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RINGKASAN 

Swaraka Maulana Pramono, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Juli 2015, Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Peringatan Kebocoran 

Gas Karbon Monoksida pada Kabin Mobil dengan Fasilitas SMS, Dosen Pembimbing: 

Ir. Nanang Sulistiyanto, M.T, Eka Maulana S.T, M.T, M.Eng. 

 

Gas karbon monoksida (CO) merupakan salah satu jenis gas beracun yang sulit 

dideteksi oleh alat indera manusia, gas ini sangat berbahaya apabila dihirup oleh manusia 

dalam waktu yang lama. Pada kendaraan roda empat atau mobil sering terjadi peristiwa 

kebocoran gas karbon monoksida yang mengakibatkan jatuhnya korban jiwa.  Untuk itu 

dibutuhkan suatu sistem yang dapat mendeteksi dan memantau kebocoran gas karbon 

monoksida pada kabin mobil, sistem ini juga dapat memberikan peringatan apabila terjadi 

kebocoran gas karbon monoksida.  

Pada penelitian ini digunakan sensor gas CO dengan tipe MQ-7 sebagai 

komponen pendeteksi gas karbon monoksida, kemudian sebagai pengontrolnya 

digunakan mikrokontroler yang berfungsi mengolah data dari sensor untuk ditampilkan 

pada LCD, sistem mikrokontroler diatur dalam mode tidur (sleep mode) untuk 

menggunakan arus seminimal mungkin ketika sistem bekerja pada keadaan mobil mati. 

Untuk sistem peringatan digunakan modem GSM yang berfungsi mengirimkan indikator 

peringatan pada pengguna melalui fasilitas SMS dan buzzer sebagai indikator bahaya.  

Dari hasil pengujian keseluruhan didapatkan sistem memiliki kesalahan rata – rata 

(error) pengukuran gas karbon monoksida sebesar 1,6 ppm atau sebesar 3% untuk range 

pengukuran 10 – 2000 ppm jika dibandingkan dengan alat ukur berupa gas analyzer. 

Kemudian rata – rata arus yang digunakan sistem ketika dalam kondisi mobil mati sebesar 

28 mA, hal ini menunjukkan arus yang digunakan sistem masih berada dibawah arus 

maksimal yang diizinkan yaitu 32 mA. Sistem akan memberikan peringatan dalam dua 

level yaitu waspada dan bahaya, dimana ketika level waspada sistem akan mengaktifkan 

buzzer dengan delay 5 detik untuk setiap kali berbunyi dan mengirimkan sms peringatan 

waspada kepada user, sedangkan ketika level bahaya sistem akan mengaktifkan buzzer 

dengan delay 1 detik untuk setiap kali berbunyi dan mengirimkan sms peringatan bahaya 

kepada user. 

 

Kata kunci – Gas karbon monoksida, sensor gas CO, sleep mode mikrokontroler, 

fasilitas SMS 
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SUMMARY 

Swaraka Maulana Pramono, Department of Electrical Engineering, Faculty of 

Engineering, University of Brawijaya, July 2015, Monitoring and Warning System for 

Preventing CO Gas Leak on Vehicle Cabin using Short Message Service (SMS), 

Academic Supervisor: Ir. Nanang Sulistiyanto, M.T, Eka Maulana S.T, M.T, M.Eng. 

 

Carbon monoxide (CO) is a poisonous gas that is hard to detect by human senses, 

this gas is very dangerous when inhaled by humans for a long time. In the four-wheel 

vehicle or a car there are possibilities an incident of carbon monoxide gas leak that 

resulted in casualties. Therefore it requires a system that can detect and monitor the 

carbon monoxide gas leak in the car cabin, this system should also provide a warning in 

case of leakage of carbon monoxide gas happen. 

This project using CO gas sensor MQ-7 as a component of carbon monoxide gas 

detector, then as a controller microcontroller is used to process data from the sensor to be 

displayed on the LCD, microcontroller system is set in sleep mode (sleep mode) to use a 

minimum current flow when the system works on the car turned off. For warning system 

GSM modem is used to sends warning indicator that serves the user through SMS facility 

and buzzer as an indicator of danger. 

Results show obtained overall fault system has error average measurement of carbon 

monoxide gas at 1.6 ppm or 3% for the measurement range of 10-2000 ppm when 

compared to the measuring instrument in the form of gas analyzer. Then the current 

average used when the system is in the condition of the car turned off at 28 mA, it shows 

that the current used is still under the permitted maximum of 32 mA. The system provides 

a warning in two levels, alert and danger, whereby when at the alert level the system will 

enable buzzer with a delay of 5 seconds for each beep and sends sms alert warning to the 

user, whereas when at the level of danger the system will activate buzzer with a delay of 

1 second for each beep and sends SMS warning of danger to the user. 

 

Keywords – Carbon Monoxide Gas, CO gas sensor, microcontroller sleep mode, 

SMS facility
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Gas karbon monoksida (CO) merupakan gas yang dihasilkan dari pembakaran 

bahan bakar yang tidak sempurna pada kendaraan. Pada kendaraan bermotor, gas karbon 

monoksida ini akan dikeluarkan ke udara bebas melalui suatu sistem pembuangan. Gas 

karbon monoksida merupakan salah satu gas yang memiliki sifat tidak berbau, tidak 

berwarna dan beracun sehingga sulit dideteksi keberadaannya dengan alat indera 

manusia, akibatnya sulit untuk mendeteksi ada atau tidaknya konsentrasi gas karbon 

monoksida pada suatu tempat.  

Pada kendaraan roda empat atau mobil sering terjadi peristiwa kebocoran gas 

karbon monoksida ke dalam kabin mobil yang disebabkan adanya suatu masalah pada 

sistem pembuangan mobil yang menyebabkan gas karbon monoksida mengalir kedalam 

kabin mobil. Dikarenakan gas karbon monoksida ini sulit dideteksi oleh alat indera 

manusia peristiwa kebocoran ini sering menimbulkan korban jiwa, pada bulan April 2015 

(Wartakota, 2015) satu keluarga tewas didalam mobil yang mereka tumpangi akibat 

keracunan gas karbon monoksida. Kejadian tersebut bermula ketika keluarga tersebut 

memutuskan tidur didalam mobil dalam keadaan AC (Air conditioner) menyala, untuk 

menyalakan AC mobil harus dalam keadaan hidup yang secara otomatis sistem 

pembuangan juga bekerja, kemudian diketahui bahwa sistem pembuangan pada mobil 

tersebut bermasalah sehingga menyebabkan gas karbon monoksida hasil pembakaran 

mesin mengalir kedalam kabin mobil dan meracuni keluarga tersebut. 

Selain diakibatkan sistem pembuangan mobil yang bermasalah kebocoran gas 

karbon monoksida juga disebabkan adanya gas karbon monoksida dari luar kabin mobil 

yang masuk ke dalam kabin mobil melalui celah – celah, peristiwa ini biasa terjadi di 

tempat yang tertutup dan penuh dengan kendaraan seperti parkir basement. Hal ini sangat 

membahayakan karena mobil yang ditinggal dalam waktu yang lama dan dalam keadaan 

mati dapat membuat gas karbon monoksida dari luar terkumpul di kabin mobil tersebut, 

user yang tidak mengetahui bahwa mobilnya berisi gas karbon monoksida dalam tingkat 

berbahaya akan mengalami keracunan ketika user memasuki kabin mobil tersebut. 

Dalam penelitian tahun 2008 (Nyoman, 2008) telah dirancang suatu sistem 

pendeteksi gas karbon monoksida pada kabin mobil. Pada penelitian tersebut terdapat 

beberapa kekurangan yaitu berupa tidak adanya sistem monitoring berapa konsentrasi gas 
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karbon monoksida yang berada pada kabin mobil dan tidak adanya sistem peringatan 

apabila konsentrasi gas karbon monoksida melebihi batas maksimal. Sedangkan dalam 

penelitian pada tahun 2009 (Jakfriady, 2009) telah dirancang suatu sistem monitoring 

kadar gas karbon monoksida dan peringatan pengendara di dalam kabin mobil. Namun 

dalam penelitian tersebut tidak dijelaskan mengenai penggunaan baterai aki sebagai catu 

daya sistem tersebut, padahal baterai aki merupakan sumber daya utama pada mobil 

ketika mobil dalam keadaan mati. Selain tidak adanya penjelasan mengenai penggunaan 

baterai aki pada penelitian tersebut sistem monitoring hanya berupa tampilan jumlah 

konsentrasi gas karbon monoksida yang ditampilkan pada LCD. 

Oleh karena itu pada penelitian ini akan dirancang suatu sistem yang mampu 

mendeteksi dan memantau konsentrasi gas karbon monoksida pada kabin mobil, selain 

itu sistem tersebut juga mampu memberikan peringatan kepada user berupa buzzer. Pada 

sistem ini akan digunakan fasilitas SMS menggunakan modem GSM yang bertujuan 

sebagai media komunikasi pada pemantauan konsentrasi gas karbon monoksida dan 

peringatan kebocoran gas karbon monoksida pada kabin mobil. Pada penelitian ini juga 

ditekankan bahwa alat yang akan dibuat harus memiliki konsumsi arus yang rendah ketika 

mobil dalam keadaan mati, hal ini dikarenakan batas maksimum konsumsi arus pada aki 

mobil sebesar 32 mA (Toyota Motor Sales, 2011) 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat disusun rumusan masalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana merancang dan membuat sistem yang dapat mendeteksi dan menghitung 

jumlah kandungan gas karbon monoksida dalam kabin mobil. 

2) Bagaimana merancang dan membuat sistem pengiriman data hasil penghitungan gas 

karbon monoksida menggunakan fasilitas SMS. 

3) Bagaimana merancang dan membuat sistem peringatan kebocoran gas karbon 

monoksida. 

4) Bagaimana merancang dan membuat sistem monitoring dan peringatan kebocoran 

gas karbon monoksida dengan arus seminimal mungkin. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal – hal yang 

berkaitan dengan alat akan diberikan batasan sebagai berikut: 

1) Alat yang dibuat tidak diujikan langsung pada kabin mobil 
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2) Catu daya yang digunakan berupa aki sepeda motor 12 Volt. 

3) Parameter suhu pada kabin mobil tidak dibahas. 

4) Kondisi awal pengapian mobil dalam keadaan hidup. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah membuat suatu sistem pendeteksi, pemantauan dan 

peringatan terhadap kebocoran gas karbon monoksida pada kabin mobil dengan 

menggunakan fasilitas SMS. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan,  dan sistematika pembahasan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Membahas mengenai teori-teori yang mendukung dalam perancangan 

dan pembuatan alat. 

BAB III  Metodologi 

Membahas mengenai metode-metode yang digunakan dalam 

perancangan, pengujian, dan analisis data.  

BAB IV Perancangan Alat 

Membahas mengenai penentuan spesifikasi alat beserta fungsi dan 

prinsip kerjanya, perancangan diagram blok, perancangan perangkat keras, dan 

perancangan perangkat lunak. 

BAB V Pengujian dan Analisis 

Memuat tentang aspek – aspek pengujian yaitu penjelasan tentang cara 

pengujian dan hasil pengujian. Aspek analisis meliputi hasil-hasil pengujian. 

Pengujian dan anlisis dilakukan pada seluruh sub sistem dan sistem secara 

keseluruhan. 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

Memuat tentang intisari hasil pengujian, menjawab rumusan masalah, 

serta saran untuk perbaikan kualitas penelitian pada masa mendatang. 
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2 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Gas Karbon Monoksida 

Gas karbon monoksida atau gas CO terbentuk pada pembakaran tidak sempurna, 

misalnya pembakaran dalam mesin – mesin mobil atau pembakaran sampah. Secara 

kimiawi, gas karbon monoksida dapat meracuni darah atau sistem pernapasan pada tubuh 

manusia. Hal ini disebabkan afinitas gas karbon monoksida terhadap hemoglobin lebih 

besar dari afinitas gas oksigen terhadap hemoglobin. Hemoglobin yang telah mengikat 

karbon monoksida tidak dapat mengikat gas oksigen lagi sehingga akan menganggu 

pengangkutan gas oksigen dari paru – paru ke jaringan tubuh. (Sumardjo, 2006). 

Tingkat konsentrasi gas karbon monoksida diukur dengan menggunakan sistem 

yang disebut Parts Per Million (PPM). Gas karbon monoksida mempengaruhi kesehatan 

manusia berdasarkan konsentrasinya. Pada Tabel 2.1 ditunjukkan tingkatan dari jumlah 

konsentrasi gas karbon monoksida dalam sistem ppm dan pengaruh dari masing – masing 

tingkatan terhadap kesehatan manusia. 

Tabel 2.1 Efek gas karbon monoksida pada manusia 

Konsentrasi CO  

di udara (ppm) 

Gangguan pada tubuh 

25 – 50 Tidak ada gejala 

50 – 100 Aliran darah meningkat, sakit kepala ringan 

100 – 250 Tegang daerah dahi, sakit kepala, penglihatan agak 

terganggu 

250 – 450 Sakit kepala sedang, berdenyut – denyut, wajah memerah, 

mual 

450 – 650 Sakit kepala berat, mual, muntah, lemas 

650 – 1000 Sakit kepala berat, mual, muntah, lemas, mudah pingsan 

1000 – 1500 Koma, kadang disertai dengan kejang 

>1500 Koma dengan kejang, bisa menyebabkan kematian 

Sumber: Asmino & R.Soedoko (1987:5) 

 
Dari Tabel 2.1 dapat disimpulkan bahwa standar maksimum tingkat konsentrasi 

gas karbon monoksida yang masih diperbolehkan ada pada tingkat 50 ppm, sedangkan 

pada tingkat 100 ppm akan mulai gejala – gejala yang dapat membahayakan kesehatan 

manusia.  
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2.2 Sensor Gas CO 

Sensor gas CO merupakan suatu sensor gas yang dapat mendeteksi konsentrasi 

gas karbon monoksida (CO) di udara. Sensor ini terdiri dari keramik O3Al2, lapisan tipis 

SnO2, elektroda serta heater yang digabungkan dalam suatu lapisan kerak yang terbuat 

dari plastik dan stainless, blok diagram sensor gas karbon monoksida ditunjukkan pada 

Gambar 2.1.  

Prinsip kerja dari sensor ini adalah ketika arus elektrik mengalir melewati daerah 

sambungan pada kristal SnO2 akan terjadi penyerapan oksigen yang mencegah muatan 

untuk bergerak bebas. Apabila terdeteksi gas karbon monoksida maka tegangan output 

pada sensor akan naik, sehingga konsentrasi gas akan menurun dan terjadi proses 

deoksidasi. Proses deoksidasi ini menyebabkan muatan negatif dari oksigen akan 

berkurang, sehingga akan menyebabkan penurunan resistansi sensor. Hubungan antara 

resistansi sensor dengan konsentrasi gas pada proses deoksidasi dapat ditunjukkan pada 

Persamaan (2-1): 

𝑅 = 𝐴[𝐶]− ∝ (2-1) 

Dimana:  

R = resistansi sensor 

A, ∝ = konstanta 

[C] = konsentrasi gas. 

 

Gambar 2.1 Blok diagram sensor gas karbon monoksida 

Sumber: Henan Hanwei Electronics (2012:2) 

 

Berdasarkan grafik karakteristik output sensor, apabila sensor mendeteksi 

keberadaan gas karbon monoksida akan terjadi penurunan resistansi sensor (Rs/Ro) dan 
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mengakibatkan output sensor yang berupa tegangan akan mengalami kenaikan sesuai 

dengan besarnya kadar ppm. Grafik karakteristik dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Grafik karakteristik sensor gas karbon monoksida 

Sumber: Henan Hanwei Electronics (2012:3) 

 

Metode pengukuran gas karbon monoksida diperoleh dari resistansi sensor pada 

saat terdapat gas CO (Rs), nilai Rs didapatkan dari perbandingan Rs dengan resistansi 

sensor pada udara bersih yang mengandung konsentrasi gas CO sebesar 100 ppm (Ro) 

yaitu rasio resistansi (Rs/Ro). Berdasarkan grafik pada Gambar 2.2 diketahui bahwa 

semakin tinggi konsentrasi (ppm) maka rasio resistansi (Rs/Ro) akan semakin kecil 

sehingga dapat diketahui bahwa hubungan antara rasio resistansi (Rs/Ro) dengan 

konsentrasi [C] adalah berbanding terbalik secara logaritmik, untuk mencari nilai rasio 

resistansi dapat digunakan Persamaan (2-2) 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖 =  
1

[𝐶]
  (2-2) 

 

Sebagai pembanding digunakan rasio pada konsentrasi 100 ppm yaitu sebesar 1, hal ini 

dikarenakan Ro merupakan resistansi sensor ketika konsentrasi gas CO sebesar 100 ppm. 

dimana Ro bernilai 10 kΩ sehingga persamaan akhir untuk mencari Rs ditunjukkan pada 

Persamaan (2-8) : 

1 =  
1

100
  (2-3)  

1

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖
=  

1

100
1

[𝐶]

  
(2-4)  
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1

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖
=  

1

100
 𝑥 

[𝐶]

1
  

(2-5)  

1

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖
=  

[𝐶]

100
    (2-6)  

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖 =  
𝑅𝑠

𝑅𝑜
   (2-7) 

 

𝑅𝑠 =  
𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖

𝑅𝑜
   (2-8) 

 

Sedangkan untuk mencari VRL (Tegangan keluaran sensor) digunakan persamaan 

pembagi tegangan, dimana nilai RL = 10 kΩ, dan Ro = 10 kΩ seperti yang ditunjukkan 

pada Persamaan (2-9). 

𝑉𝑅𝐿 =  
𝑅𝐿

𝑅𝑜+𝑅𝑠
 𝑥 𝑉𝐶   (2-9) 

 

Sesuai dengan datasheet, nilai RL pada sensor ditetapkan sebesar 10kΩ, dan dari 

Persamaan  (2-9) dapat disimpulkan semakin kecil nilai resistansi sensor (Rs) maka nilai 

VRL akan semakin meningkat begitupula sebaliknya jika nilai resistansi sensor (Rs) 

semakin besar maka nilai VRL akan semakin mengecil, pada sensor gas karbon monoksida 

digunakan tegangan input (Vc) sebesar 5V. Untuk sensitifitas sensor diketahui 

menggunakan rumus yang ditunjukkan pada Persamaan (2-10) 

Δ𝑦

Δ𝑥
=  

𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑚𝑖𝑛

[𝐶] max − [𝐶] 𝑚𝑖𝑛
  (2-10) 

 

 

 

2.3 DC – DC Converter 

DC – DC converter adalah suatu rangkaian elektronik yang berfungsi mengubah 

suatu tegangan DC menjadi tegangan DC pada level yang berbeda (Hart, 2010) . Salah 

satu jenis DC – DC Converter adalah buck converter atau step-down converter yang 

berfungsi mengubah tegangan DC pada level tertentu menjadi tegangan DC pada level 

yang lebih kecil (step-down). Buck converter terdiri dari komponen – komponen utama 

yang terdiri dari saklar, dioda, kapasitor, dan induktor, pada Gambar 2.3 ditunjukkan 

topologi dasar dari rangkaian buck converter. Buck converter menggunakan prinsip kerja 

switching regulator dimana rangkaian ini bekerja dalam dua kondisi. Kondisi ON terjadi 

apabila saklar terhubung dimana akan mengakibatkan induktor, kapasitor, dan beban akan 

terhubung dengan sumber tegangan, pada kondisi ini dioda akan berada pada kondisi 

reverse bias. Sedangkan kondisi OFF terjadi apabila saklar terbuka yang akan 

mengakibatkan seluruh komponen akan terisolasi dari sumber tegangan. 
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Gambar 2.3 Topologi rangkaian buck converter 

Sumber: Hart (2010:34)  

 

Pada aplikasinya sering digunakan sebuah IC switching regulator yang memiliki 

prinsip kerja sama dengan prinsip kerja switching regulator. Pada IC tersebut memiliki 

tegangan referensi (Vref) yang digunakan dalam proses switching. Salah satu contoh 

rangkaian buck converter dengan menggunakan IC switching regulator ditunjukkan pada 

Gambar 2.4 

 

Gambar 2.4 Skematik rangkaian buck converter 

Sumber: Texas Instrument (2014:15) 

 

 

Berdasarkan gambar 2.4 besarnya tegangan keluaran yang diinginkan dapat diatur 

dengan menentukan besarnya nilai resistansi R1 yang didapatkan dari Persamaan  (2-11). 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑟𝑒𝑓 (1 +  
𝑅2

𝑅1
)  (2-11) 

 

𝑅2 = 𝑅1 (
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑟𝑒𝑓
− 1)  (2-12) 

 

dengan:  

Vout = tegangan keluaran (volt) 

Vref = tegangan referensi (volt) 

R1 = nilai resistansi 1 (ohm) 

R2 = nilai resistansi 2 (ohm) 
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Rangkaian ini bekerja dalam dua kondisi. Kondisi pertama ketika IC dalam 

kondisi ON maka arus keluaran dari IC akan mengalir melewati induktor L1, kapasitor 

Cout, Resistor R1 dan R2. Kondisi kedua ketika IC dalam kondisi OFF dioda D1 akan 

menghantarkan energi yang tersimpan di dalam induktor L1 dan arus akan mengalir 

melewati induktor L1, kapasitor Cout, resistor R1 dan R2. Arus yang mengalir dalam 

kondisi ini akan semakin turun sampai dengan IC kembali dalam keadaan On pada siklus 

berikutnya. Persamaan (2-13) digunakan untuk menentukan konstanta volt microsecond 

dalam penentuan induktor yang digunakan pada rangkaian: 

𝐸𝑇 = (𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉𝑠𝑎𝑡) (
𝑉𝑜𝑢𝑡+𝑉𝑏𝑟𝑒𝑎𝑘𝑑𝑜𝑤𝑛

𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑠𝑎𝑡+𝑉𝑏𝑟𝑒𝑎𝑘𝑑𝑜𝑤𝑛
)

1000

150
  (2-13) 

 

dengan: 

ET   = konstanta volt microsecond (V.µs) 

Vout   = tegangan keluaran (Volt) 

Vin   = tegangan masukan (Volt) 

Vsat   = tegangan saturasi (Volt) 

Vbreakdown  = tegangan breakdown (Volt) 

 

2.4 Mikrokontroler ATMega 32 

ATMega 32 adalah IC mikrokontroler low power CMOS 8 bit berdasarkan 

arsitektur AVR RISC. Arsitektur AVR ini menggabungkan perintah secara efektif dengan 

32 register umum. Semua register tersebut langsung terhubung dengan Arithmetic Logic 

Unit (ALU) yang memungkinkan 2 register terpisah diproses dengan satu perintah 

tunggal dalam satu clock cycle. Hal ini menghasilkan kode yang efektif dan kecepatan 

prosesnya 10 kali lebih cepat dari pada mikrokontroler CISC biasa (Andrianto, 2013). Pin 

layout mikrokontroler ATMega 32 ditunjukan pada Gambar 2.5. 

Mikrokontroler digunakan dalam produk secara otomatis dikontrol dan perangkat, 

seperti sistem kontrol mesin mobil, perangkat medis implan, remote kontrol, mesin 

kantor, peralatan, peralatan listrik, dan mainan. Dengan mengurangi ukuran dan biaya 

dibandingkan dengan desain yang menggunakan perangkat mikroprosesor terpisah, 

memory dan input / output. Mikrokontroler membuatnya lebih ekonomis dan proses 

untuk mengendalikan perangkat digital. Mikrokontroler sinyal campuran yang umum 

mengintegrasikan komponen analog yang diperlukan untuk sistem kontrol elektronik 
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non-digital. Sedangkan prinsip kerja sebuah mikrokontroler dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

 
Gambar 2.5 Layout pin mikrokontroler ATMega32 

Sumber: Atmel (2011:3) 

 

2.4.1 Sleep Mode Mikrokontroler 

Sleep mode (mode tidur) merupakan salah satu fitur yang tersedia di dalam sebuah 

mikrokontroler. Mode tersebut digunakan ketika pengguna menginginkan penggunaan 

daya yang kecil ketika menggunakan sumber daya yang terbatas. Mode sleep dapat 

diaktifkan dengan cara mengatur bit SE pada register MCUCR mikrokontroler. Register 

MCUCR mikrokontroler yang digunakan untuk mengatur mode sleep ditunjukkan pada 

Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Register MCUCR mikrokontroler 

Sumber: Atmel (2011:32) 

 

Bit SE diatur sesaat sebelum memasuki mode sleep agar mikrokontroler tidak 

memasuki mode sleep pada keadaan yang tidak diinginkan. Bit SM2 – SM0 digunakan 

untuk memilih mode sleep apa yang akan digunakan. Mikrokontroler memiliki mode 

sleep sebanyak 6 mode yang dapat dipilih dengan kombinasi dari logika – logika pada bit 

SM2 – SM0. Jenis mode sleep ditunjukkan pada Gambar 2.7. 

Pada Gambar 2.7 terlihat ada 6 jenis mode sleep yang disediakan yaitu Idle, ADC 

Noise Reduction, Power – down, Power – save, Standby, dan Extended Standby. Ketika 

mikrokontroler berada dalam mode sleep maka untuk mengembalikan mikrokontroler 

pada mode normal digunakan perintah interupsi. Mode sleep dasarnya adalah mematikan 
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clock – clock pada mikrokontroler, pada Gambar 2.8 ditunjukkan bagian clock apa saja 

yang dimatikan untuk setiap jenis mode sleep dan interupsi apa saja yang dapat 

membangunkannya.  

 

Gambar 2.7 Jenis mode sleep mikrokontroler 

Sumber: Atmel (2011:32) 

 

 

Gambar 2.8 Jenis clock yang dimatikan untuk setiap jenis mode sleep. 

Sumber: Atmel (2011:34) 

 

 

2.4.2 Analog Digital Converter 

Analog Digital Converter (ADC) adalah suatu alat yang mampu mengubah sinyal 

analog menjadi sinyal digital. Resolusi ADC selalu dinyatakan sebagai jumlah bit – bit 

dalam kode keluaran digitalnya. Jika resolusi ADC semakin tinggi, maka semakin banyak 

kemungkinan nilai – nilai analog yang bisa disajikan. Misalnya ADC dengan resolusi 8 

bit akan menghasilkan bilangan 0 sampai 255. Pada ATMega32 terdapat fitur ADC 

sebanyak 8 channel dengan resolusi 10 bit (Andrianto, 2013). Untuk mendapatkan nilai 



12 
 

 

tegangan ADC digunakan Persamaan (2-14) sedangkan untuk mendapatkan resolusi 

ADC digunakan Persamaan (2-15). 

𝑉𝐴𝐷𝐶 = (
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙

1024
)  𝑥 𝑉𝑅𝑒𝑓 

(2-14) 

 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 𝐴𝐷𝐶 = (
 𝑉max − 𝑉min

1024
 )   𝑥 𝑉𝑅𝑒𝑓  (2-15) 

 

 

2.5 Modem GSM  

Modem GSM adalah modul komunikasi seluler GSM yang menggunakan prinsip 

Plug and Play sehingga tidak memerlukan instalasi yang rumit untuk dapat 

menggunakannya. Modem GSM menggunakan komunikasi serial dengan antarmuka 

RS232 sebagai media komunikasi dengan perangkat lainnya seperti personal computer 

(PC) atau mikrokontroler. Sesuai dengan Gambar 2.9 tegangan kerja dari modem ini 

sebesar 5.5V – 32V DC dengan arus rata – rata 480mA. Karena alat ini menggunakan 

antarmuka RS232 maka untuk menghubungkan modem dengan mikrokontroler 

dibutuhkan rangkaian converter untuk merubah level tegangan RS232 menjadi level 

tegangan TTL. 

 

Gambar 2.9 Karakteristik elektrik modem GSM 

Sumber: Wavecom (2006:51) 

 

2.6 ATCommand untuk SMS 

AT-Command adalah perintah yang dapat diberikan kepada handphone atau 

GSM/CDMA modem untuk melakukan sesuatu hal, termasuk untuk mengirim dan 

menerima SMS. Dengan memprogram pemberian perintah ini di dalam 

komputer/mikrokontroler maka perangkat kita dapat melakukan pengiriman atau 

penerimaan SMS secara otomatis untuk mencapai tujuan tertentu. Komputer ataupun 

mikrokontroler dapat memberikan perintah AT-Command melalui hubungan kabel 

secara serial atau bluetooth. Beberapa contoh AT-Command ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2 Perintah dalam AT Command 

AT Command Keterangan 

AT Mengecheck apakah handpone telah tersambung 

AT+CMGF Menetapkan mode dari terminal 



13 
 

 

AT+CSCS Menetapkan jenis encoding 

AT+CNMI Mendeteksi pesan SMS  

AT+CMGL Membuka daftar SMS pada SIM Card 

AT+CMGS Mengirim pesan SMS 

AT+CMGR Membaca pesan SMS 

AT+CMGD Menghapus pesan SMS 

ATE1 Mengatur ECHO 

AT+CSQ Mengecheck kualitas sinyal 

Sumber: Wavecom (2006:35) 

 

2.7 Modul LCD  

Liquid Crystal Display (LCD) Karakter merupakan perangkat elektronika 

termodul yang digunakan untuk menampilkan karakter, baik berupa karakter angka, 

huruf, atau karakter lainnya, sehingga tampilan tersebut dapat dilihat secara visual. Jenis 

modul LCD karakter pada umumnya ditentukan menurut spesifikasi jumlah karakter yang 

dapat ditampilkan, warna karakter yang ditampilkan, dan juga warna backlight LCD. 

Meskipun memiliki spesifikasi berbeda-beda, jumlah serta fungsi pin LCD karakter tetap 

sama. Gambar 2.10 menunjukkan kofigurasi pin LCD karakter 20x4, dan Tabel 2.3 

menunjukkan fungsi masing-masing pin LCD karakter. 

 

Gambar 2.10 Pin layout LCD 16x2 

Sumber: Xiamen (2011:2) 

 

Tabel 2.3 Fungsi pin LCD 16x2 

No Simbol Level Fungsi 

1 Vss  

Power Suply 

GND 

2 Vcc  5 Volt 

3 Vee  LCD Drive 
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4 RS H/L H: Data Input L: Ins Input 

5 R/W H/L H: Read L: Write 

6 E H Enable Signal 

7 DB0 H/L 

Data Bus 

8 DB1 H/L 

9 DB2 H/L 

10 DB3 H/L 

11 DB4 H/L 

12 DB5 H/L 

13 DB6 H/L 

14 DB7 H/L 

15 V+BL  
Power Suply 

4 - 4.2 Volt 

16 V-BL  GND 

Sumber: Xiamen (2011:4) 
 

2.8 Buzzer 

Buzzer adalah suatu alat yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi sinyal suara. 

Buzzer terdiri dari alat penggetar yang berupa lempengan yang tipis dan lempengan 

logam tebal. Bila kedua lempengan diberi tegangan maka electron dan proton akan 

mengalir dari lempengan satu ke lempengan lain. Kejadian ini dapat menunjukkan bahwa 

gaya mekanik dan dimensi dapat digantikan oleh muatan listrik.  

 

Gambar 2.11 Skematik rangkaian buzzer 

Sumber: Velleman (2009:3) 

 

Bila buzzer mendapatkan tegangan maka lempengan 1 dan 2 bermuatan listrik. 

Dengan adanya muatan listrik maka terdapat beda potensial di kedua lempengan, beda 
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potensial akan menyebabkan lempengan 1 bergerak saling bersentuhan dengan 

lempengan 2. Diantara lempengan 1 dan 2 terdapat rongga udara, sehingga apabila terjadi 

proses getaran di rongga udara maka buzzer akan menghasilkan bunyi dengan frekuensi 

tinggi. Buzzer biasanya digunakan sebagai alarm. Frekuensi suara yang keluar dari buzzer 

mencapai 1-5 KHz.
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3 BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif, yaitu 

perencanaan dan prealisasian alat agar dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan 

dengan mengacu pada rumusan masalah. Langkah – langkah yang perlu dilakukan untuk 

merealisasikan alat yang dirancang adalah perancangan dan pembuatan perangkat keras, 

perancangan dan pembuatan perangkat lunak, pengujian alat, dan pengambilan 

kesimpulan. 

 

3.1 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras 

Perancangan dan pembuatan perangkat keras pada penelitian ini berupa 

perancangan dan pembuatan sistem elektrik dari alat. Perancangan elektrik meliputi 

perancangan rangkaian minimum system mikrokontroler, rangkaian 12 V to 5 V DC 

Converter, rangkaian modul LCD dan rangkaian antarmuka mikrokontroler dengan 

modul GSM. Untuk perancangan elektrik digunakan software EAGLE untuk membuat 

layout PCB (Printed Circuit Board). 

 

3.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak dirancang melalui pembuatan diagram alir (flowchart). Setelah 

dibuat diagram alir, lalu dilakukan penulisan program dalam bahasa C dengan compiler 

bahasa pemrograman C berupa software CodeVision AVR. Setelah program dicompile 

oleh sofware CodeVision AVR program ditulis pada mikrokontroler menggunakan 

downloader USBAsp. 

 

3.3 Pengujian Alat 

1) Pengujian Rangkaian Sensor Gas MQ-7 

Pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur tegangan keluaran rangkaian 

sensor gas MQ-7 menggunakan voltmeter. Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan 

tegangan keluaran rangkaian sensor gas MQ-7 pada konsentrasi gas karbon monoksida 

yang berbeda – beda, kemudian hasil pengukuran tersebut dibandingkan dengan hasi 

pengukuran oleh gas analyzer untuk didapatkan %error dan linearitas sensor. Untuk 

pengambilan sampel digunakan gas karbon monoksida yang ditaruh di dalam beberapa 

wadah tertutup, sampel gas karbon monoksida diambil dengan konsentrasi berbeda – beda 
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dengan rentang 20 – 2000 ppm sesuai dengan kemampuan rangkaian sensor gas MQ-7. 

Untuk mengetahui konsentrasi sampel gas karbon monoksida digunakan alat ukur berupa 

gas analyzer. 

 

2) Pengujian Rangkaian 12V DC – 5V DC Converter 

Pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur keluaran dari rangkaian 12 V DC 

– 5 V DC Converter ketika dalam kondisi berbeban dan tanpa beban menggunakan 

multimeter. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian 12 V DC – 5 V 

DC Converter ini dapat menghasilkan tegangan ±5 V DC yang digunakan untuk mencatu 

sistem. Dalam pengujian ini digunakan catu daya berupa baterai aki 12 V. 

 

3) Pengujian rangkaian modul LCD 

Pengujian ini dilakukan dengan cara memprogram mikrokontroler agar rangkaian 

modul LCD dapat menampilkan string sesuai dengan yang diinginkan. Pengujian ini 

bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian modul LCD dapat menampilkan string 

sesuai dengan yang diprogram oleh mikrokontroler. 

 

4) Pengujian mode sleep mikrokontroler 

Pengujian ini dilakukan dengan mengukur arus yang keluar dari rangkaian sistem 

mikrokontroler ketika mode sleep mikrokontroler diaktifkan dan tidak diaktifkan (mode 

normal). Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan arus yang dihasilkan 

mikrokontroler ketika dalam mode sleep dan mode normal. 

 

5) Pengujian Kirim – Terima SMS Menggunakan Modul GSM 

Pengujian kirim dan terima SMS dilakukan dengan menyambungkan modul GSM 

dengan personal computer menggunakan rangkaian USB to RS232 Converter, kemudian 

dari personal computer (PC) digunakan software Hyperterminal untuk menuliskan 

ATCommand yang digunakan untuk mengirimkan SMS dan menerima SMS.  Pengujian 

ini bertujuan untuk mengetahui apakah modul GSM dapat melakukan perintah kirim dan 

terima SMS sesuai dengan yang diberikan oleh PC dengan indikasi pesan SMS yang 

saling berkesesuaian antara pesan yang dikirim dan yang diterima. 
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6) Pengujian Rangkaian TTL to RS232 Converter 

Pengujian ini dilakukan dengan menyambungkan personal computer (PC) dengan 

rangkaian mikrokontroler yang telah dilengkapi rangkaian MAX232, kemudian 

mikrokontroler diprogram untuk mengirimkan perintah mengirimkan string kepada serial 

terminal pada PC. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian TTL to 

RS232 converter dapat merubah level tegangan mikrokontroler (TTL) menjadi level 

tegangan PC (RS232) sehingga data yang dikirim dari mikrokontroler dapat diterima oleh 

PC. 

 

7) Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem ini dengan menyambungkan semua perangkat 

keras yang dibuat berdasarkan blok diagram dan memasukkan program berupa perangkat 

lunak yang bekerja untuk mengendalikan perangkat keras yang telah dibuat. Sistem 

bekerja dengan baik jika dapat berjalan sesuai flowchart yang telah direncanakan. 

 

.
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4 BAB IV 

PERANCANGAN ALAT 

 

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat 

Sistem yang dirancang terdiri atas beberapa bagian, yaitu: 

1) Regulator 12 V – 5 V DC digunakan untuk merubah tegangan catu daya baterai 

aki sebesar 12 V menjadi 5 V untuk mencatu rangkaian sistem. 

2) Sensor gas CO (karbon monoksida) tipe MQ-7 digunakan untuk membaca 

konsentrasi gas karbon monoksida pada mobil kabin mobil. 

3) Mikrokontroler tipe ATMEGA 32 befungsi sebagai pengolah data konsentrasi gas 

karbon monoksida yang didapat dari pembacaan sensor gas CO. Selain itu 

mikrokontroler juga berfungsi untuk mengirimkan perintah kirim – terima SMS 

kepada modem GSM.  

4) LCD 16x2 digunakan sebagai media penampil pendukung kerja sistem 

5) Rangkaian TTL to RS232 converter menggunakan IC MAX232 digunakan 

sebagai rangkaian antarmuka modem gsm untuk merubah level tegangan RS232 

yang digunakan pada modem GSM dengan level tegangan TTL pada 

mikrokontroler. 

6) Buzzer digunakan untuk memberikan indikator bahaya apabila konsentrasi gas 

karbon monoksida melebihi batas aman. 

 

4.2 Perancangan Kerja Sistem 

Sistem monitoring dan peringatan kebocoran gas karbon monoksida terbagi dari 

dua jenis sistem yaitu sistem monitoring gas karbon monoksida dan sistem peringatan 

kebocoran gas karbon monoksida. Sistem monitoring secara umum bekerja dengan cara 

membaca konsentrasi gas karbon monoksida yang terdeteksi dalam satuan ppm dan 

ditampilkan pada LCD. Sedangkan sistem peringatan kebocoran bekerja dengan cara 

memberi peringatan kepada user yang berada di luar kabin mobil melalui suara dan SMS 

apabila jumlah konsentrasi gas karbon monoksida melewati batas aman yang ditentukan.. 

Blok diagram sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Blok diagram sistem 
 

Sistem ini dapat menjalankan fungsinya apabila memiliki komponen-komponen 

yang sesuai dengan cara kerja sistem yang diinginkan. Sistem monitoring gas karbon 

monoksida dapat mendeteksi konsentrasi gas karbon monoksida menggunakan sensor 

sebagai komponen input. Pada penelitian ini sensor yang digunakan adalah sensor gas 

karbon monoksida untuk mengetahui konsentrasi gas karbon monoksida yang terdeteksi. 

Sedangkan untuk sistem peringatan kebocoran gas digunakan beberapa komponen output 

berupa buzzer sebagai alarm apabila terjadi kebocoran gas karbon monoksida, modem 

GSM sebagai media komunikasi peringatan kebocoran menggunakan fasilitas SMS. 

Komponen input dan komponen output pada kedua sistem tersebut dihubungkan dengan 

mikrokontroler yang telah diprogram sebagai pemroses data dan menjalankan sistem 

secara keseluruhan. Komponen penting lainnya adalah baterai aki 12 V sebagai catu daya 

sistem dan regulator DC yang berfungsi sebagai pengatur tegangan yang dibutuhkan oleh 

sistem. 

 

4.3 Perancangan dan Pembuatan Sistem Elektrik 

4.3.1 Perancangan Rangkaian Sensor Gas Karbon Monoksida 

Rangkaian sensor gas karbon monoksida digunakan untuk membaca konsentrasi 

gas karbon monoksida dan kemudian akan diolah dengan menggunakan mikrokontroler. 

Rangkaian ini menggunakan sensor gas karbon monoksida dimana nilai RL ditentukan 

sebesar 10 kΩ (Henan Hanwei Electronics, 2012). Pin VRL pada sensor gas karbon 

monoksida dihubungkan dengan pin ADC pada mikrokontroler. Pin VH dan Vc 

dihubungkan dengan catu daya 5V DC. Pada penelitian ini sensor yang digunakan 
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berjumlah satu buah dengan posisi peletakannya pada dashboard kabin mobil dengan 

pertimbangan agar kebocoran gas CO yang sering terjadi di area pengemudi dapat segera 

terdeteksi. Skematik rangkaian sensor gas karbon monoksida ditunjukkan pada Gambar 

4.2. 

 

Gambar 4.2 Skematik rangkaian sensor gas karbon monoksida 
Sumber: (Henan Hanwei Electronics, 2012) 

 

Untuk menentukan berapa tegangan minimal dan tegangan maksimal yang akan 

diolah oleh mikrokontroler konsentrasi minimal dan maksimal dari pengukuran harus 

dikonversi menjadi tegangan. 20 ppm merupakan konsentrasi minimal dan 2000 ppm 

merupakan konsentrasi maksimal, untuk mengkonversi digunakan Persamaan (2-3) 

dimana rasio merupakan representasi dari rasio resistansi sensor (Rs/Ro). Untuk 

mendapatkan nilai Rs dari konsentrasi tertentu digunakan Persamaan (2-8) ,perhitungan 

Rs untuk konsentrasi 20 ppm (minimal) ditunjukkan pada Persamaan (4-1). 

1

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜
=

20

100
 

(4-1) 

 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
100

20
= 5  

Ro = 10 kΩ, maka: 

5 =
𝑅𝑠

10 𝑘Ω
  

𝑅𝑠min   = 50 𝑘Ω (4-2) 

Sedangkan perhitungan Rs untuk konsentrasi 2000 ppm (maksimal) ditunjukkan pada 

Persamaan (4-3). 

1

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜
=

2000

100
 

(4-3) 

 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 =  
100

2000
= 0,05  

Ro = 10 kΩ, maka: 

0,05 =
𝑅𝑠

10 𝑘Ω
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𝑅𝑠max  = 0, 5 𝑘Ω  (4-4) 

Setelah nilai Rs untuk 20 dan 2000 ppm didapatkan, VRL dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan (2-9) . Perhitungan VRL untuk konsentrasi 20 ppm dengan Vc 

= 5 V, Ro = 10 kΩ,  sebagai ditunjukkan pada Persamaan (4-5). 

𝑉𝑅𝐿 =
10 𝑘Ω

10 𝑘Ω + 50 𝑘Ω
 𝑥 5 𝑉  (4-5) 

𝑉𝑅𝐿 =
10 𝑘Ω

60 𝑘Ω
 𝑥 5 𝑉  

𝑉𝑅𝐿(𝑚𝑖𝑛) = 0,83 𝑉 (4-6) 

Sedangkan perhitungan VRL untuk konsentrasi 2000 ppm  dengan Vc = 5 V, Ro = 10 kΩ, 

dan RL = 10 kΩ sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (4-7) 

𝑉𝑅𝐿 =
10 𝑘Ω

10 𝑘Ω + 0,5 𝑘Ω
 𝑥 5 𝑉  (4-7) 

𝑉𝑅𝐿 =
10 𝑘Ω

10,5 𝑘Ω
 𝑥 5 𝑉  

𝑉𝑅𝐿(𝑚𝑎𝑥) = 4,76 𝑉  (4-8) 

Dari perhitungan tersebut didapatkan nilai minimum sensor sebesar 0,83 V dan 

maksimum sebesar 4,76 V. Sensitifitas sensor diperoleh dari Persamaan (2-10), 

perhitungan sensitifitas sensor ditunjukkan pada Persamaan (4-9). 

Δ𝑦

Δ𝑥
 =  

𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑚𝑖𝑛

[𝐶] max − [𝐶]𝑚𝑖𝑛
=  

4,76−0,83

2000−20
=  

3,93

1980
= 0,001 𝑉/𝑝𝑝𝑚    (4-9) 

Nilai 0,001 V/ppm merepresentasikan bahwa setiap kenaikan 0,001 V atau 1 mV bernilai 

1 ppm.  

Mikrokontroler dapat mengolah data tersebut dikarenakan tegangan maksimal 

keluaran sensor masih berada dibawah tegangan maksimal masukan mikrokontroler yaitu 

sebesar 5 V. Untuk merubah keluaran sensor berupa tegangan menjadi satuan konsentrasi 

yaitu ppm digunakan fitur ADC pada mikrokontroler dimana tegangan keluaran sensor 

dikalikan dengan resolusi ADC. Metode mendapatkan resolusi tegangan ADC 

menggunakan Persamaan (2-15) dengan nilai Vref = 5 V, pada perancangan ini digunakan 

resolusi ADC sebesar 10-bit (1024) sehingga nilai resolusi tegangan ADC ditunjukkan 

pada Persamaan (4-10). 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 𝐴𝐷𝐶(𝑣) =
4,76 −  0,83

1024
 𝑋 5 = 0, 0038 𝑉 

(4-10) 

 

Nilai 0,0038 V adalah nilai yang merepresentasikan bahwa setiap 1 bit ADC bernilai 

0,0038 V atau 3,8 mV. Dari perhitungan tersebut didapatkan setiap kenaikan 1 ppm 

bernilai 1 mv sehingga setiap kenaikan 1 bit ADC ekuivalen dengan kenaikan 3,8 ppm. 
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4.3.2 Perancangan Rangkaian 12 V– 5 V DC Converter  

Rangkaian sumber tegangan 12 V DC – 5 V DC converter digunakan sebagai 

sumber tegangan bagi sensor gas karbon monoksida, mikrokontroler, LCD 16x2 karakter, 

modem GSM, dan buzzer. Rangkaian 12 V DC – 5 V DC converter terdiri atas beberapa 

komponen yang meliputi IC LM2596, kapasitor, induktor dioda scottky, dan resistor 

variabel. Skematik rangkaian 12 V DC – 5 V DC converter ditunjukkan pada Gambar 

4.3. 

 

Gambar 4.3 Skematik rangkaian 12 V DC – 5 V DC Converter 

Sumber: Texas Instrument (2014:15) 

 

Pada perancangan ini Vref ditentukan sebesar 1,23 V sesuai datasheet (Texas Instrument, 

2014), nilai R1 sebesar 1 kΩ dan tegangan keluaran yang diinginkan sebesar 5 V. Maka 

berdasarkan perhitungan dari Persamaan (2-12) akan didapatkan nilai R2 yang 

ditunjukkan pada Persamaan (4-12): 

𝑅2 = 1000 (
5

1,23
− 1)  (4-11) 

𝑅2 = 1000 (
5

1,23
− 1)  

𝑅2 = 1000 (3,065)  

𝑅2 = 3,065 𝑘Ω (4-12) 

Setelah nilai R1 dan R2 diketahui, nilai dioda scottky perlu ditentukan dimana 

dioda scottky D1 yang dibutuhkan adalah dioda scottky yang besar tegangannya melebihi 

5 V. Setelah dioda scottky ditentukan nilai induktor L, nilai kapasitor C1 dan C2 perlu 

ditentukan. Pada perancangan ini tegangan masukan yang digunakan sebesar 12 V dan 

tegangan keluaran sebesar 5 V. Sesuai dengan datasheet didapatkan tegangan saturasi IC 

sebesar 1,16 V dan tegangan jatuh pada dioda sebesar 0,5 V. Arus beban maksimum yang 

dirancang mencapai kurang dari 0,8 A. Berdasarkan Persamaan (2-13) nilai konstanta 

volt microsecond dari induktor yang diperlukan yaitu: 

𝐸𝑇 = (12 − 5 − 1,16) (
5 + 0,5

12 − 1,16 + 0,5
)

1000

150
 

(4-13) 
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𝐸𝑇 = 18,88 𝑉µ𝑠             (4-14) 

Dari perhitungan (4-14) didapatkan nilai konstanta volt microsecond sebesar 18,88 Vµs. 

Nilai konstanta volt micorsecond kemudian digunakan untuk menentukan nilai induktor 

L, dan sesuai dengan grafik pada Gambar 4.4 nilai induktor yang diperlukan sebesar 68 

µH. 

 

Gambar 4.4 Grafik perbandingan konstanta volt microsecond dengan arus maksimum 

Sumber: (Texas Instrument, 2014) 

 

Dalam penentuan nilai kapasitor C1 direkomendasikan nilai C1 bernilai 1,5 kali 

dari tegangan masukan maksimum yang digunakan. Jika tegangan masukan maksimum 

adalah sebesar 12 V maka tegangan kapasitor yang digunakan sebaiknya mencapai 18 V. 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.5 nilai C1 didapatkan bernilai 470 µF dengan tegangan 

maksimum kapasitor mencapai 50 V. 

 

Gambar 4.5 Grafik rasio arus kapasitor terhadap batas tegangan maksimum kapasitor 

Sumber: (Texas Instrument, 2014) 
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Untuk penentuan nilai kapasitansi kapasitor C2 didasarkan pada tegangan 

keluaran yang dibutuhkan. Tegangan keluaran yang dibutuhkan sebesar 5 V sehingga 

berdasarkan pada Gambar 4.6 maka kapasitor C2 yang digunakan bernilai 220  µF/10 V. 

 

Gambar 4.6 Daftar nilai kapasitor keluaran untuk tegangan keluaran tertentu 

Sumber: (Texas Instrument, 2014) 

 

4.3.3 Perancangan Rangkaian Minimum System Mikrokontroler 

Rangkaian minimum system mikrokontroler berfungsi sebagai pengolah data yang 

dikirimkan oleh sensor gas karbon monoksida. Selain sebagai pengolah data, rangkaian 

minimum system mikrokontroler juga berfungsi sebagai pemberi perintah kepada modem 

GSM untuk melakukan perintah kirim – terima SMS. Sebelum merancang rangkaian 

minimum system mikrokontroler, terlebih dahulu harus ditentukan konfigurasi pin 

mikrokontroler yang akan digunakan, konfigurasi pin mikrokontroler ditunjukkan pada 

Tabel 4.1.  

 

Tabel 4.1 Konfigurasi pin mikrokontroler 

Pin Mikrokontroler Fungsi 

PA0 Terhubung pada pin Analog Output sensor gas CO 

PC0 Terhubung pada pin D7 Modul LCD 

PC1 Terhubung pada pin D6 Modul LCD 

PC2 Terhubung pada pin D5 Modul LCD 

PC3 Terhubung pada pin D4 Modul LCD 

PC4 Terhubung pada pin E Modul LCD 

PC5 Terhubung pada pin R/W Modul LCD 

PC6 Terhubung pada pin RS Modul LCD 

PB1 Terhubung pada rangkaian buzzer 

PB7 Terhubung pada pin 7 header 2 x 5 

PB6 Terhubung pada pin 9 header 2 x 5 

PB5 Terhubung pada pin 1 header 2 x 5 

PD1 Terhubung pada pin T1IN IC TTL to RS232 Driver 

PD0 Terhubung pada pin T2OUT IC TTL to RS232 Driver 
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Setelah konfigurasi pin mikrokontroler ditentukan rangkaian minimum system 

dapat dibuat skematiknya, rangkaian minimum system mikrokontroler ditunjukkan pada 

Gambar 4.7 .  

 

Gambar 4.7 Skematik rangkaian minimum system mikrokontroler 

 

Pada rangkaian minimum system mikrokontroler ini dilengkapi dengan rangkaian 

oscillator eksternal sebagai pembangkit clock mikrokontroler dan rangkaian reset sebagai 

pemicu reset mikrokontroler. Rangkaian oscillator terdiri dari dua buah kapasitor dan 

XTAL (kristal), sedangkan rangkaian reset terdiri dari push button, resistor dan kapasitor. 

Pada mikrokontroler nilai XTAL yang digunakan pada rangkaian oscillator ekstenal 

berkisar antara 0,4 MHz sampai 16 MHz Pada perancangan ini akan digunakan kristal 

sebesar 11,0592 MHz, sedangkan nilai C1 dan C2 disesuaikan dengan datasheet dimana 

nilai C1 dan C2 yang diperbolehkan berkisar antara 12 pF dan 22 pF, pada perancangan 

ini digunakan kapasitor C1 dan C2 sebesar 22 pF.   
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4.3.4 Perancangan Rangkaian Modul LCD 

Rangkaian LCD merupakan rangkaian yang tediri dari antarmuka LCD dengan 

ATmega32 dan satu buah variable resistor yang digunakan untuk mengubah kontras dari 

karakter LCD. Satu buah variable resistor akan dihubungkan ke pin VEE dari LCD yang 

digunakan untuk mengatur kontras dari LCD karakter tersebut.  

 

4.3.5 Perancangan Rangkaian TTL to RS232 Converter 

Rangkaian antarmuka mikrokontroler (TTL to RS232 Converter) dengan modem 

GSM ini digunakan sebagai media agar komunikasi kirim dan terima antara dua 

perangkat tersebut dapat bekerja dengan cara menyetarakan level tegangan. Rangkaian 

antarmuka ini terdiri atas IC TTL to RS232 driver dan beberapa kapasitor. Rangkaian 

tersebut dihubungkan dengan pin TX dan RX pada mikrokontroler dan modem GSM. 

Skematik rangkaian antarmuka tersebut ditunjukkan dalam Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Skematik rangkaian TTL to RS232 converter. 

 

Nilai kapasitor yang digunakan pada perancangan ini sebesar 1 µF berdasarkan 

datasheet. Untuk tegangan supply pada IC (Vcc) digunakan tegangan sebesar 5 V dimana 

tegangan yang digunakan berada dibawah tegangan maksimal supply IC yaitu 6 V. 

Tegangan pada pin T1IN, T2IN, R1OUT, R2OUT memiliki nilai sebesar 5 V dikarenakan 

berasal dari tegangan pada pin mikrokontroler, tegangan ini berada dibawah tegangan 

maksimal input pin IC yaitu 5 ± 0,3 V. Sesuai dengan datasheet, tegangan pada pin 

T1OUT, T2OUT memiliki nilai VOL maksimal sebesar -7 V dan VOH minimal sebesar 5 

V, sedangkan tegangan pada pin R1IN, R2IN memiliki nilai VOL maksimal sebesar 0,4 V 

dan VOH minimal sebesar 3,5 V. 
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4.4 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak dibuat agar data dari pembacaan sensor gas karbon 

monoksida yang berupa tegangan dapat diolah sehingga sistem dapat bekerja dengan 

baik. Perancangan perangkat lunak bertujuan untuk membuat mikrokontroler memasuki 

mode hemat daya (sleep mode) dikarenakan arus beban maksimal yang bisa terus menerus 

dicatu oleh baterai aki mobil ketika mobil dalam keadaan mati sebesar 35 mA. Pada alat 

ini terdapat beberapa flowchart yaitu flowchart keseluruhan sistem, flowchart subrutin 

kondisi waspada, flowchart subrutin kondisi bahaya, dan flowchart kondisi aman. 

Pembuatan perangkat lunak disesuaikan dengan flowchart – flowchart pada sistem yang 

dibuat. 

 

Gambar 4.9 Flowchart keseluruhan sistem 
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Sesuai dengan flowchart pada Gambar 4.9 sistem ini bekerja pada dua kondisi 

pengapian yaitu pengapian hidup dan pengapian mati. Pada kondisi pengapian hidup, 

mikrokontroler akan bekerja pada normal mode sedangkan pada kondisi pengapian mati, 

mikrokontroler akan bekerja pada sleep mode. Pada kondisi pengapian mati yang 

mengharuskan mikrokontroler menggunakan arus yang sekecil mungkin, mikrokontroler 

mengganti modenya dari sleep ke normal pada setiap 5 detik, apabila pada saat normal 

mode mikrokontroler mendeteksi kebocoran gas karbon monoksida (>50 ppm) maka 

sesuai dengan flowchart sistem mikrokontroler akan menjalankan flowchart subrutin 

waspada. 

Sesuai dengan flowchart pada Gambar 4.10 pada subrutin waspada 

mikrokontroler akan menampilkan jumlah gas CO pada LCD, kemudian mikrokontroler 

akan memberikan instruksi kepada modul GSM dalam bentuk AT-Command untuk 

mengirimkan pesan SMS tanda “waspada” kepada handphone user, selain tanda waspada 

user diberikan data konsentrasi gas CO pada saat mikrokontroler mengirimkan SMS 

tersebut. User akan menerima pesan SMS (tanda waspada dan data konsentrasi), 

kemudian buzzer sebagai indikator akan berbunyi. Buzzer akan berbunyi secara periodik 

dengan delay 5 detik setiap kali berbunyi, kemudian sistem akan kembali ke flowchart 

awal (flowchart keseluruhan sistem). 

 

Gambar 4.10 Flowchart subrutin “waspada”. 

 

Apabila konsentrasi gas karbon monoksida menurun dan atau tidak melewati 

batas minimal aman (50 ppm) maka mikrokontroler akan menjalankan subrutin aman 

sebagaimana ditunjukkan dalam flowchart pada Gambar 4.11. Pada subrutin aman 
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mikrokontroler akan menampilkan jumlah gas CO ada LCD dan menon-aktifkan buzzer. 

Sedangkan jika sebelumnya mikrokontroler telah melakukan subrutin waspada atau 

bahaya maka mikrokontroler selain menampilkan jumlah gas CO pada LCD 

mikrokontroler juga akan memberikan instruksi kepada modul GSM dalam bentuk AT-

Command untuk mengirimkan pesan SMS tanda “aman” dan data konsentrasi gas CO 

kepada handphone user, kemudian buzzer yang akif pada subrutin waspada atau bahaya 

akan dinon-aktifkan. Setelah subrutin aman dijalankan mikrokontroler akan kembali ke 

flowchart awal (flowchart keseluruhan sistem). 

 

Gambar 4.11 Flowchart subrutin “aman” 

 

Apabila konsentrasi gas karbon monoksida meningkat dan melewati batas 

maksmimal (100 ppm) maka mikrokontroler akan menjalankan subrutin bahaya 

sebagaimana ditunjukkan dalam flowchart pada Gambar 4.12 dimana mikrokontroler 

akan menampilkan jumlah gas CO pada LCD kemudian mikrokontroler akan 

memberikan instruksi kepada modul GSM dalam bentuk AT-Command untuk 

mengirimkan pesan SMS tanda “bahaya” kepada handphone user. Mikrokontroler juga 

akan mengaktifkan buzzer, buzzer pada subrutin bahaya berbeda dengan buzzer pada 
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subrutin waspada, dimana pada subrutin ini buzzer berbunyi secara periodik dengan delay 

dua detik setiap kali berbunyi.  

 

Gambar 4.12 Flowchart subrutin “bahaya” 

 

Setelah subrutin bahaya dijalankan mikrokontroler akan memeriksa kembali 

apakah konsentrasi gas karbon monoksida sudah menurun dan tidak melewati batas 

minimal aman (50 ppm) atau tidak. Jika sudah tidak melewati batas minimal 

mikrokontroler akan menjalankan flowchart subrutin aman jika masih melewati batas 

mikrokontroler akan menjalankan flowchart subrutin waspada kembali. 
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5 BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

5.1 Pengujian Rangkaian Sensor Gas Karbon Monoksida 

Pengujian rangkaian sensor gas karbon monoksida bertujuan untuk mengetahui 

tegangan keluaran sensor ketika mendeteksi gas karbon monoksida serta untuk 

mengetahui apakah rangkaian sensor gas karbon monoksida bekerja dengan baik. Seperti 

yang ditunjukkan oleh blok pengujian sensor gas karbon monoksida pada  

Gambar 5.1 pengujian dilakukan dengan cara mengukur tegangan keluaran sensor 

menggunakan voltmeter, hasil pengukuran digunakan untuk mengetahui grafik hubungan 

tegangan keluaran sensor dengan data konsentrasi  yang dideteksi sensor gas CO dalam 

satuan ppm. Kemudian data konsentrasi yang dideteksi sensor gas CO dibandingkan 

dengan data konsentrasi yang tertampil di gas analyzer untuk untuk mendapatkan %error.  

 

Gambar 5.1 Blok pengujian sensor gas karbon monoksida. 

Tabel 5.1 Tabel hasil pengujian sensor gas CO 

No. 

Data 

Konsentrasi Gas 

Analyzer (ppm) 

Data 

Konsentrasi 

Sensor (ppm) 

Tegangan 

keluaran 

sensor (V) 

Selisih 

ppm %error 

1 10 11 0,457 1 10,0% 

2 40 41 1,454 1 2,5% 

3 55 57 1,815 2 3,6% 

4 65 66 1,988 1 1,5% 

5 70 73 2,011 3 4,3% 

6 80 81 2,238 1 1,3% 

7 90 93 2,409 3 3,3% 

8 100 102 2,525 2 2,0% 

9 120 121 2,737 1 0,8% 

10 140 141 2,925 1 0,7% 

Kesalahan rata - rata 1,6 3% 

Berdasarkan Tabel 5.1 dapat diketahui bahwa kesalahan rata-rata pengukuran 

adalah sebesar 1,6 ppm atau sekitar 3%. Kesalahan maksimum pengukuran tercatat 

sebesar 10,0% pada pengukuran untuk konsentrasi 10 ppm dan kesalahan minimum 

pengukuran tercatat sebesar 0,7% pada pengukuran untuk konsentrasi 140 ppm. 

Kesalahan maksimum pengukuran terjadi ketika tingkat konsentrasi berada 

dibawah batas minimal pengkuran sensor yaitu 20 ppm sehingga dapat disimpulkan 

bahwa besarnya %error yang terjadi diakibatkan ketidakmampuan sensor mendeteksi 
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dengan baik ketika mengukur konsentrasi dibawah 20 ppm yang merupakan batas 

minimal pengukuran sensor. Kemudian tidak meratanya persentasi kesalahan diakibatkan 

terjadi fluktuasi tegangan keluaran sensor ketika pengujian sehingga data sensor 

cenderung kurang stabil ketika sampling, tidak stabilnya tegangan keluaran disebabkan 

sensor mencapai titik stabil ketika detik ke-90 sedangkan ketika dilakukan sampling data 

pengukuran langsung diambil tanpa menunggu detik ke-90. Data pengukuran tegangan 

keluaran sensor dapat diolah menjadi grafik untuk melihat hubungan antara tegangan 

keluaran sensor dengan konsentrasi gas dalam satuan ppm. 

 

 
 

Gambar 5.2 Grafik hubungan tegangan keluaran sensor terhadap konsentrasi. 

 

Dari grafik yang ditunjukkan pada Gambar 5.2 dapat disimpulkan tegangan 

keluaran sensor cukup linear terhadap tingkat konsentrasi gas, dimana semakin tinggi 

tingkat konsentrasi gas maka tegangan keluaran sensor akan semakin tinggi, begitu juga 

sebaliknya. Hal ini disebabkan apabila tingkat konsentrasi yang terdeteksi tinggi akan 

menyebabkan resistansi sensor mengalami penurunan sehingga tegangan keluaran sensor 

akan menjadi tinggi, sedangkan apabila tingkat konsentrasi yang terdeteksi rendah akan 

menyebakan resistansi sensor mengalami kenaikan sehingga tegangan keluaran sensor 

akan menjadi rendah. 

 

5.2 Pengujian Rangkaian 12 V – 5 V DC Converter 

Pengujian rangkaian 12 V – 5 V DC converter bertujuan untuk mengetahui apakah 

rangkaian berfungsi dengan baik melalui pengukuran tegangan keluaran rangkaian ketika 

dalam kondisi tanpa beban dan berbeban dimana tegangan keluaran rangkaian yang 
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diharapkan adalah sebesar 5 V. Pengujian dilakukan dalam dua tahap yaitu pengujian 

tanpa beban dan berbeban.  

 

Gambar 5.3 Blok pengujian rangkaian 12 V - 5 V DC Converter tanpa beban. 

 

 

Gambar 5.4 Blok pengujian rangkaian 12 V – 5 V DC Converter berbeban. 

 

Untuk pengujian tanpa beban keluaran rangkaian dihubungkan langsung dengan 

osiloskop dan diukur seperti terlihat pada blok pengujian di Gambar 5.3. Sedangkan, 

untuk pengujian berbeban keluaran rangkaian dihubungkan dengan resistor dan diukur 

dengan osiloskop seperti terlihat pada blok pengujian di Gambar 5.4. Tegangan catu daya 

rangkaian yang digunakan sebesar +12 V yang berasal dari baterai aki. Dari Gambar 5.5 

didapatkan tegangan keluaran rangkaian sebesar 4,96 V dan pada Gambar 5.6 didapatkan 

tegangan keluaran rangaian sebesar 4,93 V.  

 

 

Gambar 5.5 Tampilan osiloskop pada kondisi tak berbeban 
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Gambar 5.6 Tampilan osiloskop pada kondisi berbeban 

 

Pada kedua tampilan di osiloskop terlihat ada ripple tegangan pada tegangan 

masukan dan keluaran rangkaian, ripple yang terjadi menyebakan tegangan keluaran 

rangkaian tidak dapat mencapai 5 V seperti yang diinginkan. Ripple yang terjadi 

disebabkan oleh komponen induktor pada rangkaian, dimana induktor yang berfungsi 

untuk mengurangi ripple arus yang mengalir pada rangkaian juga menimbulkan ripple 

tegangan. Tegangan keluaran 4,93 V pada kondisi berbeban sudah mencukupi kebutuhan 

tegangan minimal yang dibutuhkan oleh mikrokontroler yaitu 4,5 V (Atmel, 2011). 

 

5.3 Pengujian mode sleep mikrokontroler 

Pengujian mode sleep mikrokontroler bertujuan untuk mengetahui konsumsi arus 

sistem ketika digunakan, hal ini dikarenakan konsumsi arus sistem diharuskan berada 

dibawah 35 mA. Pengujian ini dilakukan dengan mengukur arus sistem ketika normal 

mode dan sleep mode, arus diukur sebanyak 10 kali percobaan untuk mendapatkan rata – 

rata arus yang digunakan oleh setiap mode. Blok pengujian ditunjukkan pada Gambar 

5.7.  

 

Gambar 5.7 Blok pengujian mode sleep mikrokontroler. 

 

Tabel 5.2 Tabel hasil pengujian mode sleep mikrokontroler 

Mode 
Pengujian ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Normal mode (mA) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 

Sleep mode (mA) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
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Dari hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 5.2 didapatkan nilai arus yang 

digunakan rangkaian pada keadaan normal sebesar 92 mA dimana besarnya arus tersebut 

melebihi batas arus maksimum yang dapat dicatu oleh baterai aki. Sedangkan pada 

keadaan sleep arus yang digunakan rangkaian sebesar 28 mA dimana besarnya arus 

tersebut berada dibawah batas arus maksimum yang dapat dicatu oleh baterai aki yaitu 

sebesar 32 mA. 

Adanya perbedaan nilai konsumsi arus yang digunakan ketika mode normal dan 

mode sleep diakibatkan fungsi dari mode sleep sendiri yaitu mematikan beberapa fitur 

mikrokontroler yaitu clock, sehingga mikrokontroler sebagai unit utama dari sistem hanya 

menggunakan arus dengan nilai yang sangat kecil. Manfaat dari penggunaan mode sleep 

mikrokontroler ini adalah sistem dapat menghemat penggunaan arus jika sumber daya 

dari sistem sangat terbatas dalam waktu yang lama. 

 

5.4 Pengujian modul LCD 

Pengujian modul LCD bertujuan untuk mengetahui apakah modul LCD dapat 

menampilkan karakter sesuai dengan yang diprogram. Pengujian ini dilakukan dengan 

menulis program menampilkan karakter pada mikrokontroler kemudian tampilan pada 

LCD berupa string disesuaikan dengan program yang ditulis. Blok pengujian ditunjukkan 

pada Gambar 5.8. 

 

Gambar 5.8 Blok pengujian modul LCD 

 

String karakter yang dituliskan pada mikrokontroler terdiri dari dua baris karakter, 

dimana baris pertama berisi string “Pengujian LCD” dan baris kedua berisi string 

“Swaraka M.P”. Setelah program dituliskan modul LCD dihubungkan dengan sistem 

mikrokontroler sesuai dengan pin mikrokntroler yang sudah difungsikan sebagai jalur 

data untuk modul LCD. Pada Gambar 5.9 ditunjukkan format string karakter yang ditulis 

pada mikrokontroler dan nantinya akan ditampilkan oleh modul LCD.  

 

Gambar 5.9 String karakter yang ditulis pada mikrokontroler 
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Gambar 5.10 Tampilan pada modul LCD. 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Gambar 5.10 modul LCD 

berhasil menampilkan string karakter sesuai dengan string karakter yang ditulis pada 

mikrokontroler yaitu berupa string karakter dua baris, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

modul LCD dapat bekerja sesuai dengan apa yang dirancang.  

 

5.5 Pengujian kirim – terima SMS menggunakan modem GSM 

Pengujian kirim – terima SMS menggunakan modem GSM bertujuan untuk 

mengetahui apakah modem GSM dapat mengirim dan menerima SMS sesuai dengan apa 

yang diperintahkan yang dalam hal ini menggunakan Personal Computer sebagai media 

komunikasinya.  

 

Gambar 5.11 Blok pengujian kirim - terima SMS menggunakan modem GSM. 

 

Sesuai dengan blok pengujian yang ditunjukkan pada Gambar 5.9 pengujian ini 

dilakukan dengan menghubungkan Personal Computer dengan modem GSM 

menggunakan konektor USB to RS232, kemudian software hyperterminal digunakan 

untuk menuliskan perintah kirim dan terima SMS dalam AT Command. SMS yang 

diterima atau dikirim oleh handphone kemudian disesuaikan dengan SMS yang diterima 

atau dikirim oleh Personal computer. 

AT Command yang digunakan adalah AT+CMGS yang membuat modem GSM 

melakukan proses pengiriman sms. Format untuk AT+CMGS adalah AT+CMGS<nomor 

handphone>, pada pengujian ini nomor handphone yang digunakan adalah nomor 

085720581924. Setelah AT+CMGS<nomor handphone> dimasukan kedalam 

HyperTerminal user diminta untuk mengetikan isi SMS, setelah isi SMS diketikan user 

menekan kombinasi CTRL+Z untuk memulai proses pengiriman. 
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Gambar 5.12 Pesan yang dikirim dari modem GSM. 

 

 

Gambar 5.13 Pesan yang diterima oleh handphone. 

 

Dari dan Gambar 5.12 dan Gambar 5.13 dapat diketahui bahwa modem GSM 

dapat mengirimkan pesan dengan menggunakan fasilitas SMS ke nomor handphone yang 

ditentukan, sehingga dapat disimpulkan bahwa modem GSM dapat mengirimkan SMS 

sesuai apa yang diinginkan dengan menggunakan perintah dalam bentuk AT Command. 

 

5.6 Pengujian rangkaian TTL to RS232 Converter 

Pengujian rangkaian TTL to RS232 Converter bertujuan untuk mengetahui 

apakah mikrokontroler yang menggunakan level tegangan TTL dapat memberikan 

perintah kirim – terima SMS kepada modem GSM yang menggunakan level tegangan 

RS232.  

 

Gambar 5.14 Blok pengujian rangkaian TTL to RS232 converter. 

 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.14 pengujian ini dilakukan dengan 

menghubungkan mikrokontroler dengan PC menggunakan rangkaian TTL to RS232 

driver, kemudian mikrokontroler diprogram untuk mengirimkan string karakter “Test 

TTL to RS232” kepada PC, apabila string tersebut berhasil diterima PC akan 

menampilkan string tersebut pada serial terminal secara kontinyu. 
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Gambar 5.15 Tampilan pada serial terminal PC 

 

Dari Gambar 5.15 dapat diketahui bahwa rangkaian TTL to RS232 converter yang 

berfungsi mengubah level tegangan mikrokontroler (TTL) menjadi level tegangan RS232 

bekerja dengan baik. Parameter yang diamati adalah kesesuaian data yang dikirim dari 

mikrokontroler yaitu string karakter “Test TTL to RS232” dengan data yang ditampilkan 

oleh PC pada serial terminal. 

 

5.7 Pengujian keseluruhan 

Pengujian keseluruhan sistem dilakukan dengan menyambungkan semua 

komponen perangkat keras yang dibuat berdasarkan blok diagaram sistem dan 

memasukkan program perangkat lunak yang bekerja untuk mengendalikan perangkat 

keras yang telah dibuat. Sistem bekerja dengan baik jika sistem dapat berjalan sesuai 

flowchart yang telah dirancang. 

Pengujian keseluruhan yang dilakukan terbagi menjadi 3 tahap pengujian yaitu 

pengujian sistem monitoring dan peringatan kebocoran gas karbon monoksida pada 

kondisi aman (<50 ppm) dimana sistem akan menonaktifkan buzzer, pengujian sistem 

monitoring dan peringatan kebocoran gas karbon monoksida pada kondisi waspada (>50 

ppm) dimana sistem akan mengaktifkan buzzer yang akan berbunyi secara periodik 

dengan delay 5 detik setiap kali berbunyi dan mengirimkan SMS berisi peringatan 

waspada beserta data konsentrasi gas karbon monoksida. Pengujian sistem monitoring 

dan peringatan kebocoran gas karbon monoksida pada kondisi bahaya (>100 ppm) 

dimana sistem akan mengaktifkan buzzer yang akan berbunyi secara periodik dengan 

delay 1 detik setiap kali berbunyi dan mengirimkan SMS berisi peringatan bahaya dan 

data konsentrasi gas karbon monoksida.  

Tabel 5.3 Hasil pengujian keseluruhan sistem 

No Konsentrasi (ppm) Kirim SMS Buzzer Kondisi 

1 16 Tidak Non-aktif Aman 

2 30 Tidak Non-aktif Aman 

3 64 Ya Aktif Waspada 

4 77 Ya Aktif Waspada 

5 128 Ya Aktif Bahaya 
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Dari Tabel 5.3 dapat diketahui bahwa pada saat sistem mendeteksi tingkat gas 

karbon monoksida berada di kondisi aman (<50 ppm) yaitu 16 dan 30 ppm, sistem akan 

kembali mengaktifkan mode sleep untuk menghemat pemakaian arus. Fitur pengiriman 

SMS tidak bekerja pada kondisi ini demikian juga dengan buzzer yang dinon-aktifkan 

apabila sebelumnya telah aktif. Pada tahap ini juga sistem hanya akan menampilkan 

tingkat konsentrasi pada LCD seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.16. 

 

Gambar 5.16 Tampilan LCD pada kondisi aman 

 

Pada pengujian kondisi waspada yaitu ketika konsentrasi gas yang terukur adalah 

64 dan 77 ppm sistem akan mengirimkan SMS berisi indikator waspada (warning) beserta 

tingkat konsentrasi gas yang terukur seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.17. Selain 

SMS, buzzer akan aktif dimana buzzer akan berbunyi secara periodik dengan delay 5 

detik setiap kali berbunyi.  

 

Gambar 5.17 Hasil pengujian sistem peringatan pada kondisi waspada 

 

Pada pengujian kondisi bahaya yaitu ketika konsentrasi gas yang terukur adalah 

128 ppm, sistem akan menon-aktifkan mode sleep dan keembali ke mode normal. 

Kemudian sistem akan mengirimkan SMS berisi indikator bahaya beserta tingkat 

konsentrasi gas yang terukur seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.18. Selain SMS, 

buzzer akan aktif dimana buzzer akan berbunyi secara periodik dengan delay 1 detik 

setiap kali berbunyi. 

 

Gambar 5.18 Hasil pengujian sistem peringatan pada kondisi bahaya 



 

41 
 

6 BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian tiap bagian dan keseluruhan sistem yang telah 

dilaksanakan didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1) Sistem dapat mendeteksi dan menghitung tingkat konsentrasi gas karbon monoksida 

pada kabin mobil. Gas karbon monoksida dapat dideteksi menggunakan sensor gas 

CO tipe MQ-7 yang kemudian diolah oleh mikrokontroler untuk diketahui tingkat 

konsentrasi gas karbon monoksida yang terdeteksi. Dari hasil perbandingan olahan 

data mikrokontroler dengan gas analyzer didapatkan rata-rata kesalaan pengukuran 

konsentrasi gas karbon monoksida sebesar 3%. 

2) Sistem dapat mengirim data monitoring gas karbon monoksida kepada user melalui 

fasilitas SMS menggunakan modem GSM, dimana mikrokontroler mengirimkan 

perintah kepada modem GSM untuk mengirim SMS melalui rangkaian TTL to 

RS232 converter. 

3) Sistem dapat menggunakan arus minimal ketika mobil dalam keadaan mati yaitu 

sebesar 28 mA, dimana nilai tersebut berada dibawah batas minimal pemakaian arus 

dari baterai aki yaitu sebesar 32 mA . 

4) Sistem dapat mengaktifkan buzzer sebagai indikator terjadinya kebocoran gas karbon 

monoksida pada kabin mobil. Buzzer akan aktif ketika tingkat konsetrasi gas karbon 

monoksida berada di level waspada (>50 ppm) dan di level bahaya (>100 ppm), 

sedangkan buzzer akan non-aktif apabila tingkat konsentrasi gas karbon monoksida 

berada di level aman (<50 ppm). Selain buzzer sistem juga dapat mengirimkan SMS 

indikator kepada user jika tingkat konsentrasi gas karbon monoksida berada pada 

level waspada (>50 ppm) dan bahaya (>100 ppm). 

 

6.2 Saran 

Saran yang dapat digunakan dalam peningkatkan kerja sistem dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

1) Sistem ini dapat ditambahkan fitur pembuangan gas CO yang dapat digunakan untuk 

memberikan sirkulasi udara pada kabin mobil dengan cara mengeluarkan gas CO 

yang berada pada kabin mobil. 
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2) Sistem ini dapat ditambahkan fitur kalibrasi otomatis yang digunakan untuk 

mengkalibrasi sensor. Hal ini diperlukan dikarenakan sangat pentingnya sensitifitas 

sensor terhadap tingkat konsentrasi gas karbon monoksida.
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LAMPIRAN I 

DOKUMENTASI ALAT 

 

Sistem Keseluruhan 
 

 

Fisik Alat Keseluruhan 

Baterai Aki 

DC Converter 

Sensor Gas CO 

Buzzer 

LCD 

Modem GSM 

Mikrokontroler 
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LAMPIRAN II 

SKEMATIK KESELURUHAN 
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LAMPIRAN III 

LISTING PROGRAM 
/***************************************************** 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.0 Professional 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project : Sistem monitoring dan peringatan gas CO 

Version : Final 

Date    : 08/06/2015 

Author  : Swaraka 

Company : TEUB 

Comments: Program keseluruhan 

 

 

Chip type               : ATmega32 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 11,059200 MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 128 

*****************************************************/ 

 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

#include <sleep.h> 

#include <stdio.h> 

 

// Alphanumeric LCD Module functions 

#include <alcd.h> 

 

#define ADC_VREF_TYPE 0x00 

 

// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 

// Delay needed for the stabilization of the ADC input 

voltage 

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW; 

} 

 

 

char lcd_buffer[33]; 

float vout,rs1,rs2, rasio; 

unsigned int ro=10000,temp,ppm; 

int b,x,y,co; 

 

// External Interrupt 1 service routine 

interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 
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{ 

    x=1; 

 

} 

 

// Timer2 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void) 

{ 

    TCNT2=0xFF; 

    y++; 

    if(y==10000) 

    {    

        sleep_disable(); 

        b=1; 

    } 

 

} 

 

void baca_sensor() 

{ 

    temp=read_adc(0); 

    vout=((float)temp*0.00465); 

    rs1=((5*10000)/(float)vout); 

    rs2=((float)rs1-ro);  

    rasio=((float)rs2/ro); 

    ppm=100/(float)rasio; 

} 

 

void tampil_sensor() 

{ 

      lcd_gotoxy(0,0); 

      sprintf(lcd_buffer, "CO: %d ppm", ppm); 

      lcd_puts(lcd_buffer); 

      delay_ms(100); 

} 

 

void sms_set() 

{ 

    printf("ATE0); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

     

    printf("AT+CMGF=1"); 

    putchar (0x0D); 

    delay_ms(1000); 

     

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("Modem GSM") 

    lcd_gotoxy(0,1); 

    lcd_putsf("OK"); 

} 

 

void kirim_1() 

{ 

    printf("AT+CMGF=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(500); 

    printf("AT+CMGS=085720581924"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

    printf("WARNING, kebocoran gas CO terdeteksi!"); 

    delay_ms(1000);  

    printf("CO: %d ppm", ppm); 

    putchar(0x0D); 

    PORTB.2=1; 

    delay_ms(2000); 

} 

 

void kirim_2() 

{ 

    printf("AT+CMGF=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(500); 
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    printf("AT+CMGS=085720581924"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

    printf("BAHAYA, kebocoran gas CO terjadi!"); 

    delay_ms(1000);  

    printf("CO: %d ppm", ppm); 

    putchar(0x0D); 

    PORTB.2=1; 

    delay_ms(2000); 

} 

 

void kirim_3() 

{ 

    printf("AT+CMGF=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(500); 

    printf("AT+CMGS=085720581924"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

    printf("AMAN"); 

    delay_ms(1000); 

    printf("CO: %d ppm", ppm); 

    putchar(0x0D); 

    PORTB.2=1; 

    delay_ms(2000); 

} 

 

 

void alarm_off() 

{ 

    PORTB.1=0; 

    PORTB.2=0; 

} 

 

void lcd_awal() 

{ 

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(2,0); 

    lcd_puts("CO DETECTION"); 

    lcd_gotoxy(5,1); 

    lcd_puts("SYSTEM"); 

    delay_ms(2000); 

     

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(2,0); 

    lcd_puts("Designed By:"); 

    lcd_gotoxy(1,1); 

    lcd_puts("Swaraka Maulana"); 

    delay_ms(2000); 

} 

 

void alarm_warning() 

{ 

    PORTB.1=1; 

    delay_ms(2000); 

    PORTB.1=0; 

    delay_ms(2000); 

} 

 

void alarm_danger() 

{ 

    PORTB.1=1; 

    delay_ms(500); 

    PORTB.1=0; 

    delay_ms(500); 

} 

 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 
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// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 

Func2=Out Func1=Out Func0=In  

// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 

State2=0 State1=0 State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0xFE; 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x06; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0xFF; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC0 output: Disconnected 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 10,800 kHz 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x07; 

TCNT2=0xFF; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 
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// INT0: Off 

// INT1: On 

// INT1 Mode: Low level 

// INT2: Off 

GICR|=0x80; 

MCUCR=0x30; 

MCUCSR=0x00; 

GIFR=0x80; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x40; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 115200 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x18; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x05; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: 

Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 86,400 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 

// ADC High Speed Mode: Off 

// ADC Auto Trigger Source: Free Running 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0xA7; 

SFIOR&=0x0F; 

 

// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=0x00; 

 

// TWI initialization 

// TWI disabled 

TWCR=0x00; 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections specified in the 

// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric 

LCD menu: 

// RS - PORTC Bit 1 

// RD - PORTC Bit 2 

// EN - PORTC Bit 3 

// D4 - PORTC Bit 4 

// D5 - PORTC Bit 5 

// D6 - PORTC Bit 6 

// D7 - PORTC Bit 7 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

lcd_awal(); 

sms_set(); 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

powersave(); 

 

while (1) 

      { 

        if(x==1) 

        {   

            sleep_enable(); 

        } 
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        if(b==1) 

        {   

           sleep_disable();   

           baca_sensor(); 

           if(ppm>=50) 

           {     

                // Kondisi waspada (>=50 ppm) 

                if(ppm<=100)     

                { 

                    lcd_clear(); 

                    tampil_sensor(); 

                    lcd_gotoxy(0,1); 

                    lcd_puts("Warning"); 

                    kirim_1(); 

                    alarm_warning(); 

                    co=1; 

                 

                 

                } 

                // Kondisi bahaya (>=100 ppm) 

                else if(ppm>=100)  

                { 

                    lcd_clear(); 

                    tampil_sensor(); 

                    lcd_gotoxy(0,1); 

                    lcd_puts("Danger"); 

                    kirim_2(); 

                    alarm_danger(); 

                    co=1; 

                } 

            } 

            else 

            {    

                //Kondisi aman (<50 ppm) 

                lcd_clear(); 

                tampil_sensor(); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("Safe"); 

                if(co==1) 

                { 

                    kirim_3(); 

                    alarm_off(); 

                } 

                else 

                { 

                    alarm_off(); 

                } 

                co=0;             

                b=0; 

            } 

        } 
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LAMPIRAN IV 

DATASHEET 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

54 
 

 

 

 

 

Datasheet Mikrokontroler (ATMEGA32
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Datasheet Sensor Gas CO (MQ-7) 
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Datasheet IC Switching Regulator (LM2596) 
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Datasheet IC TTL-RS232 Driver (MAX232) 
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Datasheet Modem GSM (Wavecom Fastrack) 
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