' ; 1 
db '<>-----<>-----<> I 

db '< alat ukur > ' ;2 
db '<>-<tekanan>--<>' 

Lagi_ne: 
db '<press t.start.> ;3 
db '<><><>----<><><>' 

Ukur ne: 
db '<>-<tekanan>--<>' ; l 
db '<><[ , ]psi> 

End 



Features 
• ~ .... ..:a-.. 1 PNcbM 
• 41( Bytee of..,.., ..... Progl ........ (liP) AHh Memory 

- 1!~: 1000 Wrttdrue CydM 
• 4JN to S.IV Operdng ...... 
• Fully StaUc Operation: 0 Hz to 33 ..u 
• ~ Progrwn u.mory Lock 

• 121x ............. RAM 

• 32 Plogr .......... IIO UnM 
• 1Wo 11-bit 1'lrlwiCourMn • SIX.,.,.,..~ 
• FWI Duplex UARf ...... CMnnll 
• ~ kle Md Poweroodown Modee 

• lniMupt ~'""" .... "ilown Mode 
• w.tchdot T1mer 
• Duel Deta Polnlw 
• Power-oft Fleg . ,_ ,.,....,.....llme 
• Flulble liP ......... Ill (Bya and Pllgellode) 
• ar-(Pbllddl .... )ll'edceglng()plkaa 

1. Description 
The AT89S51 It a low-power, high-performance CMOS 8-bit rnlcroconlrOIIer with 41< 
bytes of In-System Programmable F1aeh memory. The device It menut.ctured Uling 
Atmers ~IItty norwolaM!e memory tec:hnology and II~ with the ~rG~• 
tly ... a.ndard 80C51 1n11ruct1on Mt and pinout. The on-chip FIMh alowl the program 
memory to be reprogrammed itHyltMl Ot by a conventional nonvolatile memory pro
grammer. By combining a versatile 8-blt CPU with ln-Syatem PtogrwnrnatH FIMh on 
a monolithic chip, the Atmel AT89851 It a powerful microcontroller which prcwidn a 
highly-flexible and COit-etfec:tiYe IOiutlon to many embedded control appHclitlons. 

The AT89S51 provldee the following standard featu,..: 4K bytes of Flath, 128 bytel 
of RAM, 32 &10 lines, Watchdog timer, two data J)Witats, two 18-blt timer/counaera, a 
ftve..vectOt two-level Interrupt architecture, a full duplex Mriel port. on-chCI oeclllatot, 
and dock cln:ultry. In addition, the AT89S51 Ia designed with static logic for operalion 
down to zero frequency and suppotta two sottwate selectable power aavlng modes. 
The Idle Mode •tape the CPU while allowing the RAM, timer/counters, aarial poll. and 
Interrupt system to continue functioning. The Powet-down mode 18V81 the RAM con
tents but freezes the oaclllator, disabling aH other chip functionl until the next enema! 
intenupt or hardware reset 
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AlmEL 
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8-bit 
Microcontroller 
with 4K Bytes 
In-System 
Programmable 
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2. Pin Conflgurltlona 

2.1 

2 

~PDIP 

(IQD)nt 
(TIIDint 

cimiii'U _,,flU 
(lllll':l.4 
(n)l':l.l 

CWA)n• 
IIID!I'S.7 

JCTIIU 
ICT.tll1 ..., 

we 
N.OIIIDGI 
N.11M") 
I'UIAI!It 
I"UCADII 
N .4CN)4) 
N.IIAilll 
.... IAilll 
N.TIM'I') 
IJ.tYPI' 
M£flllll 
Ni 
I'I.TCA11) 
111.1CAt4) 
N.ICA13t 

. N .4CA12! 
~UCA111 

I'UCAWI .... ,.,.. ,... .... 

1111 
H2thUiU 

...... ,.. .... 
IKIII"-' ---IIIC 
l1!mlfOI.t 1 _.... ... 
.-nii"U 

(111f01.4 

(n).U 

... , ...... . 

2.3 

2.4 

44-leed PLCC 

~"· ...,.,. 
~"'-' -.. IIIIQ..U 

IC 

mml"'' II 
ctmiii'U 
<II"II'U 

(11111'U 
(TI)..U 

42-tead POIP 

fltAfiiiMI ........ ........ 
"'110'1 .,.,_ 
IC ......... 
~ 
1'1.7111.111 
I'Uiil.l41 .... .,.,~ 

"·'ti(:IQ ".,..,. " .. .., 
"A " ... 
"~ 
"·' "" wo 
I"WWMMD ... .. ~ .... ,...,., 
I'UCAill) 
N..ICADII 
N.4CAIMl 
N..ICADI) 

I"UCADII 

""·'~ ~ 
~ ,. 



AT89S51 

Block Diagram 
"'ll.G . "11.1 1'1.0 • PU 

........................................... 

3 



4. Pin O..criptlon 

4.1 vee 

4.2 GND 

4.3 VDD 

4,.4 PWRVPO 

4.5 PWAGND 

4.6 PortO 

Ground (all pDIIgea except 42-POIP; tor 42-PDIP GNO connecta orly the logic cant and 
embedded progrwn memory). 

Supply YOIIIgll tor the 42·POIP which comeda ody the logic corv lnd lhe embedded 
memory. 

Supply whllge tor the 42-901P which connec&a only .. vo Pad onv... The appbdlon 
MUST connect both VDO Md PWRVDO to the boeld euppty woltllge. 

Ground for the 42·POIP which connec:t1 only the 110 Pad Orivefa. PWRGND and GNO 
weUiy OOfwledad 1hrough the common lllcon IUbelnde, but not through any metal Hnk. 
IIPPbllol• boMIIIU8T connect both GNO Md PWAGND to .. bolifd ground. 

Port 0 .. 81\ 1-bit open drain bHtRctiolill vo port. ,. .. ~ pol1, 8IICh pin c:an link eight 
lnpula. Whln 1a.,. wna.n to port 0 pine,._ pine CM be UNd • ~ q,ull. 

Port 0 CM -.o be configufed to be the mulllpleiled low-older adchl&ldlia bua during 
to aldlmll progrwn and cilia fftlmOIY.Ift tNI MOde. PO ._lnlemlil _... 

Port 0 ..., ,..,.. the ClOde bv* during Auh progrliftYiil iQ .net OUipta lhe ClOde .,... 
lng progrMl verification. ExtlrMI ~ ................. progrMI ~. 

Port 1 Ia an 8-blt bi-directional VO port with lnlemal pulktpa. The Port 1 output buffers can 
linkl.ouloe lour TTL lnpull. wtwn 1a.,.. wna.n to Port 1 pine, they .,. pulled high ., thelnW· 
r1lll puklpeandCIIn be UNCI • q,utt. Aa lnpull, Port 1 plnl thM.,. ~ t»>ng ~ 
wll eouaoun.c (la)...._ol._..,. ~ 

Port 1 aiiO rac:eNea the low-order addr..a brtla during Fluh ptugrwmilig Wid ~ 

• AT89S51 ______________ _ 



4.8 Port2 

' 4.9 Port3 

4.10 RST 

4.11 AL!JI5'fti5(i 

AT89S51 

Port 2 Is an 8-blt bf-dlrecttonal 110 port with InterN~ pull-upl. The P ort 2 output buffers can 
pulled high by the inter· 

externally being pulled low 
sink/8ource four TTl inputs. When 11 are wrtaen to Port 2 plna, they are 
nal pull-ups and can be UMd ulnputl. Aa lnputa, Port 2 pins that are 
wllleource current (1,.) becaule of the 1nteme1 pun.upa. 
Port 2 emits 1he high-order addrela bVte dut1ng fetchel from extemat 
lng accesses to external data memory that uH 1 8-blt addresHI ( 

program memory and dur
MOVX 0 OPTR). In this 

ng accesses to extemal 
conten1a of the P2 Special 

application, Port 2 uses strong Internal pu!Hipl when emitting 1s. Ourl 
data memory that use 8-blt addrelles (MOVX 0 Rl), Port 2 emitl the 
Function Regltter. 

Port 2 aleo f8C8tvee the ~ addree8 bltl and eome cont101 
mlng and verification. 

Port 3 Ia an 8-blt bi-directional 110 port wfth Internal pull-~. The 
slnki80Utee four TTL Inputs. When 1s are wrtnen to Port 3 piM,Ihey are 

Pott 3 output buffel"' can 
pulled high by the inler

Jrtemally being pulled low nal pull-upa tinCt can be ueed as lnpula. Aa ~ Port 3 pins that are e 
will eource current (Ia_) beceuee of the pukpa. 

tion. Port 3 reeeivee some control tignall for Flath programming end *fica 
Port 3 alao serves the functions of various special featurM of the A T89S 51, as shown In 1he foJ-
lowing table. 

PortPIIt ~,....... 

P3.0 RXD (..,..111M pcwt) 

P3.1 TXO (...., ouiJU port) 

P3.2 W(....,..~O) 

P3.3 IR'I1' (......, lnlll,. 1) 

Pa..t TO (1lrner 0 ....,..~reM) 

P3.8 

P3.7 

ReNt Input. A hfOh on thta pin tor two machine cyctet while 1M oecillatot 11 running reMtt 
the device. Thlt pin drivel High forM oeclllator perlodllfter the WMChdog times out. The DIS. 
RTO bit In SFR AUXR (liddreii8EH) can be UMd to cbable 1hls feature. In the default state of 
bit OISRTO, the RESET HIGH out feature II enabled. 

AddtH8 Latch Enable (ALE) Is an output puiM tor latching the low byte of the address during 
accesses to external memory. Thll pin Is also the program pulse Input (~) during Aash 
programming. 

5 



4.12 J5IEN 

4.1.3 IANPP 

4.14 XTAL1 

4.15 XTAL2 

Ala------
In normal operation, ALE • emitted at • constant rate ~ 1/8 tha OICiiiUor frequency and may 
ueed for ex11tm111 timing Of docldng purpoMI. Note, ~. 1\al one ALE pulle •llclppecl 
lng ..::h acc:eu to .....,.. data memory. 

H dellred, ALE Gpelallon c:.n be dllabted by ..alng tMt 0 ~ SFR location IEH. With tha bit 
ALE llaclhw Oldl/ ~ • MOVX Of MOVC lnllrucllon. Olherwlle, tha pin IIWMWy puled 
Setllng tha ALE-dluble bitt. no eftec:t If the mlc::rocollbOIIIrllln external --=uUon mode. 

Progtwn sacn ENble ('P!EJij 11 tha rNd atrobe to external progrwn memory. 

When tha A T88851 II -.cuting code from extemlll program memory, ~ II IICtlvatld 
8ICh machine cycle, ... thM two J5ftA lldivatlone .. eldpped cbtng each aa.a to 
... dala memory. 

External AcceM Enable. EX mull be strapped to GNO 6n order to enable the device to 
code tram ...,.... PR9M1 memory loc:aticn atalting at OOOOH up to FFFFH. Noee, 
that If lock bit 111 ~.!A will be~ lalched on..-. 

!A lhou6d be l!lrllpped to Yoc: tor I'*"* program necutiorw. 

Thla pin IIIIo NOIMI1he 12-wll ~ enable vo1WQe (V,.) during Flaeh ~'ram'""" 

5. Special Function Reglatens 
A map of tha on-chip memory arM called lhe Special Function Regi .. (SFR) apace .lhown 
Table 5-1. 

Note that not .,, ~ lhe addreAea .,.. oc:cupled, and unoc:cupled ~ may not be 
menl8d on tha chip. Read ~ to 1hele addresMa will In genegl retum random data, 
write eoceeee. .. -... ., illdetennlnate effect. 

AT89SS1-------------• 



LAMPIRAN C: SPESIFIKASI ALAT 

A. S~ifibsi alat keseloruhan 
» Range : 0 - 15 Psi 
» Sensitivitas : 0,60 Psi 
~ Resolusi : 0,01 Psi 
» Akurasi maksimwn : 1 Psi 

B. Sensor 
~ Pressure gauge range 0-38 Psi merek Migishita produk 

Jerman 
> LDR (Light Dependent Resistor) 
»- Led superbright 16 Volt 
» Resistor 4 70 0 

C. Rangkaian Pembagi Tegangan 
»- Multi tone 104 0 

D. Power Supply 
~ Kapasitor lOOOJIF/25 Volt, lOOOpF/16 Volt 
~ Regulator 7805 
)- Resistor 4 70 0 

E. Minimum Sistem 
» IC A T89S5l 
~ Push Button 
.» Resistor 4 70 n, 1 kO 
» Kapasitor keramik 30 pF, 10 J.lF 
~ Ctystal ll, 0982 

F. Rangkaian ADC 
» IC AOC 0804 
> Resistor l 0 kO 
» Kapasitor 150 pF 
)- Multi tone 1 cY 0 



G. Display 
~ LCD2x 16 
~ Kabeldata 
» Dioda IN4002 

IL Casing/Box 
)io Box ukuran 17 x I 0 em 
> Pushon 
~ Tombol On/Off 

L Plant 
l> Compressor merek Unoair range 0-1 15 Psi 
~ Konektor pressw-e gauge 20 pF 
» Konektor pressure 40 pF 



LAMPIRAND 

Terima kasih kepada: 
I. Keluarga besar di Nganjuk atas dukungan serta doa yang 

mengalir dengan tulus. 
2. M'Yupi dan M'Niko, matur nuwun adhek ngrepoti terus. 
3. Pak Fitri yang banyak membantu dalam menyelesaikan 

tugas akhir ini. Suwun guyonane. 
4. Someone yang pemah ada, makasih sudah memberi 

wama baru dalam hari-hariku. 
5. "Five Little Stars" {m'dD, Mba'Iez, M'Bunder, Ya2nK} 

awal cahaya hidupku di awal dunia bebasku. 
6. My BoyFriends : M' Antok (Novan), Aan (Andreas), 

Restu (TuTu), ChoCho (Singgih), Smile (Ismail), Zai-Zai 
(arek Malang), Amen, Ku2n, Alvan, Listyo, Aris (Cepu), 
dan On Y anuar. Makasih ban yak dan maafkan Ike. 

7. My GirlFriends : Mba Tika (makasih banyak atas 
persaudaran ini), Imunk, Sita She~mBrut, Sari, Citra. 
Makasih banyak dan maafin Ike. 

8. Tama (makasih candanya), Yaya (Rambutan), Widityo, 
Bina, Agnes, Dony, Rahmat, Arifai, Fahmi, Asterias, 
Elok, Andhin, ChiChi, Vani, Dotty (Dokter Robot), Indra, 
Micha, Vita, Ummi. Makasih banyak dan maafin Ike. 

9. My sisters: Farit (PakDe), sidiq, Richo, Rahmat, Salam, 
Elak (Bantal), Ucil, Mustakim, Indra, Heri, Aden, AI 
Haq, Awang, Budi, Virgo, Dewi (Rong2), Lelita 
(Bona~kapan jalan2 lagi, Yani, Linda, Nova, Sunyi, Esa, 
Lia, Ifa. Selamat berjuang! Jaga dan rawat WS ya! 
Makasih dan maafin Ike. 

I 0. My Brothers : M'Munir (MuMun), M' Dido, M' Anwar, 
M' Pradanggapasti, mba' Rury, mba' Dina, mba' Ari. 
Makasih dukungaannya. 

11. D9 Family : MeMe, mami Erick, Mama Lina, Tante Day, 
Mba' Y eni, Oke (Endel), mama Tari, mba' Dyah, Lilis, 
Harti, Descy. Makasih semuanya dan maafin Ike. 
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12. Pak Sam parkir makasih atas in(o2nya Gangan nggossip 
terns) 

13. Seluruh karyawan Teknik Fisi~ yang telah memberi 
kelancaran selama kuliah. 

14. semua orang yang ada dalam kehidupan Ike yang belum 
sempat tersebutkan, terima kasih banyak dan maafm Ike. 

Terima kasih atas segala warna indah yang hadir dalam hari
hariku. Teruntuk WS q yang kusayangi serta seluruh warga WS, 
terima kasih yang sebesar-besarnya karena telah mengajarkan arti 
kehidupan, persaudaraan dan persahabatan, duka gembira 
bersama, dan yang terlebih mengajarkanku berpikir lebih dewasa , 
lebih berani menghadapi semuanya. Maafkan ike. Gomenasai. 


