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RANCANG BANGUN ALAT UKUR KADAR CARBON 
MONOKSIDA DAN NITROGEN DIOKSIDA BERBASIS 

MIKROKONTROLER 

Nama Mahasiswa 
NRP 
Program Studi 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: NURUL MARKOMAH 
: 2403 030 044 
:Dill Teknik Instrumentasi 
: Teknik Fisika 
: Dr. Bam bang Lelono W, ST., MT 

Dengan meningkatnya penggunaan transportasi pada 
kendaraan bermotor dengan bahan bakar bensin atau solar, 
memberikan kontribusi terbesar terhadap pencemaran udara di kota -
kota besar. CO dan N02 pada kendaraan bermotor yang dikeluarkan 
melalui knalpot adalah senyawa kimia berbahaya dan mengganggu 
kesehatan manusia serta secara umum menurunkan kualitas lingkungan. 
Pada tugas akhir ini, dibuat suatu peralatan yang dapat digunakan 
untuk mengukur kadar CO (karbon Monoksida) dan Nitrogen Dioksida 

(N0 2 ) pada kendaran bermotor dengan menggunakan sensor TGS2201 

berbasis mikrokontroler AT89S51. Pemmjukan a/can ditampilkan pada. 
LCD dalam besaran ppm. · 

Pengukuran dapat dilakukan di /ingkungan terbuka maupun 
tertutup pada kendaraan bermotor dengan mendekatkan a/at ke sumber 
gas pada kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar bensin 
dan solar. Dengan tujuan supaya kita dapat mengetahui kadar CO dan 

NO 2 yang dihasilkan oleh pembakaran mesin kendaraan tersebut. 

Pemanfaatan teknologi sensor, mikroprosesor, dan indikator yang 
sesuai diperlukan dalam merancang alat ukur kadar CO dan N02 yang 
mempunyai akurasi yang baik dan harga yang bijaksana. 

A/at ukur ini memiliki akurasi tara-rata 91,65% dan presisi 
rata-rata 0, 81 untuk kadar CO dengan range pengukuran 10 ppm 
sampai 1000 ppm. Sedan glean Untuk kadar N02 memiliki akurasi rata­
rata 92,4% dan presisi rata-rata 0,24 dengan range pengukuran 0,1 
ppm sampai 10 ppm. 

Kata kunci: Kadar CO dan N02 , Sensor TGS2201. 



MEASUREMENT DEVICE OF CO AND N~ RATE 
CONSTRUCTION BASED ON MICROCONTROLLER 

Name 
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11ILTellletll ~ ITtltapot1ation of motor vehicle witlr use gasoline 
tw diesel foe/. giving /Jigge.v contrilnttion to air po/bltion in the city. 
C_arbon -....oryd is relea:teJ 1Jy ~of motor vellide. in the jJnll af ...,.OMS drettticol COIIIpOIIIIIl for ,._.,.,e and con taJilt tire 
hoppening l!f elfVironlllenlal tinage and lrollble t!{ health hlmlan being 
and also in geneml degrode the environlllental tpdity. On that~ 
to blow it Lf compelml Jon 'I a motor vehicle operate. hence reqllire to 
be made by a mea:raring ~711 which can be 'IISell to tnea\vre the 
con/en/ l!f gm CO. Tlri!J Appliona wot'k by afing ceii!FOT of CO type AF 
63 being based on lllicroconlroller. Directilrg will be~ at LCD 

Meawre111ent Ct:lll be done in 0111 environ~~~ent or in 
enviro11men1 to 11101or whicle by draw11 nearly to the gas source at 
I1IOior vehicle by drawn ti«<T/y the appliance to the gas source a1 motor 
vehicle IISing dinel jwl and gayolin jwL By _piii'JJOSe. in order we blOW 
CO and N02 rt* which res~~lted jroiJI vehicle machine COIIIInlstion. 
Appropriolte 1tecltno/ogicDJ exploiting. setiSOr, IM:roprocessor. and 
indicalor, needed in designing CO and N0:1 meOSIITement itJSinonelll 
which has good OC'CIITtiCY and nice price. CO and N02 111e0S11Te11tent 

17lis metJSIITelllelll has average OCCIITOC)191_65" and average 
pncition 0.81 for CO with range mea.wremo1 10 ppm - 1000 ppm. 
andfor N02 has average tiCCIIetlCJ' 92,4" and average precition 0,24 
with range meD..VITeJIIell 0,1 ppm - /0 ppm 
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BABl 
PENDAHULUAN 

1. LATARBELAKANG 
Pencemaran udara dewasa ini semakin menampakkan 

kondisi yang sangat mempribatinkan. Swnber pencemaran udara 
dapat berasal dari berbagai kegiatan antara lain industri, 
transportasi, perkantoran, dan perumahan. Berbagai kegiatan 
tersebut merupakan kontribusi terbesar dari pencemar udara yang 
dibuang ke udara bebas. Sumber pencemaran udara juga dapat 
disebabkan oleh berbagai kegiatan alam, seperti kebakaran hutan, 
gunung meletus, gas alam beracun, dll. Dampak dari pencemaran 
udara tersebut adalah menyebabkan penurunan kualitas udara. 
Penurunan kualitas udara ini dapat menciptakan gas bemcun 
diantaranya Carbon Monoksida, Sulfur Dioksida, Nitrogen 
Dioksida, 0~ Hidro Carbon, partikel debu, timah Hitam, 
Klorin, dan Oksidan lain yang berdampak negatif terhadap 
kesehatan manusia 

Pada tugas akhir ~ dirancang dan dibuat suatu 
peralatan yang dapat digJmakan untuk mengukur kadar CO 

(karbon Monoksida) dan Nitrogen Dioksida (NO 2 ) pada 

kendaran bermotor dengan menggunakan sensor TGS220 l 
berbasis mikrokontroler A T89S5l . Pengulruran dapat dilakukan 
di lingkungan terbuka maupun tertutup pada kendaraan bermotor 
dengan mendekatkan alat ke sumber gas pada kendaraan bermotor 
yang menggunakan bahan bakar bensin dan solar. Dengan tujuan 

supaya kita dapat mengetahui kadar CO dan NO 2 yang 

dibasilkan oleh pembakaran mesin kendaraan tersebut. Untuk 
mengetahui layak tidaknya kendaraan beroperasi. Tingkat kadar 
CO dan NO 2 yang dihasilkan dari pembakaran kendaraan 

bermotor dapat menentukan mutu dan kualitas dari mesin 
kendaraan tersebut Agar kita juga dapat mencegah pencemaran 
udara yang mengakibatkan. dampak negative kesehatan sehingga 
kesehatan dapat terjaga dengan baik. 

1 
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1.2 PERMASALAHAN 
Permasalahan dalam Togas Akhir ini adalah bagaimana 

merancang dan membuat alat ukm alat ukm kadar CO dan N02 

performasinya. 

1.3 Bataan Masalah 
Agar pennasalaban tidak meluas dan tidak menyimpang 

dari tujuan, maka alat ulrur kadar CO dan N~ pada kendaraan 
bennotor ini mengguuakan sensor TGS 2201. 

1.4TUJUAN 
Pada togas akhir ini tujuan yang ingin dicapai adalah 

merancang dan membuat alat ukur kadar CO dan NO 2 yang 
dapat meogukur dan merekam basil yang telah dilakukan. 

1.5 Sistematika Lauoran 
Sistematika penulisan togas akhir ini akan disajikao 

dalam bab-bab seoerti yang digambarkan di bawah ini: 
BAB I Pendahuluan 

Bah ini menjelaskan tentaog latar belakang, tujuan, 
pennasalaban, batasan masalah dan sistematika laporan. 

BAB ll Teori Penunjang 
Bab iDi menjelaskan tentang teori--teori yang berkaitan 
dengan proses pembuatan proyek akhir ini ,yaitu sensor 
gas udara (AF 63) dan mikrokontroler A T89s51. 

BAB ID Perancangan Alat dan Pembuaam Sistem 
Bab ini menjelaskan temang tahap - tabap perencanaan 
dan pembua1an hardware yang meliputi rangkaian sensor, 
penguat Op-Am, ADC dan mikrokontroler A T89s51 
beserta rangkaim pmdnlmngnya. 

BAB IV Peogujian sistem 
Bab ini menjelaskan tentang keseluruhan dari system dan 
menerangkan system kerja serta membandiugkan basil 
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yang d.iperoleh dari teori dan menganalisa serta 
mengevaluasi basil pengujian tersebut. 

BAB V Penutup 
Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari 
proyek akhir yang telah dibuat . 



2.1 SENSOR TGS2201 

BABll 
DASARTEORI 

Sensor TGS220 I digunakan untuk mendeteksi gas buang 
bensin dan gas huang diesel pada kendaraan bermotor. Sensor ini 
memang dibuat khusus untuk mendeteksi gas buang mesin bensin 
dan diesel. Sensor TGS220 I mempunyai dua buah elemen 
pendeteksi, yaitu element I untuk gas huang mesin diesel dan 
efemen 2 untuk gas huang mesin bensin. Sensing efemen terdiri 
lapisan metal oxide semikonduktor membentuk suatu oksid 
aluminium substrate, chip sensing bersama-sama dengan a1at 
pemanas atau heater terintegrasi pada gas yang terdeteksi. Daya 
konduksi sensor berubah tergantung pada konsentrasi gas di 
udara. Rangkaian elektrik sederhana dapat mengkonversi 
perubahan daya konduksi menjadi sinyal output yang sesuai 
dengan konsentrasi 

Gambar 2. 1 Sensor- TGS220 1 

Komponen utama dari gas huang mesin diesel adalah gas 
NOx, oleh karena itu prinsip kelja sensor TGS 2201 dalam 
mendeteksj gas huang mesin diesel dengan mengukur kepekatan 
gas N02, j ika kadar gas N02 pada udara berubah maka resistansi 
sensor juga akan berubah. Pada gambar 2.2 adalah karakteristik 
sensitivitas secara urn urn untuk elemen I, pada sumbu Y adalah 
rasio perbandingan resistansi sensor yaitu resistansi sensor ketika 
mendeteksi gas N02 (Rs) dan resistansi sensor pada udara bersih 
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(Ro ). Sesuai dengan pfik pada gamhar 2.2, semakin tinggi nilai 
kepekatan gas NO:z maka resistansi sensor akan semakin besar. 
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Untuk gas huang mesin bensin pada umumnya 
mengandung CO, H2 dan Hidrokarbon yang tidak ikut terbakar. 
Seperti pada e)emen 1. prinsip dari e)emen 2 sensor adaJah 
mengukur kepekatan gas-gas tersebut. Jika kepekatan gas-gas 
tersebut berubah maka nilai resistansi sensor juga akan berubah. 
Pada gambar 2.3 adalah karakteristik sensitivitas secara umum 
untuk elemen 2, pada sumbu Y adalah rasio perbandingan 
resistansi sensor yaitu resistansi sensor ketika mendeteksi gas 
CO, H2, EtOH (Rs) dan resistansi sensor pada saat udara bersih 
(Ro ), sesuai dengan grafik semakin tinggi nilai kepekatan gas-gas 
tersebut maka resistansi sensor akan semakin kecil. 
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Sensor memerlukan dua tegangan input : tegangan alat 
pemanas ( VH) dan tegangan rangkaian ( VC). VH adalah 
besamya tegangan heater (pemanas) sensor berlaku untuk alat 
pemanas yang terintegrasi untuk memelihara sensing elemen pada 
temperatm spesifik yang optimal. V c untuk mengukur tegangan 
output VRL1 dan ~ ke seberang RL1 dan ~ berturut-turut. 
Masing-Masing resistor beban ini dihubungkan secara wut pada 
sensing elemen yang bersesuaian. catu daya sirlrit dapat 
digunakan untuk kedua-duanya VC dan VH untuk memenuhi 
kebutuhan sensor. Nilai dari resistor beban ( RL) hams dipilih 
untuk mengoptimalkan nilai-ambang alarm, pemeliharaan daya 
dissipation ( PS) semikonduktor di bawah batas 15m W. 

·, __ , 

Gambar 2.4 Rangkaian dasar sensor 

Rangkaian yang digunakan pada contoh aplikasi ini 
adalah rangkaian dasar sensor yaitu gambar 2.4. VH adalah 
besamya tegangan heater (pemanas) sensor. 

Untuk elemen 1, karena resistansi sensor bertambah 
ketika konsentrasi gas N~ naik, maka VRL elemen 1 akan 
semakin tunm, tegangan yang dimnpankan ke ADC0809 adalah 
tegangan selisih antara tegangan acuan pengurang dikurangi 
dengan tegangan VRL elemen 1, bukan tegangan VRL dikurangi 
tegangan acuan pengmang seperti halnya untuk elemen 2. 
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l.l NITROGEN DIOKSIDA 
l.l.l SIFAT FISIKA DAN KIMIA 

Oksida Nitrogen (NOx) adalah kelompok gas nitrogen 
yang terdapat di atmosfir y•g tentiri dmi nitrogen 
monoksida (NO) dan nitrogen dioksida (NQz). Walaupun ada 
bentuk oksida nitrogen laianya, tetapi kedua gas tcrsebut 
yang paling lalyak diketahui sebapi bahan pencemar udan. 
Nitrogen monoksida merupalam gas yang tidak berwama dan 
tidak berbau sebaliknya nitrogen dioksida berwama coldat 
kemerahan dan berbau tajam. 

Nitrogen moooksida terdapat diudara dalam jmnlah lebih 
besar daripada NQz. Pembentukan NO dan NQz maupakan 
reaksi antara nitrogen dan oksigen diudara sebingga 
membentuk NO, yang bereaksi lebih lanjut dengan lebih 
banyak oksigco manbentuk N~. 

Nitrogen oksida (NOx) dihasilkan senyawa nitrogm dan 
oksida yang terlamdnng di udara dari campuran udara-bahan 
bakar. Kedua unsur tersebut bersenyawa jib temperatur 
didalam ruang bakar diatas l.SOOOC. 95% dari Nox yang 
terdapat pada gas buangan berupa nitric oxide (NO) yang 
terbeotuk di dalam ruang bakar, dengan teaksi kimia berikut : 

---.... · ••2NO 

Nittic oxide ini selanjutnya bereaksi deogan oksigen 
diudara membentuk nitrogen dioksida (NQz). Da1am kondisi 
nonna1, nitrogen (N2) akan saabil berada diudara aunosfer 
sebesar hampir 80o/o, namun dalam keadaan tempeaatur tinggi 
(diatas sekitar l.SOOOC) dan pada konsentrasi oksigen yang 
tinggi, maka nitrogen bereaksi dengan oksigen membentuk 
NO. Pada kondisi ini maka konsentrasi NOx justm akan 
semakin besar pada proses pembakaran yang sempuma. 

Udara terdiri dari 80% Volmne nitrogen dan 200A. 
Volume oksigen. Pada suhu kamar, hanya sedikit 
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kecendrungan nitrogen dan oksigen Wltuk bereaksi satu sama 
lainnya Pada suhu yang lebih tinggi (diatas 12100C) 
keduanya dapat bereaksi membentuk NO dalam jumlah 
banyak sehingga mengakibatkan pencemaran udara. Dalam 
proses pem~ suhu yang digunakan biasanya mencapai 
12l0°C - 1.765 °C~ oleh karena itu reaksi ini merupakan 
sumber NO yang penting. Jadi reaksi pembentukan NO 
merupakan basil samping dari proses pembakaran. 

2.2.2 SUMBER DAN DISTRIBUSI 
Dari seluruh jumlah oksigen nitrogen ( NOx ) yang 

dibebaskan ke udara, jmnlah yang terbanyak adalah dalam 
bentuk NO yang diproduksi oleh aktivitas bakteri. Akan 
tetapi pencemaran NO dari smnber alami ini tidak merupakan 
masalab karena tersebar secara merata sehingga jumlah nya 
menjadi kecil. Yang menjadi masaJab adalah pencemaran NO 
yang diproduksi oleh kegiatan manusia karena jumlahnya 
akan meoingkat pada tempat-tempat tertentu. 

Kadar NOx diudara perkotaan biasanya I 0-100 kali lebih 
tinggi dari pada di udara pedesaan. Kadar NOx diudara 
daerah perkotaan dapat mencapai 0,5 ppm (500 ppb). Seperti 
halnya CO, emisi NOx dipengaruhi oleh kepadatan penduduk 
karena sumber utama NOx yang diproduksi manusia adalah 
dari pembakaran dan kebanyakan pembakaran disebabkan 
oleh kendaraan bermotor, produksi energi dan pembuangan 
sampah. Sebagian besar emisi NOx buatan manusia berasal 
dari pembakaran arang, minyak, gas, dan bensin. 

Kadar NOx di udara dalam suatu kota bervariasi 
sepanjang hari tergantung dari intensitas sinar mataharia dan 
aktivitas kendaraan bermotor. Seperti halnya pada kendaraan 
berbahan bakar bensin, pada kendaraan berbahan bakar solar 
pun terlihat adanya hubungan antara besamya emisi zat 
pencemar dengan besarnya kapasitas mesin. Kendaraan 
dengan bahan bakar solar dengan kapasitas mesin yang lebih 
besar mengeluarkan NO dan partikulat yang lebih besar. 
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Sedangkan kelas kendaraan dalgan kapasitas mesin yang 
lebih kecil akan mengeloarkan CO, N~ , NOx, dan ~yang 
lebih tinggi. Sedangkan nilai opasitas yang lebih tinggi 
dihasilkan dan kendaraan berkapasitas mesin lebih besar. 

Perubahan kadar NOx berlaogsung sebagai berikut : 
• Sebehun matahari terbit, kadar NO dan N~ tetap stabil 

dengan kadar sedikit lebih tinggi dari kadar minimum 
scbarihari. 

• Setelah aktifitas manusia malingkat ( jam 6-8 pagi ) 
kadar NO malingkat terutama karena meninglratnya 
aktivitas lalulintas yaitu kendaraan bennotor. Kadar NO 
tetinggi peda saat ini dapat mencapai 1-2 ppm. 

• Deogan terbituya sinar matahari yang memancarkan sinar 
ultra violet kadar NQz ( sekunder ) kadar N~ pada saat 
ini dapat meocapai 0,5 ppn. 

• Kadar ozon meningkat dengan menurunnya kadar NO 
sampai 0,1 ppm. Jika intensitas sm. matabari menurun 
pada sore lai ( jam S-8 ma1am ) kadar NO JDCDingkat 
kembali. 

• Energi matabari tidak meogubah NO menjadi NQz 
(melalui reaksi hidrobrbon) tetapi G.J yang terkumpul 
sepanjang hari akan bereaksi dengan NO. Akibatnya 
terjadi kenaikan kadar N~ dan penunman kadar G.J. 

• Produk akhir dari pencemaran NOx di udara dapat berupa 
awn nitrat, yang kemudian diendapkan sebagai garam 
nitrat didalam air hujan atau debu. Merkanisme utama 
pembentukan asam nitmt dari N~ di udam masih terus 
dipelajari Salah satu reaksi dibawah ini diduga juga 
tajadi diudara tempi diudara tempi peranannya mungkin 
sangat kecil dalam menentukan jumlah asam nitrat di 
udara. 

• Kemungkinan lain panbeldukan HNG.J didalam udara 
tercemar adalah adaaya reaksi dengan ozon pada kadar 
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N~ maksimum O:J memegang peranan penting dan 
kemungkinan terjadi tahapan reaksi sebagai berikut : 

0:J + N0:2 - -- N<l:J + ~ 
N(h + N0:2 - N20s 
N20s + 2HN~ 2HN03 

Reaksi tersebut diatas masih terus dibuktikan 
kebeoarannya, tetapi yang penting adalah bahwa proses­
proses diudara mengakibatkan perubahan NOx menjadi 
HNO:J yang kemudian bereaksi membentuk partikel­
partikel. 

2.2.3DAMPAK TERHADAP KESEBATAN 
Oksida nitrogen seperti NO dan N~ berbahaya bagi 

manusia Penelitian menmtjukkan bahwa N0:2 empat kali 
lebih beracun daripada NO. Selama ini belum pernah 
dilaporkan terjadinya keracunan NO yang mengakibatkan 
kematian. Diudara ambient yang normal, NO dapat 
mengalami oksidasi menjadi N~ yang bersifat racun. 
Penelitian terhadap hewan percobaan yang dipajankan NO 
dengan dosis yang sangat tinggi, memperlihatkan gejala 
kelumpuhan sistim syarat dan kekejangan. Penelitian lain 
menunjukkan bahwa tikus yang dipajan NO sampai 2500 
ppm akan hilang kesadarannya setelah 6-7 menit, tetapi jika 
kemudian diberi udara segar akan sembuh kembali setelah 4-
6 menit. Tetapi jib pemajanan NO pada kadar tersebut 
berlangsung selama 12 menit, pengaruhnya tidak dapat 
dihilangkan kembali, dan semua tikus yang diuji akan mati. 
N~ bersifat racun terutama terhadap pam. Kadar N~ yang 
lebih tinggi dari 100 ppm dapat mematikan sebagian besar 
binatang percobaan dan 9()0/0 dari kematian tersebut 
disebabkan oleh gejala pembengkakan pam ( edema 
puhnonari ). 

Kadar N~ sebesar 800 ppm a1can mengakibatkao 1000/0 
kematian pada binatang-binatang yang diuji dalam waktu 29 



12 

menit atau kunmg. Pemajanan N~ deagan kadar S ppm 
selama I 0 menit tabadap manusia mengakibadam kesulitan 
dalam bemafas. 

Pengamh nitrogen oksida tedladap Jingkungan yang 
utama adalah scbagai salah satu unsur pcmbentuk smog. 
Pengamh langsung gas NOx temadap kcsMatan tidak 
diketahui dmgan jelas, akan tempi nitrogen monoksida dalam 
kadar yang cukup tinggi jika tedlirup ke dalam paru..paru 
akm bereaksi dengan baemoglobin darah dan efelmya sama 
dengan gas CO. Nitrogen dioksida dapat meoyebabkan iritasi 
pada mata dan saluran pemapasan. 

2.3 Karbon Mo.lgida 
Pencemaran Udara yang paling besar dan wnwn di.jwnpai 

di kota - kota besar yang padat lalu limasnya salah satu 
diantanmya adalah karbon monoksida. Karbon monoksida (CO) 
merupakan gas yang mudah terbebr, tidak berwarna, tidak 
berbau, tidak berasa, beracun, dan lebih rinpn dari udara serta 
larut dalam air. Adapun reaksinya sehagai berikut : 

C+D.2-.2CO 

Pembakaran terj. dimana bahan bakar yang digunabn 
lebih bmyak dari udara. Hal ini manlDigkinkan teJjadinya gas 
CO. Sebagian besar CO terbentuk akibat pembakarart bahan -
bahan karbon yang di.gunakan set.gai bahan bakar, secara tidak 
sempuma, misalnya dari pembakarm bahan bakar miDyak, 
pemanas, proses-proses industri elm panbabr. SMDpiiL 

Terbentuknya gas CO terjadi pada subu tinggi dengan 
mengikuti reaksi sebagai berilrut : 

C~+C-+2CO 

Pada mmnnnya dalam tubuh (darah) akan mengikat 
hemoglobin, jib menghirup CO sebingga akan menjadi 
carboxy-hemoglobin (HbCO), ikatan ini sangat kuat, reaksinya 
sebagai berilrut : 
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Hemoglobin+~ -+ QzHb (Oksihemoglobin) 

Hemoglobin+ CO -+ COHb (Karboksihemoglobin) 

Dengan masnknya udara segar (oksigen) ke dalam tubuh 
korban akan mengubah karboksihemoglobin menjadi 
oksihemoglobin berdasarkan reaksi keseimbangaa 

COHb + 0:z -+ QzHb + CO 

Dikatakan afinitas CO telhadap Hb 200 - 300 ka1i 
afinitas oksigen dengan Hb, karena Hb terikat CO maka fungsi 
Hb sebagai alat transport oksigen terganggu, sehingga tubuh akan 
mengalami kekurangan Qz. 

Tingkat karbon monoksida rendah ( tingkat HbCO l 0%) 
meogakibatkan influenza pada umumnya. Serta gejala sesak 
napas dengan ditandai sakit kepala ringan dan mual - mual. 
Untuk tingkat karbon monoksida tinggi (tingkat HbCO 30 %) 
dapat mengakibatkan gejala yang mencolok, seperti pening dan 
sakit kepala yang luar biasa, adanya penurunan mental, mual -
mual, dan dapat membuat pingsan. Sedangkan tingkat CO yang 
lebih tinggi (tingkat HbCO 50% atau lebih) dimungkinkan dapat 
mengakibatkan pingsan dan kematian. 

Sebagian besar co ini merupakan hasi1 pembakaran yang 
tidak sempuma dari mesin kendaraan bermotor, baik pada 
kendaraan berbahan bakar bensin maupun solar. 

Jenis mesin pada keodaraan bennotor berbahan bakar 
bensin temyata betpengaruh terhadap besamya emisi yang 
dihasilkan. Mesin kendaraan yang memiliki kapasitas lebih besar. 
Tetapi sebaliknya, kendaraan yang berkapasitas mesin besar akan 
mengbasiJkan polutan yang lebih rendah. 
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2.3.1 Aldbat Y •• Ditilabulkall Dari Pencemanm Karboa 
Monoksida 

Pada awalnya gejala keracunan CO adalah influenza 
yang ditandai dengan pening, sakit kepala, mual - mual, dan 
bemafas tidak beraturan (sesak nafas). Selain itu bahaya yang 
akan ditimbulakan oleh CO berdampak pada anak - anak 
yang menimbulkan kanatian, yaitu pada kebutuhan oksigen 
tinggi yang mempengaruhi metabolisme aoak. Anak - anak 
akan lebih memerlukan oksigen untuk bagian badan yang 
lebih penting seperti otak dan hati atau jantung. Karena CO 
bertentaagan dengan oksig"' maka hal ini dapat 
mengalribatbn ke arab kemsakan pada suatu system 
pedcembangan bayi ( anak - anak). 

Dari bcbetapa kcjadian - kcjadian terscbut, pcngaruh 
yang ditimbulkan oleh CO alum dapat berakibat fatal. Efek 
yang membahayakan manusia setelah di amati pada paparan 
CO pada konsentrasi 12-17 JDtlm3 (10-15 ppm) selama 8 
jam. Pengaruh k"esehatan ini terdiri atas tekanan fisiologikal, 
terutama pada penderi1a peoyakit j111tung, kcnaman danh, 
dan banyak lainnya. 

Konseotrasi CO di atmosfer diukur dalam mikrogram!m3 

udara. Variable yang digunabn untuk mengetahui seba3pa 
jauh pencemaran co terjadi adalah kooseatrasi rata - rata 
waktu selama 8 jam, yang dirata - raaa dalam setah1m 

2.3.2 Saadanl Kaehatan Zat- Zat Pencemaran Udara 

Terdapat banyak zat - zat pencemar udara yang 
diidentifilrasi, namun beberapa diantaranya yang utama 
adalah sebagaimana disajikan dalam table 2.1. 
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Tabel 2.1 Standart Kesehatan Zat Pencemaran Udara . 

PENCEMAR SUMBER KETERANGAN 

Karbon 
Buangan kendaraan 

Standar kesehatan: 
monoksida (CO) 

bermotor; beberapa 
10 mglm3 (9 ppm) 

proses 

Sulfur dioksida Panas dan fasilitas Standar kesehatan: 
(S~) pembangkit listrik 80 utfm3 (0.03 ppm) 

Buangan kendaraan Standar kesehatan: 
Partikulat Matter bennotor; beberapa 50 uglm3 selama 1 

proses tahun; 150 uglm3 

Nitrogen dioksida 
Buangan kendaraan Standar kesehatan: 

(N02) 
bermotor; panas dan 100 pglm3 (0.05 
fasilitas ppm) selama 1 jam 

Terbentuk di 
Standar kesehatan: 

Ozon(~) 235 up/m3 (0.12 
atmosfir 

ppm) selama 1 jam 

Catatan; 1 kubik meter (1m3
) setara dengan 353 cu ft; 1 

milligram ( 1 mg) setara dengan 0.00004 oz; 1 mikrogram 
(lug) setara dengan 0.00000004 oz. £61 

Ummnnya CO tidak menimbulkan masalah terhadap 
kesehatan pada konsentrasi alami. Paparan terhadap CO terus 
menerus pada konsentrasi 10 - 15 ppm akan menimbulkan 
pengaruh penurunan diskriminasi interval waktu. Pada 
konsentrasi 30 ppm, CO menimbulkan efek tekanan fisiologis 
terutama terhadap penderita jantung, sedangkan konsentrasi 
antara 8 - 14 ppm telah terbukti berkaitan dengan 
meningkatnya kematian pada penderita infak kardiah di 
Rmnah Sakit. 
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2.3.3 U•u ,.,_,,_ P!!C!I!II'!Il Udara Aldbat 
Kendanaa Bermotor 

Pengendalian pencemaran udara akibat kendaraan 
bermotor pada daamya merupakan saJah satu bagian dalam 
pengendalian peocemaran udara akibat sistem dan sarana 
transportasi. Kendaraan bermotor dalam hal ini merupakan 
salah satu somber pencemar yang terkait deogan sistem dan 
sarana tnmsportasi. 

Dasar dalam penetapan kebijakan pengeoda1ian 
pencemaran udara pada dasamya mencakup banyak 
pertimbangan baik dalam aspek teknik dan teknologi 
pengcndalimnya SCildiri, maupun aspek ekonomi dan sosial 
yang akan tcrkait dengan strategi pengenda1ian dan teknologi 
peogendalian yang diterapkan. 

Aspek kelemhagaan dalam pelakSMJ880 strategis teOebut 
menjadi pertimbangan dasar 1ainnya, meliputi bentuk 
kelembagaan, mekanisme dan pelabtmaan operasionalnya. 
Selain ito, perlu pula dipertimbangk• bahwa masalah 
pencemaran udara pakotalm merupakan masalah yang 
melibatkan berbagai sektor dalam kegiaaan perkotaan yang 
ada dalam penerapan dan pelaksanaan Suatu strategi 
penmggulangm masalah pencemaran udara, yaitU bahwa 
suatu program penaogulagan yang terpadu dan 
kOIDpldlensif perlu dilakukan. 

Pengendalian pencemaran akibat kendaraan bermotor 
akan mencakup upaya - upaya pengendalian baik langsmJ.g 
maupun tidak langslJD& yang dapat menurunkan tingkat emisi 
dari kendaraan bermotor secara efektif. Dua pendekatan 
strategis yang mnngkin diterapkan adalah : 
1. Penmunan bgu emisi pencemar dari setiap kendaraan 

untuk setiap Jan ja1ao yang ditempuh, atau 
2. Penunman jwnlah dan kerapatan total kendaraan di dalam 

suatu daerah tertentu. 
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Dalam rangka mengatasi pencemaran udara berbagai 
upaya pengendalian yang hams dilakukan baik oleh 
pemerintah maupun masyarakat yaitu : 
I. Pemantauan kualitas udara ambien 
2. Pengendalian pencemaran udara dari sarana transportasi 

kendaraan bennotor meliputi : 
• Pengembangan perangkat peraturan. 
• Penggunaan baban bakar bersih. 
• Penggunaan bahan bakar alternative. 
• Pengembangan manajemen transportasi 
• Pemantauan emisi gas huang kendaraan bennotor. 
• Pemberdayaan peran masyarakat melalui komunikasi 

massa. 

2.4 Mikrokontroler 
Mikrokontroller merupakan suatu rangkaian terintegrasi 

(JC) dengan kepadatan yang sangat tinggi dan semua bagian yang 
diperlukan oleh suatu kontroler sudah dikemas dalam satu keping 
yang didalamnya terdiri dari pusat pemroses (Central Processing 
Unit), RAM (Random Access Memory), 
EEPROM/EPROM/PROM, unit input/output, antarmuka serial 
dan parallel, timer dan counter, serta intemp kontroler. 
Mikrokontroler tersedia dalam beberapa pilihan, tergantung dari 
keperluan dan kemampuan yang diinginkan. Mikrokontroler yang 
banyak beredar biasanya terdiri dari 4, 8, 16 atw 32 bit. 

2.4.1 Pera•kat Keras Mikrokontroler AT89S5l 
Diagram blok arsitektur A T89S51 dapat dilihat pada 

gambar 2.5. Pada diagram blok tersebut dapat dilihat bahwa 
untuk aplikasi yang tidak membutubkan adanya RAM dan 
ROM dengan skala besar, maka AT89S51 dapat 
dipergunakan dalam konfigurasi chip tunggal. Fasilitas port 
paralel yang dimiliki dapat dipergunakan untuk 
mengendalikan peralatan luar atau memasukkan data yang 
diperlukan. Port serial dapat dipergunakan untuk mengakses 
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sistem komunikasi data dengan peralatan luar, misalnya 
komputer atau peralatan 1aianya baik langsung lewat kabel 
ataupun modem dengan saluran telepon. Timm'Counter yang 
ada dapat dipagwaakan UDtuk mcncacab pulsa, mcoghitung 
lama pulsa atau sehagai pewaldu umum. Sedangk- sistem 
intterupt mcmbuat AT89S51 dapat dipakai pada aplikasi­
aplikasi yang mendekati sistan dengan proses real time. 
Ranglarian clock internal yang dimiJiJd A T89S51 menjadikan 
cu1rup hmya menambah sebuah osilator krislal dan dua 
kapasitor untuk menghasilk• clock bagi seluruh sistem 
ranglcajan 

Sistem mikrokontroler standart dewasa ini adalah 
mikrokontroler 8 bit. Mikrokontroler A T89SS l merupakan 
sebuah IC mikrokomputa' 8 bit dengao 4 Kb Flash memori 
(PEROM) yang mudab dan dapat dihapus maupun diisi 
sebuah program. Mikrokontroler A T89S51 memili1ri tiga tipe 
utama dari memori, yaitu Program Memori , RAM ~ 
dan RAM Ekstemal. 

• Program MeiiiOri 
Prognan Memori adalah memori yang menyimpan 

progtam aktual dari 89S51 yang akan dijabmkan. Memori 
ini terbatas pada 64K tergantung pada jaUs dan tipenya. 
Di daJam 89S51 sudah terdapat Program Memori internal 
sebesar 4K, namun dapat diekspansikan dmpn 
menggunakan EPROM bingga 64K. Umumnya orang 
mengguoakan memori ekstemal EPROM 2764 yang 
memililri spasi 8K. Memori program berisi vektor 
iDterupsi dan kodo-kode perogram yang ingin dijalankan 
oleh mikrokonttoller. V eJdor intaupsi DJ.e11g81'8hkan 
eksekusi ke lokasi memori program tertentu ketika terjadi 
intcrupsi. 
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• RAM Internal 
Mikrokontroler 89S51 yang merupakan keluarga Intel 

8031, memiliki 128 byte RAM Internal. RAM Internal ini 
terdapat dalam keping 89S51, karenanya memori ini 
adalah memori tercepat yang ada dalam sistem, dan juga 
tempat yang paling fleksibel untuk membaca, menulis, 
dan memodifikasi isi datanya RAM Internal ini bersifat 
volatile, yang berarti jika 89S51 mengalami reset, maka 
isi memori akan hilang. RAM Internal digunakan sebagai 
spasi untuk variabel yang dibutuhkan untuk diakses 
berulang-ulang dengan kecepatan tinggi. RAM ini juga 
digunakan oleh mikrokontroler sebagai tempat 
penyimpanan stack. Karena hal ini, besar stack dari 
89S5l dibatasi maksimum 128 byte; namun kenyataanya 
maksimum 80 byte karena 48 byte sisanya dignnakan 
untuk pemakaian lainnya Jika pemakai memiliki 
variabel-variabel yang diletakkan pada RAM Internal ini, 
maka besar maksimum stack 80 byte ini akan menyusut. 

• RAM Ekstemal 
RAM Eksternal adalah kebalikan dari RAM Internal. 

Seperti namanya, RAM Ekstemal adalah memori yang 
dapat diakses secara acak yang terletak di luar keping 
mikrokontroler. Karena memori ini terletak di luar 
keping, maka tidak fleksibel untuk mengaksesnya karena 
memakan lebih banyak instruksi dan waktu. Namun 
RAM Eksternal ini memiliki keuntungan yang terletak 
pada fleksibilitas ukuran spasinya Jika RAM Internal 
terbatas pada 128 byte, maka RAM Eksternal mampu 
mengalamati spasi hingga 64K. ~ jika digunakan 
kombinasi trik hardware dan software, maka spasi ini 
masih bisa dikembangkan lebih besar. 
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• Memori SFR (Sp«iill F1111ctiolt Register) 
SFR adalah suatu daerah memori yang mcngontrol 

fungsi spesifik dari prosesor 89S5l. Sebagai contob, 
empat SFR dapat diakses untok 32 input/output dari 
89S51. SFR yang lain meugijinkan pcmabi untuk 
membaca maupun menulis dari dan ke port serial dari 
89S51. Dalam pemrogtml8D, SFR dii1ustrasikan sebagai 
memori internal. Sebenamya SFR memang merupakan 
bagian dari Intemal RAM, hmya dibMasi oleh alamat., 
alamat OOh hingga 7Fh mcngarab pada alanat RAM 
Internal, sedangkan alamat 80h hingga FFh mengarah 
pada alamat SFR. 

• MemoriBit 
Mikrokontroler 89S5l memberikan kemampuan 

untuk mengakses memori bit sebapi variabel yang hanya 
berisi kondisi logika 0 atau l. Terdapat 128 bit variabel 
yang tersedia untuk pemabi, yang memiliki alamat OOh 
hingga 7Fh. Untuk mengaksesnya, dapat digunabn 
perintah SETB dan CLR. Memori Bit adalah bagian dari 
RAM Internal. Pada kenyataaonya, 128 bit variabel 
menempati 16 byte dari RAM Intemal dengan alamat 20h 
hingga 2Fh. Jadi jib akan menu1iskan FFh ke RAM 
Internal deogan alamat 20b, scbeDamya sama dengan 
meogeset memori bit dengan alamat OOh hingga 07h. 

Pada IC A T89S51 ta"dapat berbagai macam bagian 
yang berguna dalam pemrograman mikrokontroller. 
Gambar di bawah ini menunjukkan diagram blok dari IC 
AT89S5l. 
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Gambar 2.5 Diagram blok arsitektur A T89S51 l91 

Dengan memiliki PEROM ini AT89SS 1 sangat mudah 
digunakan karena jika suatu alat kontrol diinginkan 
perubahan fungsi pengaturan tidak perlu mengubah sistem 
kontrolnya (rangkaiannya) apabila jumlah maupun jenis dari 
masukan dan keluarannya tidak berubah. 
Mikrokontroler AT89S51 memiliki 40 pin dengan 
susunan seperti pada gambar di bawah ini 
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Gambar 2.6 Konfigurasi pin IC AT89S51191 
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Fungsi-fimgsi pin dari IC A T89S51 adalah sebagai 
berikut 
Vee : Supply T~, +S Volt 
OND : Ground, 0 Volt 

AD.O-AD.7 : Port 0, 8 jalur data bersifat 
bidirectional diguoakan untuk pertukaran data 
dari CPU ke rangkaian Input/Output. Data dapat 
dikirim atau ditetima melalui instruksi 
Input/Output dari CPU. Setiap pinnya dapat 
mengeudalibn langsnng 8 beban TIL. 

P 1.0 - Pl. 7 : Port I, 8 jalor data bersifat bidirectional 
dengan pengontrol didalmmya, biasa digunakan 
sebagai jalan pertukaran data dari pcralatm luar 
ke CPU. Dapat mengencfalikan bebao 4 TIL 
secara langsung. Setiap pin dapat diakses secara 
operasi tiap bit alan byte bergantung pemrogram. 

A8 -A 15 :Port 2, 8 jalur data bersifat bidirectional dengan 
pengontrol didalamnya, dapat meugendalikan 
beban 4 TIL secara lsmg.amg Port ini diguoakan 
sebagai jalm mtuk pertukaran data dari CPU ke 
extemal memori atau nmgkaian brput/Oulpllt. 

P3.0 - P3. 7 : Port 3, 8 jalur daaa bersifat bidirectional dengan 
peogootrol ctidal...ya, dapat meagendalikan 
beban 4 TIT. secara langsung. Dignnakan untuk 
pertukaran data dari CPU ke rangkaian 
Input/Output. Pada port 3 ini setiap pin juga 
memiliki fimgsi. altematif seperti dijelaskan 
dalam : 



P3.0 RXD (Seria/1nput Port) 

P3.l TXD (Serial Outprit Port) 

P32 INTO (External interrupt 1) 

P3.3 INT1(Extemal1nlernlpt2) 

P3 .4 TO (Timer 0 External1nput) 

P3.5 Tl (Timer 1 Externa/1nput) 

WR (External data memory write strobe 1 
berfungsi sebagai output, jika WR aktif 

P3.6 menunjukkan bahwa CPU mengingin-kan 
suatu penulisan data ke memori atau peralatan 
110. 

RD (Extemal data memory read strobe1 
berfungsi sebagai output, jika RD aktif 

P3. 7 menunjukkan bahwa CPU menginginkan suatu 
proses pembacaan data dari memori atau 

110 

RST Reset, berfungsi sebagai masukan. 
Mengaktifkan RST berarti mengembalikan CPU 
ke keadaan awal. 

ALFJPROG: Address Latch Enable, berfungsi sebagai 
keluaran untuk mengunci jalur keluaran port 2 
untuk mengakses external memori. 

PSEN : Program Strobe Enable, sinyal/strobe baca 
untuk memori ekstemal. Ketika A T89S51 ingin 
membaca data pada memori ekstemal maka 
PSEN akan aktif 
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EA!Vpp : External Access Ellllble, selalu dihubungkan ke 
GND untuk mengaktifkan A T89S51 jib ingin 
mengakses ke memori program ekstemal, jika 
untuk mengakses memori program internal 
dihubungkan ke V cc. 

XT ALl : Jalan masnkan dari Inverting Osilator amplifier 
dan ke Jllll8kaian intanal clock. 

XT AL2 : Jalan keluaran dari hwertmg Osilator mnplifter. 

2.4.2 Beh- Petlli"'Cm•e Auanblv 
Bahasa assembly adalah babasa komputcr yang 

Jrcdudukannya di antara babasa mcsin dan babasa level tinsgi 
misalnya bahasa C atau Pascal. Bahasa C atau Pascal 
dikatakan sebagai bahasa tingkat tinsgi karena memakai kata­
kata dan pemyataan yang mudah dimengerti manusia, 
meskipun masih jauh berbeda deogan bahasa manusia yang 
sesungguhnya. Bahasa mesin adalah kumpu.lan kode biner 
yang merupakm instruksi yang bisa dijalankan oleh 
komputa, sedangkan babasa assembly memakai kode 
mnemonik untuk mengganlilcan kode bine£ agar lebih mudah 
dimengerti. 

Program yang ditulis dengan babasa assembly tcrdiri dari 
label, kode mnemonik dan sebagainya yang pada umumnya 
disebut sebagai program SUIIlbe£ (source code) yang belum 
bisa diterima prosesor untuk menjalanbn program tetapi 
hams diterjemahkan terlebih dahulu menjadi bahasa mesin 
dalam bentuk kode biner. 

Program somber dibuat dengan program editor biasa 
(NotePad pada Windows atau SideKick pada DOS) yang 
selanjutnya diterjemahkan ke babasa mesin dengan 
meoggunalam program assembler. ~il kaja dari program 
assembler adalah program objek dan assembly listing. 

Program objek berisikan kodc babasa mcsin, kode ini 
diumpankan ke memori prognm prosesor. Dalam dunia 
mikrokontroler, khususnya untuk mikrokontroler buatan 
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A TMEL program ini diisikan ke dalam Flash EPROM yang 
ada di dalam chip A T89C51 atau AT89C2051. 

Assembly listing merupakan naskah yang berasal dari 
rogram somber, dalam naskah tersebut pada bagian sebelah 
setiap baris dari program somber diberi hasil terjemahan 
program assembler. Tambahan tersebut berupa nomor 
memori program berikut dengan kode yang akan diisikan ke 
dalam memori program bersangkutan. Naskah ini sangat 
betguna untuk dokumentasi dan sarana untuk menelusuri 
program yang ditulis. 

Yang perlu diperhatikan adalah setiap prosesor 
mempunyai konstruksi yang berlainan, instruksi untuk 
mengendalikan masing-masing prosesor juga berlainan, 
dengan demikian bahasa assembly untuk masing-masing 
prosesor juga berbeda, yang sama hanyalah pola dasar cara 
penulisan program assembly saja 

~ 
U1tiAg 

Gambar 2., Bagan kerja proses assembly 

Pada program sumber, setiap baris perintah merupakan 
sebuah perintah yang utuh, artinya sebuah perintah tidak 
mungkin dipecah menjadi lebih dari satu baris . Satu baris 
perintah bisa terdiri dari 4 bagian.Bagian pertama dikenali 
sebagai label atau sering disebut sebagai simbol, bagian 
kedua dikenali sebagai kode operasi, bagian ketiga adalah 
operand, dan bagian terakhir adalah komentar. Antara bagian-
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bagian tersebut dipisabkan dengan sebuah spasi atau 
tabulator. 

• &gilm lAbtd 
Label dipakai untuk memberi nama pada sebuah baris 
perintab, agar bisa denpn mudah toalYebutaya dalam 
penntisan progt81IL Label bisa ditulis apa ~a asa1kan 
diawali dengan huruf yang panjaognya tidak lebih dari 16 
hwuf Hmuf-huruf berikutoya boleh merupakan angka 
atau tanda titik dan tanda garis bawah. Kala sebuah baris 
periDtah tidak memiliki bagian label, mab bagian ini 
boleb tidak ditulis namun ~ atau tabulator scbagai 
pemisah antara label dan bagian beribtnya mutlak tetap 
barns ditulis. 
Dalam sebuah program somber bisa terdapat baDyak 
sekali label, tetapi tidak boleh ada label yang sama 
Bagian label sering juga disebut sebagai bagiM symbol, 
hal ini tajad.i kalau label tersebut tidak dipakai tDltuk 
menandai bagian program, melainkan dipakai untuk 
menandai bagian data. 

• Bagia KO#k ()pmlsl 
Kode operasi (operation code atau sering disingkat 

opcotk) merupakan bagim perintah yang hams 
dikerjakan. Dalam hal ini dikenal dua macam kode 
operasi, yang pertama adalah kode operasi untuk 
mengatur kaja mikrokontroler dan yang kedua dipakai 
untuk mengatur kerja program assembla', sering 
dinamakm assembler directive. 

Kode operasi ditulis dalam bentuk JllJlell10Dik, yalmi 
bentuk singkatsm yang relatif mudah diingat, misalnya 
MOV, ACALL, RET dan lain stbagainya. Kode operasi 
ini ditentukan oleh pabrik pembuat mikrokontroler, 
dengan danikian setiap prosesor mempuayai kode 
operasi yang berlainan. 
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Kode operasi berbentuk mnemonik tidak dikenal 
mikrokontroler, agar program yang ditulis dengan kode 
mnemonik bisa dipakai untuk mengendalikan prosesor, 
program semacam itu diteJ:jemahkan menjadi program 
yang dibentuk dari kode operasi kode biner yang dikenali 
oleh mikrokontroler. Tugas penerjemahan tersebut 
dilalrukan oleh program yang dinamakan program 
assembler. 

Ada pula kode operasi yang dipakai untuk mengatur 
kerja dari program assembler, misaJnya dipakai untuk 
menentukan letak program dalam memori (ORO.), 
dipakai untuk membentuk variable (DS), membentuk 
table dan data konstan (DB,DW) dan sebagainya 
• Bagian Opertmd 
Operand merupakan pelengkap bagian kode operasi, 
namun tidak semua kode operasi memerlukan operand, 
dengan demikian bisa terjadi sebuah baris perintah hanya 
terdiri dari dari kode operasi tanpa operand. Sebatiknya 
ada pula kode operasi yang perlu lebih dari satu operand, 
dalam hal ini antara operand satu dengan operand yang 
lain dipisahkan dengan tanda koma 

Bentuk operand sangat bervari$i, bisa berupa kode­
kode yang dipakai untuk menyatakan register dalam 
prosesor, bisa berupa nomor memori (alamat memori) 
yang dinyatakan dengan bilaogan ataupun nama label, 
bisa berupa data yang siap dioperasikan, semuanya 
disesuaikan dengan keperluan dari kode operasi. 

Untuk membedakan operand yang berupa alamat 
memori atau operand yang berupa data yang siap 
dioperasikan adalah dipakainya 1anda-tanda khusus atau 
cara penulisan yang berlainan. Disamping itu operand 
bisa berupa persamaan matematis sederbana atau 
persamaan Boolean, dalam hal semacam ini program 
assembler akan menghitung ni1ai dari persamaan­
persamaan dalam operand, selanjutnya mengubah basil 
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perhitungan tersebut ke kode biDer yang dimalgerti oleh 
prosesor. Jadi perhitungan di dalam opaad dilakukan 
oleh program assembler bukan oleh prosesor. 

• Bllgilul KOIIU!Iftar 
Bagian komeotar maupekan catatan pemalis 

program, bagian ini mcskipun tidak mut1ak dipcrlukan 
tetapi sangat llleDlbmtu masalah dokumaltasi Membaca 
komentar pada setiap 18is perintah dapat dengan mudah 
bisa mengerti maksud dan tujwm baris tersebut, hal ini 
sangat membantu orang lain yang membaca program. 

Pemisah bagian komenw dengan bagian sebelumnya 
adalah tanda spasi atau tabulator, meskipun demilrian 
huruf pertama dari komentar sering berupa 1anda titik 
koma, yang merupalam tanda pemisah khusus untuk 
komeotar. 

Untuk bpedum dokumc:ntasi yang intensi( sering 
sebuah baris yang mer11palcan komentar Slja, daJam hal 
ini huruf pcrbmla dari b.is bta•tglndan adalah taDda 
titikkoma. 

l.SLCD li16 
Untuk mcnampilkan basil dari pengukunm kecepatan, 

inputan setpoint kecepatan yang kita ingiakan kita membutuhkan 
tampilan (display), LCD (Liquid Crista/ Display) merupalam 
sejeois crystal yang akan bapeodar jka diberi tegangan tertentu, 
sehingga perpeodaran tersebut dapat diatur untuk membentuk 
angka, huruf dan lain sebagainya. LCD yang digunakan dalam 
peiOObaan ini adalah maagguna1aul LCD dmgsm banyak baris 
dan karakter adalah 2 x 16. AJtiaya manpunyai bms 2 dengan 
bmyak karakter tiap 

.. ___ . . 
. ·~ . . 

-.·-... .. ·-·-
. """"·~' ........... , 
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Gambar 2. 8 LCD 2 x 16 Karakter 

2.6 Regulator 
Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai 

stabilitas tegangan. Komponen aktif ini mampu meregulasi 
tegangan menjadi stabil. Komponen ini sudah dikemas dalam 
sebuah IC regulator tegangan tetap yang biasanya sudah 
dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga 
pembatas suhu (thermal shutdown). Jenis IC regulator tegangan 
tetap yang sering dipakai adalah jenis 78xx atau 79xx. IC 
regulator 78xx menghasilkan output tegangan dengan polaritas 
positif sedangkan 79xx mengbasilkan output tegangan dengan 
polaritas negatif . Konstruksi dari regulator ini dapat dilihat pada 
Gambar 2.11. input dari 9 vDc yang berasal dari kapasitor 
sebagai filter dan output S VOC yang dihubnngkan ke rangkaian 
sensor. 

...... 0 

7806 

Gambar 2.1 0 IC Regulator 7805 
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Hanya saja perlu diketahui supaya rangkaian regulator 
dengan IC tersebut bisa bekerja, tegangan input hams lebih besar 
dari tegangan output regulatomya. Biasanya perbedaan tegangan 
Via terhadap V .. yang direkomendasikan ada di dalam daaasheet 
kompenen tersebut. Pemakaian alumunimn pendingin (heatsink) 
dianjurkan jib komponea ini dipakai untuk mencatu arus yang 
besar. 

2. 7 KONVERTER ANALOG KE DIGITAL 
Konverter analog ke digital atau ADC (Analog to Digital 

Converter), adalah a1at yang berfungsi untnk mengubah tegangan 
.wog pada input IDCiljadi tegmgan digital pada outputnya, 
sebingga data tersebut akan terbaca oleh peralatan interface dan 
dapat diproses oleh mikroprosesor. 
Secara umum ADC dapat dibedakan menjadi dua golongan, yaitu: 

• ADC dengan golongan open-loop (tanpa feedback) 
Misalnya : tipe flash ADC, slope convater, dual 
converter. 

• ADC dengan golongan close-loop (dengan feedback) 
Misal : single counter ADC, Tracking ADC dan 
Succesive. 

AOC meogambil input sinyal kootinyu yang 
tidak diketahui, seringkali tegangan input (Vin), dan 
mcogkonvasinya ke dalam bilangan biner n-bit Bilangan 
n-bit adalah ftaksi biner yang merumjukkan JliSio antara 
sinyal input, tegangan Vin, dan pengkooversi tegangan 
penuh, Vfs. 

Gambar konversi dasar dmi kebanyakan ADC terpmbar 
pada gambar 2.12 Tegangan input (Vin) dihubungkan pada satu 
input dari sinyal analog pembanding dan tegangan referensi 
analog, Vr dihubungkan pada input yang lain dari pembanding 
(compaaator). 
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Gambar 2.11. Dasar dari AOC 

Jika Vin lebih besar dari Vr, tegangan output akan berada 
pada + vo level yang berarti logika "l ", jika Vin lebih kecil dari 
Vr, tegangan output akan low yang berarti logika "0". 

Perencanaan alat dalam tugas akhir ini memakai tipe 
AOC 0804 dari National Semiconductor. AOC tipe ini memakai 
metode pendekatan bertmut-tmut (Succesive Aproximation) untuk 
mengkonversi masukan analog (misal antar 0 sampai 5 V) 
menjadi data digital 8-bit. Blok diagram pengubah sinyal analog 
ke digital dengan metode pendekatan berturut-turut, ditunjukkan 
dalam gambar 2.13. 
Prinsip kerja rangkaian diatas adalah jika sinyal masukan mulai 
konversi dari unit kendali diberi logika 0, maka register SAR 
(Succesive Aproximation Register) ak.an mereset sehingga 
keluaran Vout unit DAC (Digital to Analog) menjadi 0. 

~~· 
'0.-~t"i~.;:JJ O~Pl ·:Jif; 

t 

Gambar 2.11Blok diagram ADC 

Proses konversi diawali dengan pengesetan bit paling 
berarti (MSB) register SAR oleh unit kendali. Selanjutnya data 
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digital dalam register SAR dikonversikan ke analog oleh unit 
DAC. Hasil konversi Vout dibandingkan dalgan sinyal masukan 
Vin oleh unit pembanding. Bila Vout lebih besar dari Vin maka 
unit pembanding abo mengirim sinyal negatif ke unit kendali. 
Dengan sinyal negatif ini, unit kendali akan mereset bit paling 
berarti (MSB) register SAR. SebaliJmya bila Vout lebih kecil dari 
V;., unit pembaoding abo mengirim sinyal positif ke unit 
kendali. Dengan sinyal positif ini, unit kendali akan tetap 
mengeset bit paling berm1i (MSB) Pada pulsa dock baikutnya 
unit kendali akan mengeset bit yang lebih rendah yaitu bit ke 7 
register SAR. Kcmudian data dikonversikan oleb uait DAC, dan 
basil konversi Vout dibmclinglam dengan sinyal masnlran V ;.. 
Sinyal basil perbandingan akan menentukan unit kendali untuk 
mengeset atau mereset register SAR. Demikian seterusnya proses 
ini bedangsung sampai nilai V in sama dengan nilai Vout Apabila 
konversi telah sclesai, unit kendali meogirim sinyal conversion 
complete yang berlogib rendah. Tepi turon sinyal ini akan 
meogisikan dala digital yang ekuivalen dengan Dilai V;. ke dalam 
register pmahan 

2.8 Minilllum Svstem 
Sebagai pengendali yang utama dari alat ulrur kadar 

karbon IDOJl())tsida pada kendaraan bennotor digunakan sistem 
mmunum mikrokontroler A T89S5l, si.stem mmunmn 
mikrokontroler AT89S5 1 didukung oleh unit memori dinamik 
(RAM) berbpasitas 128 byte yang dipakai scbagai memori dari 
program. 

Sistem mikrokontroler A T89S5 1 ini membutnhkan 
sumber frekuensi yang didapat dari sebuah rangkaian penguat 
osilator pembalik (inverting oscillator amplifier) yang tersusun 
dari sebuah CriDI dengan frekuensi 12.000 MHz dan tiga buah 
kapasitor keramik sebesar 30pF, 10 pF, dan 0,1 mF yang 
dihubungkao pada kaki-kaki XT ALl dan XT AL2 (kaki nomor 
18 dan 19) 
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Mikrokontroler A T89S5l mempunyai 4 buah port paralel 
dengan Iebar data 8 bit, terdiri dari port 0, port l, port 2, dan port 
3 yang berfungsi sebagai port masukan atau keluaran. 
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Gambar 2. Il. System minimum mikrokontroller 
AT89S51 
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PERANCANGANDANPEMBUATANALAT 

3.1 Blok Diagram Peranca•an Alat 
Pada tugas akhir ini merancang suatu alat ukur untuk 

mengukur kadar karbon monoksida dan nitrogen dioksida pada 
kendaraan bermotor deDgan menggunakan sensor TGS220 1 
berbasis mikrokontroller. Di bawah ini dapat dilihat diagram blok 
dari sistem alat ukur kadar CO dan kadar N(h pada kendaraan 
bermotor: 

Gambar 3.1 Blok diagram perancangan alat 

Dari diagram blok di atas dapat dijelaskan bahwa sensor 
TGS220 1 akan mendeteksi keberadaan gas karbon monoksida 
(CO) pada hasil pembakaran bensin dan mendeteksi kadar N~ 
basil pembakaran diesel, mikrokontroller akan mengolah data 
masnkan yaitu inputan gas CO dan NQz, sehingga kadar CO dan 
N(h dapat terbaca. Mikrokontroller disini berfungsi untuk 
mengolah data masukan. Dimana mikrokontroller akan 
mendapatkan inputan dari sensor yang berfungsi untuk mengukur 
kadar CO dan kadar N(h dengan data-data yang telah ada 
Tampilan basil pengukuran ini akan ditampilkan pada LCD. 

35 
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3.2 Peraacam• d!D Pe~abuam r~rangkat Ker.s 
3.l.lllMI.._ Pewer S.pply (Cata Daya) 

Semua peralatan tersebut diatas tidak akan berfuogsi jib 
tidal ada arus hstrik dan tegaogan, maka disini digunakan 
power supply (catu daya) sebagai pemberi arus dan tegangan 
yang diperlukan oleh semua IWlgkaian clelrtronika tersebut 
Tegangan dan arus yang diberikan pada rangkaian 
elektronika harus sesuai denp spesifibsi perabdan 
tersebut, jika arus atau tegangan yang diberikan terlalu besar 
maka rangkaian elektronika akan rusak. Dan jib arus atau 
tegangan yang diberikan terlalu kecil maka mngbian 
elektronika tersebut tidak akan bekerja dmgan baik bahkan 
ada kemungkitw~ alat tersebut tidak bekerja. 

Pada rangkaian catu daya pada ummnnya kita sering 
menggunalam Ic Regulator dalam JDe118011b01 tegangan yang 
kita inginbo Regulator tegangan menjadi saogat ·penting 
gunanya apabila kita mmgaplibsibn system Power tersebut 
untuk rangkaian - rangkai• yang membutuhkan tegangan 
yang sangat stabil. Misalkan untuk system digital, terutama 
untuk Minimum system (MikroProsesor/ MikroKontroler) 
yang sangat membutuhkan tegmgan dan arus yang sangat · 
Stabil 

IC Regulator yang mnum digaakao untuk, meogontrol 
tegangan adalah Ic keluarga 78XX. IC ini dapat mengontrol 
tegangan dengan baik. Kelwwm tegmgan yang diinginkao 
tinggal melihat tipe yang ada. Misalkan tipe 7805 dapat 
memberikan keluaran tegmgan 5 Volt dengao Toleransi ±I, 
dengao arus keluaran malcsimal 1500 mA. 

Gambar 3.2. IC Regulator Tegangan 
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Dalam hal ini catu daya yang dibutuhkan oleh 
rangkaian-rangkaian diatas adalah tegangan sebesar 5volt 
dan 9 volt, maka rangkaian catu daya yang dibuat seperti 
terlihat pada gambar 3.3 dibawah ini. 

+SV 
t------r---

~----~----~----0 

Gambar 3.3. Sistem Daya 9 volt 

Tegangan keluaran dari catu daya tersebut sebesar 5 de 
dan 9 de. Tegangan 5 Volt digunakan untuk mecatu 
Mikrokontroller, sensor, dan LCD, sedangkan Tegangal! 9 
Volt di~makan untuk power supply (Catu Daya). / · 

\ " 

3.3 Rangkaian SENSOR TGS2201 
Sensor TGS220 1 dignnakan untuk pendeteksian gas 

huang bensin dan gas huang diesel pada kendaraan bennotor. 
Sensor ini memang dibuat khusus untuk mendeteksi gas huang 
mesin bensin dan diesel. Sensor TGS220 1 mempunyai dua buah 
elemen pendeteksi, yaitu element 1 untuk gas huang mesin diesel 
dan elemen 2 untuk gas huang mesin bensin. Sensing elemen 
terdiri Iapisan metal oxide semikonduktor membentuk suatu 
oksid aluminium substrate, chip sensing bersama-sama dengan 
alat pemanas terintegrasi pada gas yang terdeteksi, daya konduksi 
sensor berubah tergantung pada konsentrasi gas di udara. 
Rangkaian elektrik: sederhana dapat mengkonversi perubaban 
daya konduksi menjadi singal output yang sesuai dengan 
konsentrasi gas. 
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Gambar 3.4 Rangkaian dasar sensor 

Sensor memerlukan dua tegangan input : tegangan alat 
pemanas ( VH) dan tegangan nmgkaian ( VC). VH adalah 
besamya tegangan heater (pemanas) sensor berlaku untuk alat 
pemaoas yang terintegrasi untuk memelihara sensing elemen pada 
temperatur spesifik yang optimal. v c untuk mengukur tegangan 
output VRLI dan VRL2 ke sebenmg RLI dan RL2 bertmut-turut. 
Masing-Masing resistor beban ini dihubunglam secara urut pada 
sensing elemen yang bersesuaian. catu daya sirlcit dapat 
digtmakan untuk kedua-duanya VC dan VH untuk memenuhi 
kebutuhan sensor. Nilai dari resistor beban ( RL) harus dipilih 
untuk mengoptimalkan nilai-ambmg almm, paneliharaan daya 
dissipation ( PS) semikonduktor di bawah batas ISm W. 
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Gambar 3.5 Grafik sensitivitas elemen 1. 

Sesuai dengan grafik pada gambar 3.5, semakin tinggi 
nilai kepekatan gas-gas tersebut maka resistansi sensor akan 
semakin kecil. Semakin tinggi nilai kepekatan gas N(h maka 
resistansi sensor akan semakin besar. 
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Gambar 3.6 Grafik sensitivitas elemen 2. 

Jika kepekatan gas-gas tersebut berubah maka nilai 
resistansi sensor juga akan berubalL Pada gambar 3.6 adalah 
karakteristik sensitivitas secara ummn untuk elemen 2, pada 
smnbu Y adalah rasio perbandingan resistansi sensor yaitu 
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resistansi sensor ketib mendeteksi gas CO, H~ EtOH (Rs) dan 
resistansi sensor pada saat udara bersih (Ro). 

3.4. R••b;, A:-,;:.5 -l}!.gitil c~~-~_,_~ii- i .. ~~ i 
ADC diguoakan untuk tnalSubah bentuk sinyal analog 

dalam hal ini sinyal tegangaa· ke dalam bwituk siayal digital 
supaya dapei dibaa.a uleh ·penmgkat input/output (110) system 
minimum mikrokontrula. F.-la pt:a~ iill IIM!!Rg•waka 
ADC 0804 yang mampu meogubah sinyal-analog menjadi siByal 
digit 8 bit Gambar rangkaian ADC dapat dilihat p.ia ~ 3. 7 
di bawah ini : 

Ill Jl 
Dl If 

<8) lXI .. 
m lS - 1)4 IC 
DS " 11& 12 
DT 11 

Rangbian ADC 0804 dinmcang dengan teg3ngan 
t'Cfercnsi sebesar 5 volt, deogM resolusi sebesii 5l25G vulilbit 
atau 19,53125 mVlbit. Ini ·bm.aii ·setiap ada pembahan tegangan 
masnkan sebesar 19,53125 mV maka kel.-.. ADC iibu 
beruUah sebesar I bit, yang mana AOC tersebut mempunyai 
waktu konveni sebesar I 03 - 114 ~- latputau ADC Ydii!S hA..l 
dari signal wnclitioniDs ruanpunyai range antara 0 - 5 volt. 

Gambar 3.8 menggamlwkan ADC0804 yang 
diliubungkan ie AT89SS 1. lengkap dengan ranglcaian osilator 
yang dibentuk cJen&an Cl, C2 dan lt..-.i3Ulll2 MHz, dan r81J8kaia.e; 
reset yang dll>mtuk deogan C3 dan ·Rl. ·Calu Daya untuk 
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ADC0804 merupakan catu daya staodar bagi rangkaian digital, 
yakni +5 Volt. ADC0804 memerlukan sinyal deoyut untuk 
bekelja, sinyal denyut ini bisa diumpan dari luar ADC0804, tapi 
bisa bisa pula dibangkitkan sendiri oleh ADC0804. Dalam 
gambar rangkaian denyut tersebut dibangkitkan lewat bantuan 
resistor R2 (terhubung pada kaki 19 dan 4) dan kapasitor C4 
(terhubung antara kaki 19 dan ground). Waktu yang diperlukan 
konversi tegangan analog menjadi besaran digital, sekitar 64 
periode dari sinyal denyut di atas, dengan demikian makin tinggi 
frekuensi sinyal denyut tadi makin cepat pula waktu konversi. 
Frekuensi sinyal denyut tersebut tidak boleh lebih dari 1460 KHz, 
dan umwnnya cukup dipakai 640KHz. 

Berlainan dengan DAC0800, AOC0804 adalah IC yang 
siap dihubungkan ke saluran-data sistem mikroprosesor, sehingga 
rangkaian dalam gambar ADC0804 dihubungkan lewat PO yang 
difimgsikan sebagai saluran-data. . 

Untuk keperluao ini sinyal-sinyal pengendali ADC0804 
dipilih sinyal WR • (kaki 16 A T89S51) yang dihubungkan ke 
WR • (kaki 3 ADC0804), sinyal RD* (kak:i 17 A T89S51) yang 
dihubungkan ke RD* (kaki 2 ADC0804). Sinyal WR* dan RD* 
dari A T89S51 merupakan sinyal peugendali saluran-data, yang 
dipakai saat A T89S51 bekerja dengan memori-data ekternal. 

Sinyal INTR* (kaki 5 AOC0804) dihublDlgkan ke INTO* 
(kaki 12 AT89S51), dipakai untuk memberitahu AT89S51 saat 
ADC0804 sudah selesai konversi data analog. 
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Gambar 3.8. Hubungan A T89S51 dalgan AOC0804. 

Dalam nmgkaian Gambar 3.8 AOC0804 menlDlggu 
perintah dari A T89S51 untuk mulai melakukan konversi tegangao 
analog, perintah ini berupa perubahan tegangan dari '1' menjadi 
'0' pada WR* (kaki 3 ADC0809). Hal ini dilakukan dengan 
instruksi MOVX @RO,A, yalmi paintah menuliskan data kc 
memori-data ekstcmal yang di-sinkron-lam dengan sinyal WR* 
(kaki 16 AT89CS1) meajadi '0' sesaat. Setelah menerima 
perintah tersebut, AOC0804 mulai melakukan konversi yang 
memerlukan waktu sekitar 64 periode sinyal denyot pada kaki 
CLK (kaki 4 ADC0804). Selesai konversi, ADC0804 me-'nol' 
INTR * (kaki 5 AOC0804), sinyal ini diterima A T89S51 lewat 
INTO* (kaki 12 A T89S51 ). A T89S51 menunggu sinya1 INTR * 
dari ADC0804 dengan instruksi JB INTO,$. 

Berikutnya A T89S51 maagambil data basil konversi 
ADC0904 dengan intruksi MOVX A,@RO. lnstruksi ini 
merupakan instruksi untuk mcngambil data dari memori-data 
ektemal, dalam melaksanakan instruksi ini MCSS 1 membuat 
~ (kaki 17 A T89S51) sesaat menjadi '0', sinyal ini diterima 
ADC0804 lewat kaki 2 yang meogakibatkan penyangga (tristate 
buffer) pada DBO .. DB7 (kaki 18 anpai II A0C0804) mem­
'buka', sehingga data basil konversi ADC0804 bisa diambil 
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AT89Ss51 lewat PO.O .. P0.7. Dalam pembahasan di atas, RO 
hanya sekedar dipinjam untuk melaksanakan instruksi-instruksi 
memori-data ektemal, MOVX A,@RO maupun MOVX @RO,A, 
nilai dari RO tidak berpengaruh, mengingat dalam rangkaian pada 
saluran-data hanya dipasang ADC0804 saja, tidak ada peralatan 
digitallainnya Program pendek untuk melakukan hal hal tersebut 
di atas, dengan demikian bisa dituliskan sebagai berikut : 

01: ReadADC0804: 
02: MOVX @RO,A 
03: JB INTO,* 
04: MOVX A,@RO 
0 

3.5 Mikrokontroler Svstml 51 (MCS-51) 
Mikrokontroler AT89S5l mempunyai 4 port parallel 

yakni port 0, port l, port 2, dan port 3. Keempat port terSebut bisa 
dipakai sebagai port parallel dengan 8 bit salman data atau 
digunakan sebagai bit adresseble ( Satu pin salurait dipakai 
sebagai pin masukan tersendiri yang terpisah deogan pin-pin yang 
lain ) seperti yang terlihat pada Gambar 3.9 dibawah ini 
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Gambar 3.9 DIP dari AT 89s51. 
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Untuk diaplikasikan kesebuah sistem maka AT 89s51 
memerlukan klok external sebagai sumber Sinkronos pada sebuah 
Mikrokontroler seperti terlihat pada Gmnbar 3.1 0. 

XTAL1 

GNO 

Gambar 3.10. Clok External Untuk A T89s5l 

3.6 Minilllum Sntan 
Sebagai pcngendali yang utama ~ alat ukur kadar 

karbon monoksida dan nitrogen dioksida pada kendaraan 
bennotor dignnakan sistem minimmn mikrokontroler A T89S5l, 
sistem minimum mikrokontroler A T89SS l didukung oleh unit 
memori dinamik (RAM) berkapasitas 128 byte yang dipakai 
sebagai memori dari program. 

Sistem mikrokontroler A T89SS I ini membutuhkan 
swnber frekuensi yang didapat dari sebuah rangkaian peoguat 
osilator pembalik (inverting oscillator amplifier) yang tersusun 
dari sebuah Cristal dengan frekuensi 12.000 MHz dan tiga buah 
kapasitor keramik sebesar 30pF, 10 pF, dan 0,1 mF yang 
dihubungkan pada kaki-kalri XT ALl dan XT AL2 (kaki nomor 
18 dan 19) 

Mikrokontroler A T89SS 1 manpunyai 4 buah port paralel 
dengan Iebar data 8 bit, terdiri dari port 0, port l, port 2, dan port 
3 yang berfungsi sebagai port masukan atau kelwnn. 
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Gambar 3.11. System minimum mikrokontroller 
AT89S51 

3. 7 Mikrokontroler Sistem AT89SS1 
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Pada rangkaian ini kita membuat suatu minimum sistem 
(Micro-sistem) dengan IC utama yaitu Micro AT 89s51. Micro 
AT 89S51 ini diproduksi oleh A TMEL Cmporation, dengan 
jumlah pin 40 buah. 

Fasilitas pada pin - pinnya antara lain : 
1. buah port 1/0 dengan Iebar pita data 8 bit 
2. Serial Port Transmitter (f J dari Receiver (RJ yang bisa 

eli set kecepatannya dari jenis karakteristiknya 
» 12 MHz Osilator external dengan kristal 12 MHz. 
» Internal Flash Memoty (PROM) 4 kbyte yang 

bisa diisi dengan suatu program. 
~ RAM lntemal128 byte. 
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Gambar 3.12. Sistem minimum Mikrokontroler A T89SS 1 pada 
rangkaian 

Pada aplikasinya port - port yang digunakan untuk 
transfer data atau logika bit adalah sebagai berikut : 

Tabe13.1 Perencanaan Port Sistem Mikrokontroler 
AT89s51. 

Port-Port FUDgSi Keteran~ 
PortO Saluran Data LCD Data8 bit 

PI Saluran Data dari Data 8 bit 
AOC1 

P2 Saluran Data ADC2 Data8 bit 
P2.6 PinRSLCD AktifLow 
P2.7 Pin Enable LCD AktifLow 
P3.4 Pin Tombol Start AktifLow 
P3.5 Pin Tombol Shutt Aktiflow 
P3.6 Pin Tombol Stop AktifLow 

Pada aplikasi ini, menggunakan LCD 2x16 karak.ter. 
Artinya segmeonya terdiri dari 2 baris, sedangkan tiap baris 
tadiri dari 16 karakter. Tiap baris mempunyai alamat memoty 
sendiri. Baris pa1ama 16 segmen $80H - $8FH. Sedangkan pada 
baris kedua mempunyai alamat memoty SOCOH - SOCFH. Pin -
pin konfigurasinya dapat dilihat peda gam.bar 3.13. 
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$1011 UFh 

P2 .1 '--t~--+5V lt2 .J PUI ... . 1PI .1 Pl .l Pl. l Pl .l Pl .l Pl .1 

+5 v 1N 4 02 

Gam.bar 3.13. LCD 2 X 16 

3.8 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 
3.8.1 Perencanaan Memori Pada Mikrokontroler 
AT89S51 

Pengoperasian alat ukur kadar karbon monoksida dan 
nitrogen dioksida pada kendaraan bermotor ini memerlukan 
suatu sistem perangkat lunak yang mampu mengendalikan 
seluruh perangkat keras. Pembuatan perangkat lunak ini hams 
disesuaikan dengan karakteristik sistem dan hams 
berpedoman pada kontroler yang digunakan yaitu 
mikrokontroler A T89S51. Konfigurasi perangkat keras juga 
diperlukan agar dapat bersesuaian dengan komponen 
pendukung I penyusun yang mempunyai karakteristik sesuai 
dengan kecepatan proses eksekusi program. Mengingat 
lcontroler yang dignnakan adalah mikrokontroler A T89S51, 
maka program yang dibuat harus mengilruti aturan I syntak 
bahasa pemrograman mikrokontroler A T89S51. 

Dalam sistem ini memori terbagi menjadi 2 macam yaitu 
memori data dan memori program. Memori data cukup 
memanfaatkan RAM internal yang dimiliki oleh 
mikrokontroler A T89S51 dengan kapasitas 128 byte yang 
beralamat OOOOh sampai 007Fb. Hal ini dikarenakan pada 
perancangan perangkat lunak ini tidak dibutuhkan memori 
data yang besar. Sedangkan untuk memori program 
digunakan PEROM internal yang sudah ada dengan kapasitas 
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4 Kbyte yang diperkirakan cukup untuk menyimpan 
keselmuban program yang dimulai pada alamat OOOOh sampai 
deogan lFFFh. 

Prosedur urutan langkah ( algoritma) panbuatm program 
pada alat ukur kadar karbon lllOllOksida pada kendaraan 
bermotor ini secara umum dijelaskan scbagai bcrikut : 
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gambar 3.14 Diagram Alir sistem pembuatan alat .. 
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3.8.2 Prosedur Pengisiu Pro&nun Pada Chip 
Miknpkontroler 

3.8.1.1P ........ Allaably ke Mikrokontroller A T89S51 
Program A1mel MCSS 1 merupakan program yang 

peogisian yang dijalankan secara serial peda operating 
system windows melalui port 1.5, 1.6 dan 1.7. Pertama lrita 
buat listing program a.uembly terlebih dahulu pada NotePad 
yang kemudian disimpan dengan extension .asm. Kemudian 
file .asm dicompi/e atau diuji kebeoanmnya dengan 
menggunakan program asm51 yang dijalankan pada 
operating system DOS. Proses peogujim selesai dengan 
mengbasilkan file yang berakhiran .Hex dan .LST. Serta 
jwnlah kesalahan dari Program yang kita boat. Jika kesaJaban 
yang ada (Error) sama dcngan Nol (Tidak ada kcsalaban pada 
penulisan Listing Program), maka selanjutnya kita lakukan 
pengisian (Download program) ke IC Mikro A T89S51. 

Pada Proses Pengisian lrita menggunakan Program Atmel 
Mikrokontroler ISP Program yang dijalankan pada Operating 
System Windows. Pertama kali pada proses peogisim lrita 
melakukan cek tabadap IC A T89S51 baik itu komnnibsinya 
ataupun keberadaannya. Setelah komunikasi antara komputer 
dengan Minimwn System AT89S51 terdeteksi, maka 
selanjutnya kita mengambil program.hex yang akan kita isi 
kemudian disimpan di Buffer dari Program ISP. Setelah 
Program.Hex yang akan kita isi sudab ada peda Buffer, 
kemudian kita lanjutkan dengan melakulam peogisian. 
Peogisian dilakukan dengan meoekan Tombol Auto (Erase, 
Write dan VerifY) maka proses peogisian akan berlangsung, 
sampai jwnlah byte program yang akan diisi komplit. Maka 
dengan sendirinya program ISP akan menghcntikan 
pengisian. Setelah selesai program pengisian maka, IC 
A T89S51 yang ada sudah terisi program yang lrita inginkan, 
selanjutnya Ic tersebut bias kita aplikasikan pada rangkaian 

kdabuat 
~~:-::·:· .. ' . 

. ., . ; . ...~ .... -.. ~ .. 

~ ~- ..-,. 
"'- .. , -,.:: .: 1 : .... ~. 

... It ·;·~· /' ... 
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Gambar 3.15 Kompile program Asm dengan Asm51 

Gambar 3.16 Program Atmel MCU ISP software 
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Gambar 3.17 Program pengisian mikro A T9S51 

Gambar 3.18 Blok Diagram prosedur pengisian IC A T89S51 



BABIV 
PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 

Pengujian alat ukur kadar karbon monoksida dan nitrogen 
dioksida dilakukan pada seluruh bagian. Bagian-bagian yang 
diuji meliputi perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 
(software). Untuk keperluan pengujian ini digunakan bermacam­
macam alat bantu yang berguna dalam pengukuran, baik itu untuk 
pengukuran perangkat keras maupun perangkat lunak. 

4.1 PRINSIP KERJA ALAT 
Pengukuran kadar gas huang kendaraan bermotor pada 

aplikasi kali ini menggunakan sensor gas buatan FIGARO yaitu 
TGS 2201. Sensor ini memang dibuat khusus untuk mendeteksi 
gas huang mesin bensin dan diesel. Sensor ini mempunyai dua 
buah elemen pendeteksi, yaitu element 1 untuk gas huang mesin 
diesel dan elemen 2 utuk gas huang mesin bensin. Spesifikasi 
teknis untuk sensor TGS 2201 adalah kepekaan atau sensitifitas 
tinggi, kualitas dan keadaan tahan lama, dapat langsung 
mendeteksi gas dan respom yang cepat. Ketergantungan 
temperature rendah, bekerja pada tegangan DC 15 Volt maksimal 
pengaturan sircuit sederhana. Sensor TGS220 1 mempunyai range 
pada kadar 0. I PPM sampai I 0 PPM untuk gas huang diesel dan 
I 0 PPm sampai I 000 PPm untuk gas huang bensin dengan 
toleransi I% sehingga di luar daerah tersebut kepekaannya akan 
berkurang. 

Komponen utama dari gas huang mesin diesel adalah gas 
NOx, oleh karena itu prinsip kerja sensor TGS 2201 dalam 
mendeteksi gas buang mesin diesel adalah mengukur kepekatan 
gas N02, jika kadar gas N02 pada udara berubah maka resistansi 
sensor juga akan berubah. Untuk gas huang mesin bensin pada 
umumnya mengandung CO, H2 dan Hidrokarbon yang tidak ikut 
terbakar. Seperti pada elemen 1, prinsip dari elemen 2 sensor 
adalah mengukur kepekatan gas-gas tersebut. Jika kepek~~!! g~ 
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gas tersebut berubah maka nilai resistansi sensor juga akan 
beruhah. 

Gas karbon monoksida dan nitrogen dioksida yang 
terkena sensor masuk ke filamen (thin Film). Di Thin Film terjadi 
perubahan molekul-molekul gas karbo pada elemen kedua dan 
molekul gas nitrogen pada elemen pertama, sehingga terjadi 
perubaban electron-electron yang mengakibatkan adanya 
perubaban resistansi. Perubahan resistansi tersehut 
menggamharkan banyaknya molekul gas karbon karena adanya 
variabel RL pada rangkaian sensor. maka akan terjadi perubahan 
tegangan (V out). Hal ini dapat dilihat dari rumus: 

Vc - VRL 
Rs = X RL ................. (4.1) 

VRL 
Peruhahan tegangan tersebut akan masuk ke ADC untuk 

di konversikan menjadi data digital. Kemudian data tersehut 
masuk ke mikro. Di dalam mikro data di olah dan di konversikan 
dengan program yang telah di huat. Data basil pengukuran 
ditampilkan ke LCD. 

4.2 PENGUJIAN SISTEM PERANGKA T KERAS 
Pengujian pada sistem perangkat keras berorientasi pada 

catu daya yang digunakan. 

4.2.1 Pengujian Sensor TGS2201 
Pada pengukuran tegangan keluaran dari sensor TGS220 I 

ini memhutuhkan peralatan sebagai herikut : Sensor 
TGS2201, power supply dan multimeter. Adapun cara 
pengujiannya adalah memheri tegangan positif sebesar 5 V 
pada rangkaian sensor, kemudian mengukur tegangan output 
sensor dengan menggunakan multimeter dari elemen pertama 
maupun elemen kedua. Sensor TGS221 0 ini memiliki empat 
kaki dimana kaki pertama sebagai pendeteksi gas huang 
diesel dimna yang diukur adalah nitrogen dioksida, kaki 
kedua sebagai V cc. Kaki ketiga sebagai pendeteksi gas huang 
bensin dimana yang di ukur kadar carbon monoksida 
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sedangkan kaki keempat sebagai ground. Setelah mengukur 
keluaran dari kedua elemen mencatat keluaran tegangan. 
Berikut dibawah merupakan data basil pengujian sensor 
TGS2201. 

T b 1 4 1 D ta ha ·1 a e .. a s1 penguJian sensor TGS2201 

Datake V (Volt) CO Rata-Rata 

I II II 

1 4.5 4.8 4.6 4.63 

2 4.4 4.6 4.5 4.5 

3 4.2 4.4 4.3 4.3 

4 4 4.2 4 4.1 

5 3.8 4 3.9 3.9 

6 3.6 3.62 3.8 3.67 

7 3.4 3.43 3.6 3.48 

8 3.2 3.24 3.2 3.2 

9 3 3 3 3 

10 2.8 2.8 2.8 2.8 

11 2.6 2.64 2.5 2.58 

12 2.4 2.6 2.45 2.48 

13 2.2 2.4 2.4 2.3 

14 2 2 2.2 2.07 

15 1.8 1.8 2 1.87 

Rata-rata (X) 2~99 3.3 3.28 3.26 

Ralat Nishi (I) 8.1% 7.40% 22o/o 7.20% 

Keseksamaan (K) 91.9o/o 93o/o 77.40% 92.80o/o 

Uncertainty (U) 0.24 0.23 0.23 0.23 

Dari data di atas basil pengukurannya adalah: 
Pengukuran I = 2.99 ± 0.24 
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Pengukuran II 
Pengukuran II 
Pengukuran Rata-rata 

= 3.3 ± 0.23 
= 3.28 ± 0.23 
= 3.26± 0.23 

Berikut dibawah merupakan rumus untuk mencari Ra1at 
Mutlak (A), Ralat Nishi 0) dan Keseksarnaan. 

Adapun rumus untuk mencari Ralat Mutlak (A), Ralat 

Nishi 0) dan Keseksarnaan adalah sebagai herikut : 

• Ralat Mutlak (A) 
I 

[L!~~Y ] 
2 

••••••••••••••••••••••• •• •••• • ••••••••• • (4.2) 

• Ralat Nishi 0) 

_!xlOO% ............................................. (4.3) 
X 

• Keseksarnaan (K) 
100%- 1... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... (4.4) 

Dimana: 
x = Data yang sebenamya (s) 
X = Data rata-rata (s) 
n = Banyaknya data 
A = Ralat mutlak 
I = Ralat nisbi (%) 

• Perhitungan Ketidak-pastian 
Perhitungan ketidak-pastian merupakan evaluasi statistik 

yang dilakukan berdasarkan metode statistik terbadap basil 
data pengamatan yang valid l diambil dengan prosedur yang 
benar) dan dilakukan secara serial. 
Komponen untuk evaluasi ini timbul akibat adanya random 
effect. 
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Berikut ini rumus yang dipakai dalam perhitungan 
ketidak-pastian adalah sebagai berikut ini: 

D =xi - X ......... . .... ............. ..... .. ................. .... (4 .5) 

L(x;-xy 
SID = (n - I) ... ........................... ........ ( 4.6) 

STD 
U= ); .... .. ......... ....................................... (4 .7) 

Keterangan : n : banyaknya pengambilan data 
x; : Data sebenamya 
X : Data rata- rata 
D : Deviasi 
STD : Standard deviasi 
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Tabel 4 2 D has ·1 ata 1 pengu)tan sensor untuk Gas NOz 

DataKe V(Volt) N02 Rata-rata 
I II III 

1 3 3.2 3.6 3.3 

2 2.8 3 3.4 3.1 

3 2.6 2.8 3 2.8 

4 2.4 2.6 2.8 2.6 

5 2.2 2 2.2 2.13 

6 2 1.8 2 1.93 

7 1.8 1.6 1.8 1.73 

8 1.6 1.4 1.6 1.53 

9 1.4 1.2 1.4 1.3 

10 1.2 1 1.2 1.13 

11 1 0.8 1 0.93 

12 0.8 0.6 0.85 0.75 

13 0.6 0.4 0.62 0.54 

14 0.4 0.2 0.42 0.34 

15 0.2 0.1 0.2 0.17 

Rata-rata (X) 1.6 1.51 L74 1.6 

Ralat Nishi (I) 14% 17~6% 16% 16.35 

Keseksamaan (K) 86% 82% 84% 83.7% 

Uncertainty(U) 0,2 0.27 0.28 0.26 

Dari data di atas basil pengukurannya adalah: 
Pengukuran I = 1.6 ± 0.2 
Pengukuran II = 1.51 ± 0.27 
Pengukuran II = 31.74± 0 28 
Pengukuran Rata-rata = 1 6 ± 0.26 
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4.2.2 Pengujian ADC 
Pada pengujian ADC (Digital Analog to Converter) 

dilakukan dengan mengukur tegangan yang masuk ke ADC 
dari sensor dengan mengubah ke bentuk digitalnya. Pengujian 
ini memerlukan perangkat keras maupun perangkat lunak 
untuk membandingkan dan mengetahui eror yang di hasilkan. 
Adapun data basil pengukuran ADC 0804 dapat dilihat pada 
tabel4.3 
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Tabel 4.3 Data basil pengukuran ADC 0804 yang 
pertama. 

DataKe 
v Biner Biner 

(Volt) Sebenamya Penguknran 
1 0.1 5 5 
2 0.22 10 11 
3 0.44 20 22 
4 0.65 32 33 

5 0.88 40 45 
6 1 50 50 
7 1.34 60 68 

8 1.54 70 78 

9 1.74 80 88 
10 2 90 102 

11 2.23 100 113 
12 2.92 131 148 

13 3.25 145 165 

14 3.48 155 177 
15 3.84 170 195 
16 4.51 201 230 

17 4.73 210 241 

18 3.99 230 203 
19 4.34 250 221 

20 5.03 255 256 
Rata-rata 2.4 115.2 122.55 
Ralat nisbi 0.28% 0.05o/o 0.05% 
Keseksamaan 99.70% 99.9()0/o 99.90% 
Uncertainty(u) 1.8 1.7 . 1.75 

Dari data di atas basil pengukurannya adalah: 
Untuk tengangan = 5 03± 1.8 
Untuk Biner sebena.mya = 255 ± 1. 7 
Untuk Biner sebenamya = 256± 1.75 



Dalam grafik dilihat linieritas dari ADC 0804 

6 

5 +-------------------~--~~--
4 +---------------~~--~~------'03 +----------~-----------

>2 +-------,-#Y-------------------
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Biner 
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Garfik 4.1 Hubungan antara biner dan input tegangan ke 
ADC dengan perhitungan 

Sedangkan grafik hubungan antara tegangan input yang 
masuk ke ADC dan biner pengukuran dari alat dapat di lihat 
gra:fik di bawah ini. 

6 

~5 
2.4 
1: 

~3 
~ 2 
i 1 
t-

0 
0 100 200 300 

Biner 

Garfik 4.2 Hubungan antara biner dan input tegangan ke 
ADC dengan pengukuran alat. 
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Pengukuran yang dilakukan untuk ADC kedua dilakukan 
dengan langkah yang sama pada ADC kedua. Adapun basil 
pengukuran dapat d.ilihat pada tabel 4.3 di bawah ini: 

T bel 4 4 D Hasil a ata peD1 ku ADC 0804 kedua ~u ran 

DataKe v (Volt) 
Biner biner 

perbitungan Pengukuran 
1 0.14 1 5 
2 0.2 10 10 
3 0.3 15 20 
4 0.37 19 32 
5 0.75 38 40 
6 0.94 48 49 
1 1.15 59 60 
8 1.33 68 70 
9 1.53 78 80 
10 1.73 88 90 
11 1.92 98 100 
12 2.33 118 130 
13 2.83 144 145 
14 3.02 154 155 
15 3.3 168 170 
16 3.9 199 200 
17 4.26 217 220 
18 4.4 224 230 
19 4.9 250 250 
20 5.03 256 255 

Rata-rata 2.2 112.9 115.6 -
Ralat nisbi 0.17% 0.30% 0.30% 
Keseksamaan 99.80~o 99.70% 99.700/o 
Uncertainty( u) 0.4 32 32 



63 

Dari data tabel 4. 4 basil pengukurannya adalah: 
Untuk tengangan = 5. 03 ± 0.4 
Untuk Biner sebenarnya = 256± 32 
Untuk Biner sebenamya = 255 ± 32 

Dalam grafik dapat dilihat linieritas dari ADC 0804 

I 6 

~ ~ 11-------.-~-~-
i 3 +------------.,~-=--------
0) 

i 2 -i----...... ~---------

j 1 +---,~F-=---------------
0~~----~~------~--~~--~ 

0 100 200 300 

biner 

Garfik 4.3 Hubungan antara biner dan input tegangan ke 
ADC dengan perhitungan 

Grafik hubungan antara tegangan input yang masuk ke 
ADC dan biner pengukuran dari alat dapat di lihat grafik di 
bawah ini. 

6 
E's +------------..---
~ -4 +----------~.....:.._.._ __ _ 
i 3 +--------,,....,~-----~ 
Q 

i 2 +----~~=---------
: 1 -!---.......--....,.,.,..~----------~ 

.... a~-"-----..-----___,.----__, 
0 100 200 300 

Biner 

Garfik 4.4 Hubungan antara biner dan input tegangan ke 
ADC dengan pengukuran alat. 
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Sesuai dengan data sheet dari ADC bahwa maksimum 
kesalahan pengkonversian yang diijinkan adalah ± 1 LSB 
atau ± 19.73523 mV. Maka ADC yang dirancang 
mempunyai kesa.lahan konversi yang masih ditolerir. Untuk 
pengkonversian tegangan ke besaran PPM dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 

Vc - VRL Rs = VRL X RL ............................................. (4.8) 

Keterangan: Rs : Resistansi Sensor (kn) 
VRL : Output sensor (V oh) 
RL : Resistansi beban (k!l) 
Vc : input tegangan ke sensor (V oh) 

Dari rumus 4.8 di atas dapat di cari perbandingan 
resistansi sensor dan resistansi udara bersih dengan rumus: 

Rs - = 2.5 .............................................................. ....... (4.9) 
Ro 

Rs Ro = - ................................................................. (4.10) 
2.5 

Rs - = 0.35 ................................................................. (4.11) 
Ro 

Rs . 
Ro = - ................................................................. (4.12) 

0.35 

Keterangan:Rs = Resistensi sensor (kn) 
Ro = Resistansi sensor udara bersih (kn) 

Dimana untuk ni1ai 0,25 PPM untuk e1emen pertarna 
yaitu mendateksi kadar gas N02 dan 0,35 PPM untuk e1emen 
kedua CO dimana data ini di dapatkan dari data seet sensor. 
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Tabel4.5 Data basil pengukuran N02 yang tampak pada 
d. I ISplay 

Datake 
v Rs 

Rs/Ro PPM 
(Volt) (Ohm) 

1 3 220 2.2 0.55 

2 2.8 259 2.59 0.46 

3 2.6 305 3.05 0.4 

4 2.4 357.5 3.575 0.3 

5 2.2 420 4.2 0.24 

6 2 495 4.95 0.1 

7 1.8 587 5.87 0.72 

8 1.6 701 7.01 0.8 

9 1.4 849 8.49 2.4 

10 1.2 1045 10.45 2.31 

11 I 1320 13.2 2.3 

12 0.8 1732.5 17.325 2.16 

13 0.6 2420 24.2 2.1 

14 0.4 3795 37.95 2 

15 0.2 7920 79.2 1.76 

Rata-rata (X) 1.6 1495 14.95 1.12 

Ralat Nishi (I) 14.43% 35% 35% 20% 

Keseksamaan 
85.57% 64.9T% 64% 80% 

(K) 
Uncertainty (U) 0.2 524 5 0.23 

Dari data tabel4.5 basil pengukurannya adalah: 
Untuk tengangan = 1.6± 0.2 
Untuk Resistansi Sensor = 1495 ± 524 
Untuk Perbandingan resistansi sensor dan resistansi udara 
bersih = 14.95 ± 5 
Untuk PPM = 1.12± 0.23 



66 

Tabel 4.6 Data basil Pengukuran PPM untuk CO yang tampak 
ada di l pi sp1ay. 

Datake v Rs(Ohm) Rs/Ro PPM 
(Volt) 

I 4.5 21 0.29 16.39 

2 4.4 21.4 0.299 16.39 

3 4.2 21.9 0.31 15.9 

4 4 22.5 0.32 14.49 

5 3.8 23.2 0.325 10.99 

6 3.6 23.9 0.335 6.31 

7 3.4 24.7 0.346 1.63 

Rata-rata (X) 3.98 22.7 0.32 11.7 

Ralat Nishi (I) 3.90% 2.25% 2.30% 2.18% 

Keseksamaan 
96.100/o 97.75% 97.70% 97.8~~ (K) 

Uncertainty (U) 0.15 0.5 0.007 2.2 
Dari tabel di atas di dapatkan nilai pengukuran sebagai 
berikut: 
Untuk tengangan = 3.98 ± 0.15 
Untuk Resistansi Sensor = 22.7± 0.5 
Untuk Perbandingan resistansi sensor dan resistansi udara 
bersih = 0.32 ± 0.007 
Untuk PPM = 11.7 ± 2.2 

4.J Pengujian Alat (Kalibrasi) 
Untuk pengujian spesifikasi dari alat ukur kadar CN dan NOz 

pada kendaraan bennotor yang dib~ maka diperlukan kalibrasi 
dari alat ukur tersebut. Pengkalibrasian alat ukur kadar CO dan 
N02 dilakukan dengan cara membandingkan antara data alat ukur 
kadar CO dan NOz yang sudah ada (Standart) yaitu gas Analyzer 
CO dan N02 dengan alat ukur yang di rancang. Proses 
pengkalibrasian dilakukan dengan cara membandingkan data 
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output dari alat ukur dengan data yang ditunjukkan oleh gas 
analyzer CO dan N02 adapum proses kalibrasi meliputi: 
• Pengambilan data dari alat ukur dengan data maksimum dan 

mmtmum. 
• Membandingkan data yang di peroleh dengan data yang 

sudah standart pengukuran. 
• Melakukan pengukuran beberapa kali untuk memperoleh data 

dari alat ukur yang di rancang. 
Pengukuran yang diperoleh dari pengukuran alat. Pengukuran 
dilakukan dengan kendaraan bennotor berbahan bakar bensin dan 
diesel baik 2 tak maupun 4 tak. 

Untuk data CO dan N02 dari penampilan LCD dimana data 
ini sudah di kalibrasi dan memakai program mikrokontroller 
dengan bahasa pemrograman asembaly. Data yang di dapat dari 
elemen pertama yaitu mendeteksi gas N02 data pada tabel di 
bawah ini: 

Tabel 4.7 Data hasil pengukuran NO? Data turun -
Standart Pengambilan data Vr 

Ukur 
No (PPM) ke-PPM (PPM) Error 

I II II 

1 2.7 2 .5 2.8 2 2.43 0.27 

2 1.8 2.1 2.2 1.85 2.05 0.25 

3 0.35 0.28 0.2 0.33 0.27 0.08 

4 0.34 0.3 0.36 0.34 0.33 0.01 

5 0.36 0.36 0.2 0.35 0.29 0.01 
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'I bel 4 8 D ta has ·1 P ku NO data naik a a 1 engu ran 2 

Standart Pengambitan data vr 
Ukur 

No (PPM) ke -PPM (PPM) Error 

I n II 

1 0.34 0.3 0.36 0.34 0.33 0.01 

2 0.35 0.28 0.2 0.33 0.27 0.08 

3 0.36 0.36 0.2 0.35 0.29 0.07 

4 1.8 2.1 2.2 1.85 2.05 0.25 

5 2.7 2.5 2.8 2 2.43 0.27 

Tabel 4. 9 Data basil pengukuran kadar CO data naik 
standart Pengambilan Vr 

No Ukur Error 
PPM 

dataKe-PPM (PPM) 

I II III 
1 9.17 lO 10.52 9.05 9.86 0.69 
2 11.8 11.23 11.05 12.53 11.6 0.2 
3 11.9 11.12 11.25 10.59 10.98 0.92 
4 13 12.53 11.84 13.02 12.46 0.54 
5 16.08 16.21 15.56 15.46 15.73 0.35 
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Tabel 4 .I 0 Data basil Pengukuran kadar CO data turon 

Standart Pengambilan Vr 
No UkurPPM dataKe-PPM (PPM) Error 

I II II 

1 16.08 16 16.03 16.1 16.04 0.04 

2 13 12.98 12.56 13.15 12.9 0.1 
r---

3 11.9 11 11.23 16.1 12.78 0.88 

4 11.8 11.4 10.99 11.5 11.29 0.51 

5 9.17 9.19 9.14 9.12 9.15 0.02 

4.4 Perhitungan Performansi Alat 
Setelah diperoleh data pengukuran kemudian dilakukan 

perhitungan guna mengetahui performansi dari level meter. 

4.4.1 Perhitungan Eror 
Eror atau atau kesalahan adalah penyimpangan nilai 

dari suatu penguk:uran terhadap harga sebenarnya, dapat 
dinyatakan dalam error absolute atau prosen eror. 

e= I Yn -Xn I 

dimana : 
e = error absolute 
Y n = nilai sebenarnya 
Xn = nilai basil pengukuran 

................... ( 4.13 ) 

J ika in gin menyatakan eror da1am pros en adalah sebagai 
berikut: 
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prosen E"or% = x 1000/o ......... (4.14) M n 

Data-data basil pengukuran kernudian dihitung untuk 
rnengetahui nilai eror dengan rnenggunakan persarnaan 4.13. 

4.4.2 Perhitungan Akurasi 
Akurasi didefmisikan sebagai keterdekatan basil 

pengukuran suatu alat ukur terhadap suatu nilai standar yang 
disepakati atau terhadap suatu nilai yang benar. Untuk 
rnendapatkan nilai akurasi relatif digunakan persamaan 
sebagai berikut : 

dimana : 

A= 1- Yn - nl 
I Yn 

Xn = nilai basil pengukuran 
Yn = nilai sebenamya 
A = akurasi relatif 

(4.15) 

Akurasi dapat pula dinyatakan dalam prosen akurasi sebagai 
berikut : 

Prosen akurasi = 100 %- prosentase eror ... (4.16) 
Atau A xlOO% ...... ............................. (4.11) 

Nilai akurasi pada pengujian alat ini dinyatakan dalarn persen 
dengan menggunakan persarnaan 4.16 

4.4.3 Perhitungan Presisi 
Presisi adalah keterdekatan basil pengukuran yang 

dilakukan berulang-ulang terbadap rata-rata pengukuran. 
Persamaan nilai presisi (ketelitian). 



-- -·-

Xn-Xn 
Prosen presisi = 1- ................ (4.18) 

Xn 
Dimana Xn = nilai dari pengukuran ke-n 

Xn = nilai rata-rata pengukuran 
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Sebelum dilakukan perhitungan eror, akurasi dan 
presisi terlebih dahulu dihitung nilai rata-rata dari masing­
masing data pada masing-masing ketinggian. Hasil 
perhitungan prosentase eror dan akurasi untuk masing-masing 
data pada tangki pertama dan kedua adalah seperti pada tabel 
4.1 0 sampai dengan tabel 4.10. 

Tabel4.11 Hasil pengukuran akurasi dan presisi 
Pengambilan data pertama. untuk N02 data turon 

Standart Vr 
No Ukur (PPM) Error Akurasi Presisi 

(PPM) (%) (%) 

1 2.7 2.47 0.27 99.9 0.27 

2 1.8 2.05 0.25 99.86 0.11 

3 0.35 2.43 0.08 94.06 0.23 

4 0.34 0.33 0.01 99.9 0.3 

5 0.2 0.27 0.07 99.65 0.25 

rata-rata 1.11 1.088 0.136 98.674 0.232 

Dari tabel 4.11 di atas di dapatkan rata-rata dari 
perhitungan untuk kadar karbon monoksida (N02) sebagai 
berikut: 
Akurasi = 98.674% 
Presisi = 0.232 
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No 

I 

2 

3 

4 

5 

Tabel 4.12 Hasil pengulruran akurasi dan presisi 
Pengambilan data pertama untuk N02 data turun 

Standart vr: AkuraSi Presisi Ukur (PPM) El'l'O£ (%) 
(PPM) 
0.34 0.33 0.01 97 0.31 

0.35 0.27 0.08 77.15 0.25 

0.36 0.29 0.07 80.6 0.271 

1.8 2.05 0.25 86 0.1 

2.7 2.43 0.27 90 0.26 
Rata-

1 11 I 074 0136 86.15 0.24 
rata 

Dari di atas di dapatkan rata-rata dari perhitungan untuk 
kadar karbon monoksida (N02) data turun sebagai berikut: 
Akurasi = 86.15 % 
Presisi = 0.24 

Sedangkan untuk kadar CO di peroleh akurasi dan presisi 
dapat di lihat pada tabel berikut ini: 

Tabel 4.13 Hasil Pengukuran akurasi dan presisi untuk kadar 
co da1a turon 

Standart I Akurasi Presisi --No Ukur 
r 

(PPM) Error PPM 
1 16.08 16.04 0.04 99.75 0.61 

2 13 12.9 0.1 99.2 0.88 

3 11.9 12.78 0.88 92.6 0.89 

4 11.8 11.29 0.51 96.68 0.98 

5 9.17 4 73 .02 51.58 0.4 
Rata-

12~59 11.548 0 31 87~962 0.,!11~:: 
rata 



73 

Dari tabel 4. I 3 di atas di dapatkan rata-rata dari 
perhitungan untuk kadar karbon monoksida CO data turun 
sebagai berikut: 
Akurasi = 87.96% 
Presisi = 0. 752 

Tabel 4. I 4 Hasil pengukuran akurasi dan presisi untuk kadar 
CO data naik. 

Standart Vr 
No Ukur Ermr akurasi Presisi 

PPM 
(PPM) 

1 9.17 9.86 0.69 92.5 0.8 
2 I 1.8 11.6 0.2 98.3 0.96 
3 11.9 10.98 0.92 92.3 0.9I 
4 13 12.46 0.54 95.8 0.97 
5 I6.08 I5.73 0.35 97.8 0.703 

Rata-
12.39 12.126 O.U 95.34 0.8686 

rata 

Dari tabel di atas di dapatkan nilai akurasi dan presisi 
rata-rata pengukuran CO data naik sebagai berikut: 
Akurasi = 95.34 % 
Presisi = 0.8686 



-BABV 
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 
Setelah alat ukur kadar CO dan N02 pada kendaraan 

bermotor dirancang, maka perlu adanya pengkalibrasian. Hal 
ini bertujuan untuk mengetahui spesifiasi dari alat ukur 
tersebut. Dari basil perancangan serta pengujian terhadap 
peralatan, maka dapat diambil kesimpulan antara lain : 

1. Alat ukur dapat bekerja dengan baik dengan 
karakteristik sebagai berikut: 
untuk kadar CO di dapatkan: 

• Akurasi rata - rata data naik : 95.34 o/o 
• Akurasi rata-rata data turun : 87 .962o/o 
• Presisi rata -rata data naik : 0.8686 
• Presisi rata-rata data turun : 0. 752 
• Range pengukuran : 10 ppm - 1000 ppm 

untuk kadar N02 di dapatkan: 
• Akurasi rata- rata data naik 
• Akurasi rata-rata data turon 
• Presisi rata -rata data naik 

: 86.15 o/o 
: 98.674o/o 
: 0.24 

• Presisi rata-rata data turun : 0.232 
• Range pengukuran : 0.1 ppm - 10 ppm 

2. Besar kecilnya kadar CO dan N02 dipengaruhi oleh 
baik tidaknya sebuah mesin untuk pembakaran 

sempurna. 

5.2 Saran 
Alat ukur kadar CO dan N02 pada kendaraan 

bermotor dapat dikembangkan untuk pengukuran dengan 
pengulangan dalam pengambilan data lebih banyak dan 
diharapkan dapat mengendalikan kadar CO dan NOz yang 
dihasilkan oleh kendaraan bermotor. 
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PETUNJUK OPERASIONAL DAN PEMELHIARAAN 
ALAT 

A. Petunjuk Operasional 

Dalam mengoperasikan system alat ukur kadar karbon 
monoksida pada kendaraan bermotor, diperlukan langkah-langkah 
sebagai berikut : 

1. Nyalakan power supply, sampai keluar tulisan pada LCD. 
2. Kemudian tekan tombol CO atau N02 wttuk melakukan 

pengukuran. 
3. Tekan tombol Shutt wttuk melalukan shutt down. 
4. Jika akan mengukur lagi, tekan tombol CO atau N02• 

Setelah pengukuran selesai alat ukur dapat dimatikan 
dengan mematikan power supply. 

B. Pemeliharaan System 
Dalam perawatan sangatlah diperlukan guna menjaga 

kondisi dari peralatan, pertama baterai sebagai power supply 
harus dicek terlebih dahulu tiap kaJi penggunaan. Yang perlu 
diperhatikan adalah mengecek konektor - konektor apabila ada 
kerusakan. Milcro sebaiknya dicek untuk mengetahui ada tidaknya 
kerusakan. Selain itu cek tombol dan LCD (brightness) dengan 
mengubah-ubah potensionya sehingga tabu kelayakan pemakaian 
LCDnya. 



$mod51 

;Konfigurasi Adc 
ADCM equ 60h 
Rd_M bit P3.0 
Wr_M bit P3.1 

ADC_S equ 6lh 
Rd_S bit P3.2 
Wr_S bit P3.3 

H_P equ 62h 
H_S equ 63h 
H_KP equ 64h 
H_KS equ 65h 

KL equ 66h 
B_G equ 67h 
KR equ 68h 

C_R equ 69h 
C_P equ 6Ah 
c_s equ 6Bh 

T_Start bit P3.S ;tombol start 
T_Stop bit P3.4 ;tombol stop 
T Shut bit P3.6 ;tombol simpan 

ORGOH 
start: 

mov rl,#38h 
call write_ins 
mov rl,#Olh 
call write ins 
mov rl,#03h 



call write_ins 
mov rl,#08h 
call write_ins 
mov rl,#lch 
call write ins 
mov rl,#Och 
call write_ins 
Call lcd_init 
nop 
jmp show _program 

lcd_init: mov rl,#03fh 
call write_iu 
call write_ins 
mov rl,NOdh 
call write_ins 
mov rl,#06h 
call write_ins 
mov rl,#Olh 
call write_ins 
mov rl,#OcOh 
call write ins 
ret 

WRITE_INS: MOV PO,Rl 
CLR P2.0 
CALL DELCO 
SETB P2.1 
CLR P2.1 
CALL DELCO 
RET 

WRITE_DATA: MOV PO,Rl 
SETB P2.0 
CALL DELCO 
SETB P2.1 



DELCO: 
DELCO I: 

DELCO X: 
DELCDY: 

BARIS X: 

lULlS X: 

BARISY: 

lULISY: 

CLR P2.1 
CALL DELCO 
RET 

MOV 20H,#OFH 
MOV 19H,#OFH 
DJNZ 19H,$ 
DJNZ 20H,DELCDI 
RET 
MOV 20H,#OF4H 
MOV 19H,#OFFH 
DJNZ 19H,$ 
DJNZ 20H,DELCDY 
RET 

MOV R4,#16 
MOV Rl,#80H 
CALL WRITE_INS 
CLR A 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV Rl,A 
INC DPTR 
CALL WRITE_DATA 
CALL DELCDX 
DJNZ R4,1ULISX 
MOV R4,#16 
MOV Rl,#OCOH 
CALL WRITE_INS 
CLR A 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV Rl,A 
INC DPTR 
CALL WRITE_DATA 
CALL DELCDX 
DJNZ R4,TULISY 



Show _Program: 

cek_ukur: 

M_start: 

Loop_Show: 

M_Stop: 

Loop 1_ Show: 

CALL DELCO 
DJNZ R3,BARISX 
RET 

Mov 
Mov 
Call 

Dptr,#Show _ ne 
R3,#3 
barisx 

jnb T _ saart,M _start 
jnb T _stop.,M _stop 
jnb T _shut.M_Ihut 
jmp cek_ukur 

jnb T_~s 
mov dptr,#data_co 
mov R3,#1 
CALL barisx 

call cek_co 
jnb T_stop,M_stop 
nop 
jmp cek_ ukur 

jnb T _stop,$ 
mov dptr,#data_No2 
mov RJ,#l 
CALL barisx 

call cek_No2 
jnb T _shut,M _shut 
nop 



jmp cek_ukur 
M_shut: 

jnb T_Shut,$ 
Mov dptr,#Shut _ ne 
mov R3,#1 
Call barisx 
jmp cek_ukur 

delaylOms: 
mov RS,#OSh 

diOmsb: 
mov R6,#10h 
djnz R6,$ 
djnz RS,diOmsb 
ret 

Cek_CO: Call baca_Adc_M 
Call Konversi_M 
Call Tampil_Kadar 
jnb· T _ Stop,M _stop 
jmp Cek_CO 

delay 1 Oms 1 : 
mov RS,#05h 

dlOmsbl: 
mov R6,#10h 
djnz R6,$ 
djnz RS,dlOmsbl 
ret 

Cek_N02: Call baca_Adc_S 
Call Konversi_S 
Call Tampil_ Kadar 
jnb T _ Shu~M _Shut 
jmp Cek_N02 



Baca_ADC_M: 
mov P2,#0fth 
clr Wr_M 
nop 
setb Wr_M 
nop 
nop 
dr Rd_M 
Mov ADC_M,P2 
setb Rd_M 
ret 

Baca_ADC_S: 
mov Pl.#Ofth 
clr Wr S 
nop 
setb Wr_S 
nop 
nop 
clr Rd_S 
Mov ADC_S,Pl 
setb Rd_S 
ret 

Konversi _ S: 
;Petkalian 

Mov ~-P,#O 
Mov H_S,#O 
Mov H_KP,NO 
Mov H_KS.NO 

Mov K_L,AOC_S 

mov R6,##9 
Loop_Kali_l: 

Mov R7,K_L 



Loop_Kali_2: 
inc H_KS 
Mov a,H_KS 
cjne a,#lO,Not_lO_K 
mov H_KS,#O 
inc HKP 
mov a,H_KP 
cjne a,#lO,not_lO_K 
mov H_KP,#O 
inc H_S 
mov a,H_S 
cjne a,#lO,not_lO_K 
mov H_S,#O 
inc H_P 
mov a,H_P 
cjne a,#lO,not_lO_K 
mov H_P,#O 

Not_lO_K: nop 
djnz R7,Loop_Kali_2 
nop 
djnz R6,Loop _ Kali _1 

;Pengurangan [ 149- (9 x ADC_S]] 

Mov K R,#l49 

Loop_Kr: mov a,H_KP 
jz Nol_H_K.P 
dec KR 
Dec HKP 
jmp Loop_Kr 

Nol_H_KP: 
mov a,H_S 
jz Nol_H_S 
dec K_R 



Dec H_S 
mov H_KP,t#9 
jmp Loop_Kr 

Nol_H_S: mov a,H_P 
jz Nol_H_P 
dec K_R 
dec HP 
mov H_S,N9 
mov H_KP,##9 
jmp Loop_Kr 

Nol_H_P: nop 

;Bagi_Seratus [ 149- (9 X ADC_S] YIOO 

clr c 
Mov a,K R 
mov b,##lOO 
div ab 
mov H_S,a 
mov a,b 
mov b,##lO 
div ab 
mov H_KP,a 
mov H_KJ,b 
ret 

Konversi _M: 
;Perkalian [9 x ADC_M] 

Mov H_P,#O 
Mov H_S,##O 
Mov H_KP,##O 
Mov H_KS,##O 



Mov K_L,ADC_M 

mov R6,#9 
Loop_ Kali _1 _p: 

Mov R7,K_L 
Loop_ Kali_ 2 _p: 

inc H_KS 
Mov a.H KS 
cjne a,#lO,Not_lO_K_p 
mov H_KS,#O 
inc HKP 
mov a,H KP 
cjne a,# 1 O,not_l 0 _ K _p 
mov H_KP,#O 
inc H_S 
mov a,H_S 
cjne a,#lO,not_lO_K_p 
mov H_S,#O 
inc HP 
mov a,H p 
cjne a,#IO,not_lO_K_p 
mov H_P,#O 

Not_lO_K_p: nop 
djnz R 7 ,Loop_ Kali_ 2 _p 
nop 
djnz R6,Loop _Kali_l _p 

;Pengurangan [9 x ADC_M]- 656 

Mov C_R,#6 
Mov C_P,#S 
Mov C_S,#6 

Loop_Kr_C: mov a,C_S 
jz Nol_C_S 



dec c_s 
Call Kurangi_Kr 
jmp Loop_Kr_C 

Noi_C_S: mov a,C_P 
jz Nol_C_P 
dec C_P 
mov C_S,I#9 
Call Kwwl"Kr gt_ 
jmp Loop_Kr_C 

Noi_C_P: mov a,C_R 
jz Nol_C_R 
dec C_R 
mov C_P,I#9 
mov C_S,#9 
Call K "Kr Uf8ll81_ 
jmp Loop_Kr_C 

Nol_C_R: nop 
ret 

Kurangi_Kr: 
Loop_Kr_l: 

mov a,H_KS 
jz Nol_H_KS_l 
Dec HKS 
ret 

Nol_H_KS_l: mov a,H_KP 
jz Nol_H_KP_l 
Dec HKP 
mov H_KS,#9 
ret 

Nol_H_KP _1: 



mov a,H_S 
jz Noi_H_S_l 
Dec H_S 
mov H_KP,#9 
mov H_KS,#9 
ret 

Noi_H_S_l: mov a,H_P 
JZ Nol_H_P_l 
dec H_P 
mov H_S,#9 
mov H_KP,#9 
mov H_K.S,#9 
ret 

Nol_H_P_l: nop 

Tampil_ Kadar: 
mov Dptr,#Karakter 
Mov Rl,#Oc4h 
Call Write_ins 
Mov a,H_P 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OcSh 
Call Write_ins 
Mov a,H_S 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#Oc7h 
Call Write_ins 



Mov a,H_KP 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write_Data 

Mov Rl,#Oc8h 
Call Write_ins 
Mov 1.H_KS 
Move a.@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write_Data 
ret 

Karakter: 
DB 00110000b ;0 
DB 0011000lb ;1 
DB 00110010b ;2 
DB 001100llb ;3 
DB 00110100b ;4 
DB 00110101b ;5 
DB 00110110b ;6 
DB 00110111b ;7 
DB 00111000b ;8 
DB OOlllOOlb ;9 
DB 0100000lb ;A(lO) 
DB 01000010b ;8(11) 
Db 01000011b ;C(l2) 
Db 01000100b ;0(13) 
Db OIOOOlOlb ;*(14) 
Db 00100000b ;#(15) 

Show_Ne: 
DB 'Alat Ukur kadar • ;1 
DB • COdanN02' 
DB • Berbasis' ;2 



DB 'Mikrokontroller ' 
DB ' Nurul Markomah ' ;3 
DB 'NRP 2403 030 044' 

Data co: 
DB 'Kadar CO Terukur' ;1 
DB ' [ 

' 
] PPM' 

data_No2: 
DB 'KadarN02 Terukur' ;1 
DB ' [ 

' 
] PPM' 

Shut Ne: 
DB 'Shut Down ..... !' ;1 
DB 'This Program ... ' 

end 



Features 
·~ .... ~~1~ 
• 41( 8yiM Clf .,....,_... .............. (ISP) ~Memory 

- Endur8ncle: 1000 -~ Cyclea 
• 4JN to uv Operating Ratge 
• FuUr SUIIc ap.atlon: 0 Hz to 33 ..u 
-~ ....... ......,L.odl 
•121a.-.........,RAII 
• 32 ........... 110 u... 
• 1Wo 18-bll TliMr.coune.n ................. 
• Ful Dupl.- UART ... a..n.l 
• ~ .... lftd ,_.down llodM 
• .......... ReoowerJ flooln .-,. dDMIIIode 
...... TiiMr 
• Dull DID,.._ .,........,... 
.,.. ............ ........ 
• FIMible liP ............ , ........... Mode) 

,. Gr-. (hill IJt --~ .......... Opllon 

1. Description 
The AT89S51 II a low-power, ~CMOS~ mic:tocon1ro11e with 4K 
bytee ~ ln-8ylalm ~ Auh memory. The device .. lnMUfiiCiunld Uling 
Atmera higi'Hienlity nonvGelile memoty ~and II con..,.._ wllh lhelndus­
try-ltMdud 80C51 lnllruclon .. and pinout. The on-chip FIMh ...... P"9M' 
memory to be reptGg~••••wd ln-lyltlm or by a COIH811tioi181 nonvolatile memory~ 
grarnrner. By combining • vefMtlle 8-blt CPU with ~ ProgMmrMble Relh on 
a monolithic chlp,lhe Almel AT88S51 Ia a powerful miclocolllrofler which pn:MdM a 
highly-flextie and cost.tfec:tive 80iution to many embedded control appllcatlotw. 

The AT89S51 ~ 1he following atandald ...,._: 4K by-. of RMh, 128 ~ 
of RAM, 32 00 linea, WR:hdog timer, two data ,__., two 18-bl timerk:ou,_., a 
five-vector two-levellrUrrupt archltectln, a full duplex l8flal port. on<hlp oectllator, 
and clock cln:uilry. In addition, the AT89S51 II deelgned with Italic logic tor operation 
down to zero tNquency and euppoltl two IOftwar8 l8lectable power laVing rnodM. 
The Idle Mode amp.1he CPU while ellowing the RAM, tinw/counlllrl, l8rial port, and 
intemJpt lyllem to conllnue functioning. The Power-down mode saves the RAM ~ 
ten1a but traezea the oecllator, dilabling an other chip functionl un11 tne next extima! 
ineenupl or hardware ,..._ 

AlmEL 
-----·~® 
8-blt 
Microcontroller 
with 4K Bytes 
In-System 
Programmable 
Flash 

AT89S51 



2. Pin Conftgulldlona 

2.1 

2.2 

2 

40-lelldPDIP 

1"1.1 
1"1.1 
1"1..1 
1"1.4 ..,....., .. ...,..., .. 

tiCIQI"'.7 .... ....... 
('111111N.t 

""f'U tlm)PU 
(11tl"'.4 
(ft)N.I ........ 
..... "'' ..,,.. 

IITM.t -

we 
PUIIGII ... , .... , 
PUCIII!It 
I"'.JfiGII 
.....~ 

,...IIGII 
N.efiGII ... ,_, ..,.... ...... .... ... , .... 
N.III'Mt 
N.lll'tlt 
1"1.41Aat 
1"1..111'11) 
PUII'wt ,._,.,.. ...... 

1111 
H2ihUiU 

AT89S51 

2.3 

2.4 

44-leed PLCC 

,..,.,. 
..-a!f't.l 
411J11f't.7 .... .... ,.. 

IC 
(IIQN.I ,..... ..... ...,., ..... 
(tiii'U 
(I'III'U 

42-teed POIP 

N.Af'IIMI ......... ......... ...,., .._. 
IC ...... .. ..., ... 
...... 14 .... .. ,. 

1"1.7.-aq .., .. ....,. .., .. ...., 
1"1.4 ... .., ..... 
1"1 .1 .., .. 
vao 
NIMXI .... .,... 
N.t!M)I) 
PU~ 1'1.1.,... ..... ~ .... ~ .... ~ 
N.T.-m 
IIWPP ......... ,.. 



AT89S51 

1'11.0 • P'O.T 1'1.0 • N.T 



4.1 vee 

4.2 GNO 

4.3 YDD 

4.5 PWRGND 

4.1 PortO 

4.7 Port 1 

Ground ( .. ~.apt 42-f'DIP: tor 42-PDIP GND connects Ol'iftJ the logic 001'8 Mel 
ernt)edded progrwn IIWnDfY). 

.,._ vo111Qt tor the 42-f'DIP whktl ce»nnec* odlt .. logic core Md the en !bedded 

"""""Y. 

~ volllge tor the 42-PDtP whld'l connec:IS Ottt theiiO P.s Drtvera. The~ 
MUST comect both VDD end PWRVDD to the boMI eupply dllge. 

Ground for lhe 42-PDIP which connecla only the 110 P.t Ortvera. PWRGND and GND 
~ COIWMM*d 1Miugh the conwnof\ llicon IUbetnde, but not 1hrough any metal lit*. 
....,._.., boMIIIUST COMICI boll GND and PWAGND D ,_ boll'd grauftd. 

Port 0 laM 8-blt GPM chin bHif 1 clkJ i81110 poll M.,..,..,. pol\ ..n pin can 11M eight 
lnpua WMn 1a.,.--. DparlO plnl. .. plna OM be._. • hi;Mia,...a lnpua 

Port 0 CM allo be oonlgullld D be ..... , I tiDW-OIIdar......,... bua during 
tolrJdlmll ........ Mddailll .....-y, 1ft WI MOdi, PO,_....,...,..._ 

Port 0 allo ........ code.,.... .... Fleah PfOOI .... iliag and oulpullthe code~ 
ftg Pf'OG'WI'~L lxlarMI ~ ........... .,...,..... ,.,.......L 

Poft 1 .. .,. ...,. bklrectkN.t 110 ... wllh .,....., ............ The Poft 1 OUiput buf*a 
~tournL lnpua WhM 1a .. --. D Port 1 pine. 1wJ .. pullet high br the 
nal pulklpl and eM be Uled ...... M ....... Part 1plna lhllt ............ baing...., 
........ Cia) ............... ,......, 

Port 1 allo ........ low-ordlf .... .,.... ... fiMh PfOOI•NiiliiQ and ,..,......L 



Port2 

Port3 

11 Al!JJS"fiOG 

AT89S51 

Port 2 Is an 8-blt bl-directlonef 110 port wfth tnt.ma1 pull-upe. The Port 2 output buffet's cen 
sink/source four TTL q,uta. When 1a are wr1t1en ID Port 2 ptnt, they ara pulled ~ by the inter­
nal pulkApe and can be l-.d .. q,uta. Aa inpuel, Port 2 '*"Chat.,. memafty betng pulled low 
wll .ource current (Ia) beca&.- of the lnelrNI pukpe. 

Port 2 emits 1he high-order eddr8ll ~ durtng t8lchM from extema1 program memory Mel dur· 
ing accesses to external data memory that uae 18-blt addresses (MOVX 0 DPTR). In thil 
application, Port 2 uses strong internal pulf-upl when emitting 11. During accesses to external 
data memory that UN &Oil addreseel (MOVX e Rl), Port 2 emits the contents of the P2 Special 
Function Reglller. 

Port 2 allo AtCI8IYe8 the~ eddrell bill lind tome conlrOIIfgnela cb1ng F1aah ~ 
mlng and verification. 

Port 3 Is an 8-bft bf-d&.ctionaf 110 port with lnl8nW pufl-upe. The Port 3 output buffer~ c:an 
link/aource four TT\. q,ua. When 11 are wrtnln ID Port 3 pine. they are pulled high by the lnler-
1'181 pu.......,_ and cen be U88d asq,uta. Aa.,..,.., Port 3 pinl that are externally being p&-.cs low 
wllleource cunent (Ia) becauM of the pukpL 

Polt 3 ~some~ lignllllor FlMtt piOSJI'IITwnlug Mel wrifloatiort. 

Port 3 al8o serves the func:tiona of various special teaturea of the A 189851, u shown In the ~ 
lowing table . 

Part Pin ..,.....,......... 
P3.0 RXD (..tlllqu port) 

P3.1 TXO (_..~port) 

P3.2 IRTi5 ( ....... IIWnlpl 0) 

P3.3 1m(...., lr'lelm.tpt ,, 

P3.4 Tl) (lmlr 0 ...... .., 

P3.5 T1 (lmer 1 lllllllrNIIr1IUI) 

113.8 .. ..,.... dlla....arywtla ..,.,., 

P3.7 NJ (..,.,., dlla ......,., ,... ll'I'Obe) 

~ Input. A hJgh on thie ptn for IWO fMChlne eyctes white the oecJneiOf' II NMing reeet1 
the device. This pin drtv.l High lor 98 oadlalor period~ lifter the Watchdog timet out. The 018-
RTO bit in SFR AUXR (addrele 8EH) can be u88d to ctNble this feature. In the default state of 
bit DISRTO, the RESET HIGH out feature 18 enabled. 

Address Latch Enable (ALE) ia an output pufM for latching the low byte of the addr ... during 
accesses to external memory. Thll pin II also the program pulse Input ('JS"AOO) cluing Aash 
programming. 

ABI( 5 
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TGS 2201- for detection of Gasoline and Diesel Exhaust Gas 

Features: 

* Dual MniOI' element 
* High Hnsltlvtty to exhaust gases emitted 

by both gcuollne and diesel-fueled 
engMs 

* Long lfe and low colt 
*Uses simple electrical circuit 

APPliCations: 
* Automobile ventaatlon control 

The_,...,.lllll'lentll~daiMCIIIOIIIdi~III)Wfoftnld 
on an 8Unlna ......_ d •..-no Chip togeet_..., an~,_..., 
In lhe Pf8II8I"Ce d • datlldable gaa. lhe ..,.,... ~ cNrv­
dapendlng on the gea CXIIICM lti illllui 111'1 the .... A elmple eledltc* drcUt C8n 

CXJnWrtthe change In conculiiVIyto en~ llgnalwNchconeiPOI idltoltle 
gas concentration. 

The TO& 2201 conta1n1 two llidlpetldellt tenllng ......,.. on one Utlr8t8 
Md ~ 88plnte outJQ elgiWII for l88pOidng to dlnel Md gMOine 
extuut gaees. Thll feattn makes TGS2201 Ia anldul..._, for appllc:8lton 
In IUometk: damper control systems for automobile venlllallon. 

Element 1 • Dt .... nhautlt 11M Element 2 • ca.oan. nh81.Mit ga 
A map~ d clleMI exl'eult ga. Is N0x. The ftgln 
below Npt8lentl typlcalleNI!Mty c:n.acter11tk:a far ElemM 
1,1111daCa hiMng been g1llhered at lltandant testccndftlona ( ... 
I'8Y8fW tide or lhll tt.t). The v-ex~s • lnclcMid .. S#IJIIItJI' 
,..~ ,.,.,~0) wt'llcti Is deftned- follows: 

GMolne exh8u8t gas typlc8llv conCafna co. H2. ancl uncom­
buRKI ¥0C8IIbol•. The figure below ,.....,.. typlalll 
-.11v1y c:.hanlde111tk:a for Elemert 2. al diD hiMng been 

'" 

Rs • Senior reelltanoe In dllpl8yed o-at 
vartoua Q)l1081 ltlatlorw 

Ro • Senior ret11tance In clean air 

INOI 

v 

10 

--- at ~ .... c::ondlllcN ( ... I1IYer88 side d thla 
lhMt). The y ..... lndlcallld .. ltll»or IWIIIllnctl ,.llo (Rill 
Ro) whiCh II dMirwd 81 follows: 

Ra • Senior resiiCanoe In ~gaM~ at 
V8ftoiM CXIII\Mitnltlone 

Ro • Setwor ,.......nca In clean ar 
SaWUdJ C'berw1rdettm: 

10 

Nt 

~ r---,:r-- ......... 
~de 

t-- r--.... I 
1 

~ ~-----................ -,~ .. ......,_ .. CIDIIIIIIIIW,..._IIf _.___,..,...,..... 
1 1 1111111 nrmr 

.01 
1 



Basic Mcuudna Cfmdt 
lheMNOr requlntstwo..atage lnputl: 
heiUf 'Wlbge (VH) ...S draA~ YOftage 
(Vc). The heaear Wlllage (VH) II applied 
to lhe lntegraCiad heater In order to 
maintain the ..,.lng element at a 
spedllc lllmperlllln wtti\ II Ol'lhli 
for~ Vo Ia appled to me8IIU'8 
01J11Q YOIIIIgls VRL 1 and VIU across 
RL 1 and RL2 respec:lhtefy. Each oflheee 
loed resllaorl ant c:onneded In aertes 1o 

Model number 

a..lng~tp 

~..-. 

Tlfgltg~~e~ 

lypic81 detecllon fWID8 

HeNrWibge 

Stlndard c:hull Clrcul Wltage 
condlllonl 

Load t'IIIIUnce 

Hear 
I'Miltanc:e 

Heater c:urr.1t 
EJedricll 

c:herad..tetlc:a HeNrpower 

under~ lest COI1IUftiPCion 
conditions Senior 

l1lliltariCe 

SeniiMy 

VH 

Vc 

"' 
Rtt 

ht 

PH 

Ra 

(chqel'llllodRa) 

I Teet PI c:ondlliorw 

Slandardlelt Clrtull canclllonl 
condition~ 

Candlianlng period 
bltcntelt 

lhelr oon"MpO!IdiiiQ ....-no ....,.,.._ 
Acammon~--t*'CUtc::Mbe 
UleCI for boll Vc and VH to Ull lhe 
.,.,... elecll1c:8l ,.,.....,..... The 
value dlhe mel ,....,(R.)Ihould be 
choeen.., ClfiGiniN (he allrm ltiNehott 
valul, u.cq ~ cllllplaon (Pa) 
d the~ bekM a limit d 
15mW. PoiNr....., (Pa) wll be 
~.,.,the.,.,.d~ llequllto 
Ron..-neo~ 

TGS2201 

S2 

Plilllk: (P3) 

a..~ ..... o.oline ..... 
(NO, HOI) (CO,H:I,HC) 

0.1-10ppm 1G-1,000ppm 

7.0i0.35V DC 

15.0'V DC MG., Pt s 15mW 
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