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ABSTRAK

Proses Hemodialisa atau Cuci Darah membutyhkan waktu

yvyang cukup lama. Selama pasien menjalani c¢
dilakukan antara lain pembuangan cairan berl
tubuh untuk mencapai berat badan normal pas
menurunkan berat badan pasien dilakukan dengs
Trans Membrane Pressure (TMP) untuk n
kecepatan pemindahan cairan dan solute
Ultrafikasi) tertentu. Untuk kepentingan penga:
Ultrafiltrasi itu diperlukan data berat bad
secara berkala.
Pada kebanyakan Rumah Sakit dewasa ini,
berat badan dilakukan dengan cara pasien turun ¢
tidurnya sedang proses cuci darah tetap berlan
ini tentu kurang praktis, selain itu kurang 1
pasien. Permasalahan di atas dapat
elektronik dengan membuat alat ukur berat
memantau perubahan berat badan pasien selama
darah Dberlangsung. Lebih jauh lagi, alat
pula diintegrasikan dengan sistem yang

E

memungkinkan pengontrolan proses penurunan b
secara otomatis.
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAKANG

Salah satu organ dalam yang vital bagi manpsia adalah
ginjal. Kerusakan pada ginjal akan mengganggu sistem
eksresi yang mengakibatkan terganggunya keseimbangan
cairan tubuh dan komposisi kimiawinya. Sebaqai langkah
penanggulangan terhadap masalah tersebut, bias@nya pasien
harus menjalani Hemodialisa (Cuci Darah) secara berkala
atau menjalani transplantasi ginjal.

Proses Hemodialisa atau Cuci Darah membutuhkan waktu
yang cukup lama. Selama pasien menjalani cu¢gi darah,
dilakukan antara lain pembuangan cairan berllebih dalam
tubuh untuk mencapai berat badan normal pasien.
Sementara itu pasien tetap melakukan beberapa | aktifitas
fisik di atas tempat tidur yang bisa menyebabkan perubahan

berat badan, seperti makan dan minum.

Untuk menurunkan berat badan pasien dilakuiykan dengan
mengatur Trans Membrane Pressure (TMP) untuk I;ndapatkan
kecepatan pemindahan cairan dan soluté (prpses UF -
Ultrafiltrasi) yang tertentu. Secara khusus proses UF juga
dapat dilaksanakan tersendiri pada pasien dengan kelebihan

berat badan yang tidak dapat diturunkan dengan Haik dengan

cara cuci darah biasa. Dalam hal ini laju ulfrafiltrasi
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dapat ditentukan dengan mengatur tekanan hisap mesin pompa
vakum. Untuk itu diperlukan pengambilan data berat badan
pasien secara berkala.
Pada kebanyakan Rumah Sakit dewasa ini, penimbangan
berat badan dilakukan dengan cara pasien [turun dari
tempat tidurnya sedang proses cuci dafrah tetap
berlangsung. Hal ini tentu kurang praktis, [selain itu
kurang nyaman bagi pasien. Bertemunya dunia medika dengan
elektroteknika memberikan banyak solusi at@as berbagai
masalah di bidang kedokteran. Permasalahan di| atas juga

dapat dipecahkan secara elektronik dengan megmbuat alat

ukur berat yang dapat memantau perubahan Herat badan

pasien selama proses cuci darah berlangsung.| Lebih jauh
lagi, alat ini dapat pula diintegrasikan dengan sistem
yang ada untuk memungkinkan pengontrolan proses penurunan

berat badan secara otomatis.

1.2 PERMASALAHAN

Dalam Tugas Akhir ini dibuat alat prengukur berat
yang dapat diterapkan pada tempat tidur pasien ¢uci darah
untuk mengambil data perubahan berat badan padien selama
selang waktu tertentu. Sebagai tindak lanjutnya, dengan
memanfaatkan hubungan interface dengan Personal] Computer,
data yang diperoleh digunakan untuk mengatur| kecepatan
proses Ultrafiltrasi, dengan mengatur kecepgtan putar
motor penghisap untuk mendapat besar tekanan negatif/vakum

tertentu sesuai laju penurunan berat yang diinginkan.




I.3 TUJUAN

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adglah untuk
membantu dokter/perawat dalam memantau perubhhan berat
badan pasien sebagai salah satu parameter dalam proses
cuci darah,) dan memberi kemungkinan pengatufran proses

Ultrafiltrasi secara otomatis dengan data berat tersebut.

I.4 BATASAN MASALAH

Dalam tugas akhir ini pengukuran berat baddan pasien
dilakukan dengan mengukur berat pasien selama| berada di
tempat tidur, kemudian hasilnya dapat ditampjlkan pada
layar monitor. Hubungan interface dengan PC mgmungkinkan
pula untuk dimanfaatkannya data tersebut untuk mengatur
laju Ultrafiltrasi dengan mengatur kecepatan putar motor

penghisap pada mesin penghisap /vakum.

1.5 METODOLOGI

Langkah-langkah penyusunan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

- Mengadakan studi lapangan (di Unit Hemodilalisis UPF
Penyakit Dalam RSUD Dr. Sutomo Surabaya) dan studi lite-
ratur yang berhubungan dengan permasalahan yang| dihadapi.
Yang dipelajari disini antara lain: proses Hemodialisa,
peralatan yang terkait dalam proses tersebut, strain gage
sebagai transducer parameter berat/tekanan, instrumentasi

amplifier, konversi analog ke digital, yengaturan

kecepatan motor dan perangkat pendukung interfate.




- Merencanakan perangkat keras termasuk mg

Ultrafiltrasi sebagai bagian dari proses Hemg

Mendisain perangkat lunak yang menun]
kebutuhan.
- Membuat perangkat keras dan perangkat 1

perencanaan yang dilaksanakan sebelumnya.

dilanjutkan dengan pengujian peralatan.
- Menyimpulkan perancangan dan pembuatan 4
dengan hasil memberikan

pengujian, dan

pengembangan lebih lanjut. Sebagai langkah ak

-

hEr, disusun

4

del proses

dialisa.

ang sesuai

linak sesuai

Kemudian

lat sesuai

aran-saran

laporan selengkapnya dalam bentuk buku tugas akhir ini.

1.6 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Sistematika dari laporan tugas akhir i

sebagai berikut:

Bab I adalah pendahuluan yang berisi ten

belakang permasalahan, pembatasan masalah|

metodologi,

sistematika dan relevansi.

Bab II  Dberisi teori penunjang yang

pembahasan masalah seputar ginjal dan hemodial]
gage,

pengolah sinyal analog, pengubah sinyal

digital, sistem mikrokomputer 8088 serta PPI 8]

8253.

Bab III membahas perencanaan perangkat K
meliputi blok diagram sistem model proses Ultn
perencanaan model tempat tidur timbang (bed

jembatan wheatstone beserta penyetimbangnya, in

ni

rang

disusun

latar
R tujuan,
meliputi
[sa, strain

analog ke

P55 dan PIT

feras yang
afiltrasi,
weighing),

trumentasi
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amplifier dan pengkondisi sinyal analog, konvefrsi analog
ke digital, PPI 8255 dan PIT 8253 serta engaturan
kecepatan putar motor. Pérangkat lunak penunjang juga akan
dibahas di sini.

Bab IV menyangkut pengukuran dan pengujlian alat
yang sudah direncanakan dan direalisasi.

Bab V adalah penutup yang berisi kesinpulan dan

saran pengembangan.

I.7 RELEVANSI

Hasil tugas akhir ini diharapkan dapat berguna
bagi pengembangan peralatan bantu dunia [kedokteran
umumnya, Khususnya pada penanganan pasien chci darah,

sebagai alat bantu pada otomatisasi proses Hemddialisa.

oo




BAB 1X

TEORI PENUNJANG

II.1 GINJAL

Ginjal merupakan organ dalam tubuh yang

berbentuk

seperti kacang merah, terletak di rongga peruft, sebelah

kanan dan kiri tulang belakang. Ginjal pada orang dewasa

normal memiliki berat sekitar 150 gram dan
kurang lebih 11-14 cm. Daerah anatomi ginjal 4
pada gambar 2.1.
Papilla
Minor Calix
Maijor Calix-
Pelvis

Medulla

Ureier
Gambar 2.1 Potongan melintang anatomi Ginjall
Daerah yang dekat dengan permukaan adalah cor]

terdapat glomerulus (suatu gumpalan pembuluh d

yang terbungkus simpai Bowman). Daerah di dekat

'Pauline L Rabin MD, William J Stone MD, End-Stage Renal D
Academic Press Inc., New York, 1983, hal 2

6

panjangnya

itunjukkan

rex dimana
Arah halus

nya adalah

isease,
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medulla, yang dapat dibagi menjadi zone dalam dam luar dan
bagian terdalam, papilla. Urine mengalir dari sdrat-serat
dalam papila menuju minor calix. Beberapa migor calix
bergabung membentuk superior dan inferior mayor galix vang
kemudian bergabung lagi membentuk pelvis ginjal. Pelvis
ini akan berhubungan dengan ureter. Pada daegah Renal
Hilus, arteri ginjal dan syaraf ginjal akan masuk
sedangkan vena ginjal, wureter dan limpa kelpar dari
ginjal.

Sebagai bagian dari sistem ekskresi, ginjal berfungsi
untuk:

- filtrasi, untuk menyaring darah sehingga zatt+zat yang

tidak berguna bagi tubuh dapat dikeluarkan| melalui
air kemih.

- reabsorbsi, penyerapan kembali bahan-bahan ygng masih

diperlukan.

- augmentasi, pembuangan bahan racun dan zat-gat sisa

metabolisma tubuh Yang tidak terpakai lagi ypng akan
bérupa urine (air kemih).

Kemampuan kerja ginjal dengan demikian akan berpengaruh
pada keseimbangan jumlah cairan tubuh, susunan bahén tubuh
dan keadaan keasaman tubuh.

Pada kegagalan ginjal, vaitu terganggunya fungsi
ginjal, akan timbul perubahan-perubahan pada susungn serta
jumlah cairan tubuh dan pengeluaran sisa hasil

metabolisma. Terganggunya fungsi ginjal umumnyg dapat

disebabkan karena Gagal Ginjal Akut, Gagal Ginjal Kronis,
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keracunan akut (obat atau racun) atau kelebihan cairan.
Sebagai langkah penanggulangan biasa dilakukan|Hemodialisa
(cuci darah) yang bersifat kontinue atau transplantasi

ginjal.

II1.2 HEMODIALISA

Hemodialisa adalah suatu teknologi tinggi wuntuk
mengeluarkan bahan sisa atau racun tertentu dari
peredaran darah, berdasarkan prinsip-prinsip osmosa,
difusi dan ultrafiltrasi melalui membran semjpermeabel?.
Tindakan Hemodialisa ini menggantikan fungsi |ekskretorik
ginjal, yaitu mengembalikan secara efektif bahan terlarut
(solute) dalam plasma darah ke kadar fisjiologis dan
mengurangi cairan tubuh yang berlebihan.

Pada saat ini tindakan hemodialisa - telah diterima
sebagai suatu metoda pengobatan dasar baik |pada gagal
ginjal akut, gagal ginjal kronis maupun sebagai| persiapan

sebelum/sesudah transplantasi ginjal.

II.2.1 PRINSIP DAN ISTILAH DALAM HEMODIALISA

Proses hemodialisa békerja berdasarkan prinsip
osmosa, difusi dan ultrafiltrasi vyang terjadi di dalam
alat yang disebut DIALYZER (Artificial Kidmey). Pada
dialyzer ini terjadi proses perpindahan zat-zalt terlarut

dalam darah ke dalam cairan dialisat atau sebaliknya.

’Dr Ishak S, Dr R Moh Yogiantoro, Hemodialisis, Surabaya, |1984, hal 1
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Osmosa adalah peristiwa pindahnya cahairan dari
larutan encer ke larutan pekat melalui suatu membran.
Sedangkan difusi merupakan kejadian berpindahnyé solute
dari larutan pekat ke larutan yang lebih encer melalui
suatu membran. Makin rendah berat molekulnya makin mudah
solute tersebut keluar dari larutan pekat.

Ultrafiltrasi, yang berkaitan erat dengan pembuangan
cairan berlebih, adalah proses perpindaharl zat atau
cairan melalui membran yang terjadi karena adanya
perbedaan tekanan hidrostatik. Hal ini dikerjgkan dengan
memberi tekanan hidrostatik positif pada kompartemen
darah dan/atau membuat tekanan negatif pada kompartemen
cairan dialisis/dialisat. Selisih tekanan hidroétatik
kedua kompartemen itu disebut tekanan transmembran atau
Trans Membrane Pressure ({TMP).

Membran semipermeabel adalah suatu selaput vyang
sangat tipis yang mengandung pori-pori kecil dfj dalamnya.
Biasanya ketebalan membran ini berkisar anta¥a 12 - 30
mikron dalam keadaan kering, dan menjadi 2 - 3 kali
lebih tebal dalam keadaan basah. Pori-pori dalam
membran ini berfungsi sebagai penyaring, nenghalangi
setiap partikel yang terkandung dalam lafrutan yang
memiliki ukuran lebih besar dari pori-pori| tersebut,
sedang partikel Yang memiliki ukuran lebih kecil dari
pori-pori itu dapat melaluinya dengan mudah.

Dialyzer adalah alat dengan membran didalpmnya yang

digunakan sebagai ginjal artefisial. Ada bermadam - macam
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dialyzer yang digunakan di berbagai klinik |atau rumah
sakit. Dializer yang ideal mempunyai sifat|non toksik,

volume darah minimal, tahanan aliran darah vlang rendah,

ultrafiltrasi yang fleksibel, klirens yang adekuat,

bebas pyrogen, nilai kebocoran randah, lecil, mudah

dipakai dan murah. Pada dasarnya dialyzer d{apat dibagi
menjadi tiga golongan, yakni coil dialyzer, pafrallel plate

dialyzer dan hollow fiber kidney /capilary dlialiyzer.

Oibiysate Outfiow

~
Diatysate tntlow

(k) fAubber Gaskel *

Masuc Mesn Support

(a) ‘ ¥  gRT

Dialysate Out —= T ‘ é;!‘
1] Hotlow Fibers P"dl !

()

Gambar 2.2 Macam-macam tipe Dialyzer (a) Coil dialyzer.

(b)Parallel plate dialyzer. (c) Hollow fiber dializer.’

*Pauline L Rabin MD, William J Stone MD, Op.Cit., hal 191}193
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Besar pori-pori pada suatu membran dialisa pada
umumnya kurang lebih 50 Angstrom (secara tedqritis), dan
molekul yang mempunyai Berat Molekul 1lebih| besar dari
5000, tidak dapat melewatinya. Termasuk didalgmnya adalah
virus, bakteri, eritrosit dan lain-lain. Hada umumnya
makin kecil BM suatu zat, maka makin mudah pula zat
tersebut melalui membran dialisa. Molekul-molekul dengan
BM antara 300-2000 disebut sebagai midle molecule,
termasuk di dalamnya ureum dan creatinin, [juga banyak
lagi zat-zat lain vyang diketahui sebaggi penyebab
gangguan-gangguan yang terjadi pada penderita Gagal Ginjal

Kronis, seperti neuropathi dan sebagainya.

II.1.2 MEKANISME KERJA HEMODIALISA

Pada proses hemodialisa yang standard, | darah yang
dikeluarkan dari tubuh penderita dialirkan menuju
kompartemen darah dari dialiser, kemudian| dialirkan
kembali ke dalam tubuh penderita. Dialisat |yang telah
dicampur dengan air, dipanaskan dalam mesin dialisis,
kemudian dialirkan menuju kompartemen dialikat dengan
arah yang berlawanan dengan aliran darah. Dalam dialiser
inilah terjadi perpindahan solute/cairan antara darah
dengan dialisat berdasarkan 'prinsip osmosa, | difusi dan
ultrafiltrasi. Lama Hemodialisa akan ditentukan oleh
kembalinya keseimbangan susunan bahan tubuh yang biasanya

ditandai dengan kadar kimia darah terkendali yntuk unsur

BUN, kreatinin dan asam urat, kadar Hb > 7, tekanan darah




normal dan tercapainya berat badan kering (be:

pasien dalam keadaan normal dan nyaman).
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rat terendah

I

Arm Y +—— Blood Return

Air Detector

Heoarin Pump
- Dialyzer

Blood Out + Blocd Pump : Blooo S g
Semoermeatie Memorane

Y
Leak Delector ] . T

Temperature &

Water Proportiomng Pum Conductvity
portioning Pump J+f Conduc

Dialysis Fluig Concenuaﬂ

Gambar 2.3 Komponen-komponen sistem hemodialisa s

Sejumlah modifikasi dari mekanisme s

tandar

Fandar ini

dikembangkan kemudian untuk menangani masallah-masalah

spesifik atau juga untuk mendapatkan metode
yang 1lebih Dbaik. Salah satunya adalah

Ultrafiltration Dialysis.

nemodialisa

Sequential

Ultrafiltrasi melalui membran sémipermeabel tanpa

dialisis yang simultan pertama kali diter

apkan pada

manusia tahun 1975 dan kemudian diterima sebagai

‘Ibid, hal 188
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modifikasi proses Hemodialisa yang sangat memhantu dalam
pembuangan cairan berlebih yang cukup banyak dari pasien
dalam waktu yang>tidak terlalu lama. Sequential Ultra-
filtration Dialysis ini sangat bermanfaat tagi pasien
dengan cairan berlebih yang nonuremic (kadar zat-zat racun
rendah) dimana proses Ultrafiltrasi dapat dlilaksanakan
tersendiri. |

Laju wultrafiltrasi pada proses Hemodiallisa dapat
dihitung untuk mengatur kerja proses ultrafilltrasi itu
sendiri, berdasar pada pengaturan TMP (Transmembrane

Pressure) yang dapat dinyatakan dalam rumus:

TMP = Berat badan berlebih / ( Kyp % Ty )

dimana
Ky = Konstanta Ultrafiltrasi dari membran Dialyzser
Tys = Waktu proses Ultrafiltrasi yang diinginkan

Dari hasil perhitungan diatas biasanya kemudiarn dilakukan
pengaturan besar TMP secara manual pada mesin dialisa.
Namun rumusan ideal ini pada kenyataannya terkadang -
tidak terlaksana sebagaimana mestinya. Bisa jadi waktu
yang ditentukan sudah habis, namun berat bddan belum
mencapai berat keringnya (berat terendah pagien dalam
keadaan normal dan nyaman), dengan kata lain bprat badan
berlebih berupa cairan belum sepenuhnya terbuanfy. Hal ini
dapat disebabkan peralatan pengaturan TMP ygng kurang

sempurna atau nilai K,, dari dializer yang tidak tepat

seperti yang diberikan pada lembar data dari produsennya.




Pengaturan TMP secara otomatis der

pemantauan pengurangan berat badan berle

kontinue dihubungkan dengan waktu UF akan men

yang ideal untuk menangani kekurangakura
Ultrafiltrasi pada Hemodialisa.

Pada Tugas Akhir ini akan dimodell}
Sequential Ultrafiltration Dialysis dimana

pengaturan laju pengurangan berat badan berlq
pemantauan perubahan tersebut secara kontinue

yang tertentu.

I1.3 ARSITEKTUR MIKROKOMPUTER IBM PC/XT

jgan

bih

14
dasar
secara
jadi solusi

proses

Fan
tan  proses
dilakukan

bbih dengan

untuk waktu

Mikroprosesor IBM PC/XT menggunakan mikroprosesor
8088 produksi Intel Corporation sebagai Central Prosessing
Unitnya. Mikroprosesor ini termasuk dalam kategori

prosesor 16 bit dan mampu melakukan operasi-operasi pada

operand 8 bit maupun 16 bit. Selain itu mikropr

ini memiliki bus alamat sebanyak 20 bit (A0~

memberikan jangkauan pengalamatan sebesar 1. 04

(1 megabyte).
Mikrokomputer IBM PC/XT memiliki

fungsional yang dihubungkan lewat jalur-jalur y

dengan nama bus. bagian-bagian fungsional terse

- Central Prosessing Unit

- Memory Unit

- Input Unit

bsesor 8088

Al9), vyang

8.576 byte

4 byah bagian

ang dikenal

but adalah:




- Output Unit
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Organisasi keempat bagian fungsional tergebut diatas

dapat dilihat pada gambar 2.4.

N

Addresses

Memory m|

pdute

Bytes in 4

hemory

g

10

[3
Interface

[N}

Bus control
logic
. ;

(54Y]

High-order bity
determine module

Datatines {or bus)

Control ines {or bus)
Address lines {or bus)

170 interface

170 reyisters
for ports)

High-order bits detarmine
interface and low-order
2 or J bits select the
Control lines register

determine address

ipace

170 device

Gambar 2.4 Organisasi Komputer5

Didalam sistem mikrokomputer IBM PC/XT

mikroprosesor 16 bit 8088, Read Only Memory (R

Acces Memori (RAM), Power Supply dan Spe

Interfacing To The IBM Personal Computer,

*LC Eggebrecht,
Inc., 1983 hal 64

terdapat
DM), Random

hker untuk

WW Sams & Co,
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aplikasi audio serta 8 buah expansion |[slot wuntuk

pengembangan lebih lanjut.

Prosesor board yang terdapat dalam kistem unit

mikrokomputer IBM PC terdiri atas:
- Mikroprosesor 8088
- Rangkaian Clock
- Sistem Bus
- Sistem ROM dan RAM
- Sistem Timer/Counter
- Sistem DMA
- Sistem Interrupt
- Sistem Adapter
Blok diagram dari sistem Unit Prosesor

dapat dilihat pada gambar 2.5.

I1.3.1 Mikroprosesor 8088

IBM PC-XT

Mikroprosesor 8088 merupakan jantung dari sistem

board 1I1BM PC/XT. Mikroprosesor ini merupakan

dgenerasi

kedua mikroperosesor 16 bit setelah 8086, denpgan lebar

data bus 8 bit, kemampuan akses memory sebesar

byte (1 Mb) dengan menggunakan address field 16

1.048.576

bit.

Mikroprosesor 8088 memiliki 14 1lokasi mgmori yang

disebut register, yang dapat digunakan untuk manipulasi

data. Register—register tersebut memiliki fungsi

Yang berbeda-beda.

dan tugas
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II1.3.1.1 GENERAL PURPOSE REGISTER
Empat register CPU dilambangkan AX,BX,CX
merupakan

'general purpose register' yang di

memanipulasi data. Masing-masing memiliki tu

yvakni sebagai 'accumulator' (AX), 'base' (B]
(CX) dan 'data' (DX). Empat register ters
digunakan sebagai register 16 atau 8 bit.

disebabkan bagian kiri (high) dan bagian kanan

digunakan secara individual. Sehingga terdapat

‘purpose register' yang masing-masing menyimpan

vakni AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH dan DL. Huj

menunjukkan bagian 'high' dan 'low' dari regi

yvang bersangkutan.

I1.3.1.2 POINTER REGISTER
Register berikutnya adalah lima buah regig

'pointer’ (penunjuk) lokasi di memori d

disimpan. Register-register tersebut adalah: S

(S81), Destination Index (D1), Base Poir

Instruction Pointer (IP) dan Stack Pointer (SH

I1.3.1.3 SEGMENT REGISTEW

18
dan DX. Ini
pakai untuk
yas khusus,
K), 'count'
ebut dapat
Hal ini
(low) dapat
8 'general
data 8 bit,
fuf H dan L

5ter 16 bit

ter sebagai
fmana data
purce Index

ter

).

(BP),

CPU 8088 menggunakan 20 bit untuk membeptuk sebuah

alamt memori, sehingga dapat mengatur hingga

lokasi memori. namun CPU tidak dibuat dal

1 Megabyte

am 20 Dbit
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register, seluruh register pada CPU memiliki panjang 16
bit. Dengan demikian sebuah register dapat memberikan
hanya 64 kilo byfe memori. Untuk membentuk addfkess field
(physical address) sebanyak 20 bit itu, maka segment
register digeser sebanyak 4 bit ke kiri,| kemudian
dijumlahkan dengan offset addressnya (16 bit)|. Hal ini

dinyatakan dalam gambar 2.6.

1S 8
OFFSET
LOGICAL ADDRESS| ,pprpss
N /
15 L
SEGHMENT
E
SECMENT REGISTER a0 aope ADDRESS
~ /
v 595
annf:////
15 e

PHYSICAL MEMORY ADDRESS

Gambar 2.6 Address Field7

Segment register yang terlibat dalam proses | tersebut

adalah:

‘LC Eggebrecht, Op.Cit., hal 34




Code Segment (CS): segment register yang
segment instruksi-instruksi dari program.

Data Segment (DS):

segment variabel-variabel atau data vang dipein

program.
- Stack Segment (SS): segment register yang i
segment dari seluruh data yang diakses oleh Sts
atau Base Pointer.

- Extra segment (SS): segment register tambahan

berhubungan dengan segment register lainnya.

II.3.2 RANGKAIAN CLOCK

Mikrokomputer IBM PC menggunakan clock 4.7]

menjalankan CPU 8088. Clock yang digunakan dihasg

osilator kristal 14.3181¢&

MHz vyang kemudian d

20

henunjukkan

segment register yang mfenunjukkan

Flukan pada

lenun jukkan

lIck Pointer

vang dapat

 MHz untuk
ilkan oleh

ihubungkan

pada Clock Generator 8284 untuk dibagi 3 sehin
clock 4.77 MHz. Selanjutnya cock 4.77 MHz di
menghasilkan frekuensi 1.19 MHz untuk keperluan

Counter.

I1.3.3 SISTEM BUS

Semua fungsional yang terdapat pada sistem

a didapat

:I;i 4 yang

Timer atau

board IBM

dihubungkan ke CPU 8088 melalui sistem bus. Padq dasarnya

pada sistem tersebut terdapat tiga macam bus,

bus, address bus dan control bus.

Yakni data
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Bus ini dimulai dari pPin-pin mikroprosesor 8088,
dimana pin-pin ini di-enkode dan dimultiplek, yahg sering
juga disebut bus lokal. Bus lokal ini dihubungkan dehgan
soket co-prosesor 8087, interrupt controller 8459A, bus
controller 8288 dan rangkaian lainnya. Output dari bus
controller dan output dari rangkaian bus multiplek serta
repowering merupakan sinyal-sinyal dasar yang nmembentuk

sistem bus.

11.3.4 SISTEM RAM DAN ROM

Sistem board IBM PC/XT direncanakan untuk mengalamati
256 kilobyte RAM yang menempati lokasi hex 0000D sampai
hex 3ffff, dan dapat dipérlués sampai 640 kilobyte yang
menempati lokasi sampai hex 9ffff.

Sistem board RAM ini sebenérnya menggunakan gembilan
bit data, bit yang kesembilan merupakan parity bit| Parity
tersebut dihasilkan pada setiap siklus tulis memori dan
disimpan pada bit kesembilan. Pada setiap sikljus baca
memori, parity dihasilkan dari 8 bit datla yang
dibandingkan dengan parity yang dihasilkan dari 8 bit data
yang telah disimpan pada siklus tulis terakhir.

Jika keduanya sama, berarti data yang tersimpan pada
RAM tersebut benar. Jika terjadi kesalahan maka suatu

sinyal parity check akan dibangkitkan untuk menginterupsi

mikroprosesor 8088.
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ROM pada sistem IBM PC memiliki kapasistas 64
kilobyte. ROM ini di-dekode sedemikan rupga sehingga
menempati 64 kilobyte lokasi memori teratas| dari satu

megabyte daerah memori yang ada. Pada physical address ROM

ini menempati 1lokasi hex f£0000 sampai
berisi op-code 8088 yang berfungsi untuk:
- Inisialisasi sistem
- Penentuan konfigurasi sistem
- Diskette bootstrap loader

- Mikrosoft Basic Interpreter

I1.3.5 SISTEM TIMER/COUNTER
Untuk mendukung sistem timing dan fungsi
pada komputer IBM PC, telah dilengkapi dengan

8253 dengan 3 buah timer counter 16 bit. Clock

frife.

ROM ini

[penghitung
sebuah IC

input dari

ketiga kanal pada chip ini diperoleh dari sifiyal clock

sebesar 1,19 MHz.

Output timer kanal O dihubungkan denggn sistem
interrupt 1level 0, dan diprogram untuk mehghasilkan
interupt setiap 54,925 mili detik (18,2 kali tipp detik).

Timer ini digunakan untuk sistem 1/0 routine ¢

timer-of-day clock.
Output timer Kanal 1 dipakai untuk mengha

request pada DMA Kanal 0. Ini digunakan untuk

refresh pada sistem memori dinamis. Refresh ini

jlan sistem

gilkan DMA
melakukan

dilakukan




23
dengan menghasilkan sinyal baca setiap 72 siklus clock
(setiap 15,12 mikro detik).

Output Kanal 2 dipakai untuk mengendalican4sistem
audio speaker'dan untuk mentransmisikan data ke port audio

cassete pada sistem board.

II1.3.6 SISTEM DMA

Beberapa peralatan I1/0 seperti disk drive dalam
mentransmisikan data 1lebih cepat dari pada yang dapat
ditangani oleh prosesor dengan kontrol proggam. Untuk
mengatasi hal ini, sistem board mempunyai fasilitas yang
memungkinkan transfer data secara langsung antara
peralatan tersebut dengan memory tanpa keikutsertaan
mikroprosessor 8088.

Fasilitas ini dijalankan oleh pPenggunaan| chip DMA
Controller 8237-5. Chip ini mendukung transfer |[data dari
atau menuju 4 adapter dan memori. Jika suatu |peralatan
akan melakukan transfer data, peralatan tersebut meminta
8237-5 untuk menjalankan fungsinya. DMA gontroller
memberikan isyarat agar mikroprosesor 8088 mengembangkan
Pin-pinnya pada sistem bus. Selanjutnya DMA Cpntroller
akan mengambil alih sistem bus. Chip DMA Contréller ini

memiliki 4 kanal Yang memiliki fungsi dan prioritas

sebagai berikut:
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* Kanal 0, melakukan penyegaran RAM Dinhmis yang
merupakan prioritas tertinggi.

* Kanal 1, belum dipakai

* Kanal 2, dipakai disk drive adapter

« Kanal 3, belum dipakai

II.3.7 SISTEM INTERRUPT

Pada mikroprosesor 8088 terdapat dua buah fasilitas
interupsi, yaitu maskable interrupt dan non maskable
interrupt. Mengingat bahwa diperlukan lebih banyak level
interrupt, maka pada sistem board IBM PC ditambgh IC PIT
8259A.

Chip IC 1ini memperluas masakable interrypt pada
mikroprosesor 8088 menjadi delapan level. Chip ipi tidak
ditempatkan pada sistem busg melainkan pada bus lokal dari
mikroprosesor 8088. Dari 8 1level interrupt yang ada, 2
level telah digunakan pada sistem board, yaitu leviel 0 dan
level 1. Level 0 digunakan untuk menerima interrupt dari
output timer/counter kanal 0. Level 1 diguﬁakan untuk
menerima interrupt dari keyboard. Sisanya belﬁm terpakai

dan tersedia pada sistem bus (slot ekspansi).

I1.3.8 SISTEM ADAPTER

Sistem keyboard mempunyai adapter untuk kelyboard,

audio speaker dan port untuk audio kaset. Peralatan ini




dihubungkan ke sistem bus melalui PPI 8255AA
bit jalur I/O yang dapat diprogram.

Satu port 8 bit dari 8255A-5 dipakai unty
sub bus yang digunakan untuk membaca data dari
dip-switch dan untuk membaca scan code dar
Sedangkan bit-bit lain dipakai untuk mengendj

3

speaker, serial data dari audio cassete, dsb.

I1.4 OPERASI PADA SISTEM BUS

Pada prosesor IBM PC operasi-operasi|
melibatkan pemindahan data melalui sistem dats
keperluan pemindahan data diperlukan waktu vy
dengan siklus bus. Pada IBM PC terdapat bebe
Yang melibatkan pemindahan data yaitu: Memon
Cycle, Memory Write Bus Cycle, 1I/0 Port Read
I/0 Port Write Bus Cyclea,
Memory Write Cycle, Memory-Refresh DMA Cycle.

Dalam teori penunjang ini hanya dibahas
berhubungan dengan operasi pada hardware yvang d
yaitu I/O port Read Bus Cycle dan 1/0 Port

Cycle.

I1.4.1 SIKLUS BACA PORT I/0

Siklus ini digunakan untuk mengambil

peralatan I/0 yang terletak pada lokasi I/0 dan

1

DMA-Memory Read (
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5 dengan 24

ik membentuk

konfigurasi
keyboard.

likan audio

nya selalu

bus. Untuk
png dikenal
rapa siklus
i Read Bus
Bus Cycle,
lycle, DMA-
Biklus yang
i rencanakan

Write Bus

data dari

aktif pada




saat prosesor menjalankan instruksi IN. Waktu m
dibutuhkan siklus ini adalah 5 pulsa clock at
1,05 mikrodetik. Pada saat eksekusi perintah
siklus berlangsung, mikroprosesor 8088 mengirim
16 bit (AO-Al5), dengan 4 bit address terakhir

nonaktif. Timing diagram 1I/0 read cycle ditunj
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[nimum yang

au sekitar

IN, selama

kan address

(A16- al9)

ukkan pada

gambar 2.7 dan tabel pembagian waktunya (dalam pano detik)

ditunjukkan pada tabel 2.1. Pada saat T1, ALE
untuk menunjukkan bahwa address A0-Al5 adj
(valid). Pada waktu T2, IOR diaktifkan.

menunjukkan bahwa data bus siap untuk menerima
I1/0 port. Pada permulaan T4, prosesor mengambi]
berada pada data bus dan kemudian IOR dinonakt
port read cycle selesai pada akhir T4. Dal
normal I/0 port read bus cycle membutuhkan 4 py

meskipun demikian dalam perencanaan PC sebuah H

diaktifkan

blah benar

Hal ini
data dari
data yang
ifkan. I/0
am  keadaan
l1sa clock,

ulsa clock

ekstra TW secara otomatis selalu disisipkan ppda sebuah

siklus.

II.4.2 SIKLUS TULIS PORT 1/0

Siklus ini digunakan untuk mengirimkan dats
I/0 yang bersangkutan dan aktif pada saat
menjalankan instruksi OUT. Timing diagram I1/0

cycle ditunjukkan oleh gambar 2.8 dan tabel

waktunya (dalam nano detik) pada tabel 2.2.

b ke lokasi
prosesor
port write

pembagian
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Gambar 2.7 Timing diagram siklus baca port|I/0

Tabel 2,1

Pembagian waktu siklus baca port I/O9

Symbol Max Min
tl - 209.5
2 -~ 124.5
t3 - 71.6
t4 15 -
t3d 15 -
te . 126 16
£7 - 91.5
t8 35 | 10
to - 12
t10 ~ 10
t11 35 10
t12 - 551.5
t13 - 668

®Ibid, hal 168

’LC Eggebrecht, Loc.Cit.
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Gambar 2.8 Timing diagram siklus tilis port I/Olc

Tabel 2.2

Pembagian waktu siklus tulis port I/O11

Symhol Max Min
tl - 209.5
t2 - - 124.5
t3 - 71.8
t4 15 _ -
t5 15 -
t6 126 16
t7 - 91.5
t8 35 10
to 122 14
t10 - 10
tll 35 10
t12 112 -
t13 - 506.5

"°Ibid, hal 65

"'LC Eggebrecht, Loc.Cit.
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Siklus waktu pada 1/0 port write cycle hampir g§ama dengan
I/0 read cycle, perbedaan pada waktu T2,| prosesor
menunjukkan bahwa data siap ditransfer ke g$alah satu
address dari I/0 port. Sesaat setelah clock T2, bus telah
terisi data yang diperlukan untuk ditransfer kg I1/0 port.
Pada awal T4 sinyal IOW dinonaktifkan. Sinyal TW
disisipkan secara otomatis dalam I1/0 write port cycle

setelah T3.

II.5 INPUT/OUTPUT PADA 1IBM PC
II1.5.1 SLOT UNTUK CARD INTERFACE PADA 1IBM PC/XT

Pada sistem board IBM PC/XT terdapat 8 buah slot yang
digunakan untuk menghubungkan sistem bus ke| peralatan
tambahan. Susunan pin-pin pada masing-masing|slot sama
sehingga dapat mengakses memory dan I1/0 yang sama. Slot
pada sistem board merupakan penghubung dengan €2 pin pada
kedua sisinya. Konfigurasi pin-pin pada slot|IBM PC/XT
ditunjukkan pada gambar 2.9.

Fungsi dari masing-masing pin pada slot eKspansi ini

dapat dijelaskan sebagai berikut:

I/0 CH CK
I/0 CH CK (Input/Output CHannel ChecK) | merupakan

sinyal input dengan aktif 1low. Dengan sinyal ini maka

interface pada slot dapat melakukan NMI (Noh Maskable
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Interrupt) ke CPU 8088. Hal ini dipakai untuk| menunjukkan
kesalahan yang terjadi pada interface card.
DO-D7

Merupakan jalur da:a dua arah, dimanal data dapat
berpindah dari memory atau I/0 port ke CPU atau

sebaliknya. Jalur ini juga dipakai oleh DMA d

REAR PANEL

SIGNAL
IGN
NAME fifMé\L
-
GND “Hosr A —~1/0 CH CK
+RESET DRV  — 4 107
45V - —H +D6
FIRQ? o b —t +D5
| “SYDC < b —+ — DA
! +DRQ2 -1- -4 +D3
~12V - i +D2
RESERVED ————--+ byee _y D1
sy i - 400
GNO =~ FT 810 A0~ +1/0 CH RD
~MEMW o ~1 +AEN
TMEMA m——des e —] . +A1Q
~1ovi o i — FAIS
AOR e gl UL - Y]
~OACK3 Ht -t —— I AlG
PDRO3 d e —t FALS
TOACKT o bie ~4 — FA14
“DRCY et by L 213
DACKD Ll 4 FA12
CLOCK r 820 A20 — +A1
“IRCY — g - +A10"
HIRQG 4 -1 +A9
+1RQOS bt -4 +A8
+IRC4 4~ — +A7
+1RQ3 f— -t +AG
-DACK2 Lo - +A5
PTIC g s e -H +A4
YALE - e - FA3
o v e ey +A2
i OSC -ren —H et e 4 AY
+ GND e kel gl =X A3l - +AD
< - COMPONENT
SIDE

Gambar 2.9 Konfigurasi slot IBM pcl?

’DV Hall, Op.Cit., hal 370

ontroller.




I/0 CH RDY

I1/0 CH RDY (Input/QOutput CHannel ReaDY ad
input yang menunjukkan kesiapan peralatan I /(
dilakukan komunikasi dengan CPU atau dapat dika

sinyal ini merupakan WAIT pada cycle bus.

AEN (Address Enable) adalah sinyal yang
oleh DMA Controller untuk menunjukkan bahwa
ini

sedang berlangsung. Sinyal

terjadinya pengkodean di I/0 port pada saat ber

operasi DMA,

Al-A19

Merupakan jalur address bus

pengalamatan I/0 port dan memory, jalur ini 4
CPU 8088 dan oleh DMA controller untuk pengal

waktu mentransfer data. Pengalamatan I/0 port

memory dapat digunakan sebagian atau selurub

sebagai

enable untuk satu kelompok alamat.

RESET DRV

RESET DRV (RESET DRiVer) merupakan sinya

yang digunakan untuk mereset sistem board.

penting unty

vang dip

input ke dekoder yang akan mengeluar

31

alah sinyal
D pada saat

itakan bahwa

dikeluarkan
bperasi DMA
ik mencegah

langsungnya

lhkai dalam
ipakai oleh
amatan pada
Atau lokasi

jalur ini

'kan sinyal

1 aktif low
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IRQ2-IRQ7

Sinyal IRQ (Interrupt Request Signal) berhubungan
langsung dengan interrupt controller 8259. Dippakai oleh
unit I/0 untuk menginterrupt CPU 8088, IRQ2 merupakan
sinyal interrupt prioritas tinggi sedang prioritas

terendah adalah IRQ7. IRQO dan IRQl dipakai sistlem board.

MEMW dan MEMR

Sinyal MEMW (MEMory Write) dan sinyal MEMR (MEMory
Read) merupakan sinyal kontrol tulis dan baca pafia memory
yang dilakukan oleh CPU 8088 atau DMA controller.'Kedua

sinyal ini aktif low.

IOR dan I0W
Sinyal IOR (Input Output Read) dan sinyal IQW (Input
Output Write) adalah sinyal baca dan tulis pada |[I/0 port

dengan aktif low.

DRQ1-DRQ3

Sinyal Direct-memory acces ReQuest (DRQ1-DRA3)
merupakan sinyal dari DMA controller 8237 yang| dipakai
untuk mengatur data dari memory secara langsung tidak
melalui CPU. DRQ1 merupakan prioritas tertinggi spdangkan

DRQ3 prioritas terendah dan mempunyai sinyal aktif high

vyang diberikan oleh unit I/0 untuk operasi DMA.
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DACKO-DACK3

Adalah sinyal jawaban dari DMA controller {8237 bahwa
permintaan DMA diterima dan sistem bus sudah dikluasai oleh
DMA controller untuk melakukan operasi premindahan data.
DACKO dipakai untuk mengetahui sedang terjadi refresh

(dummy read) pada sistem memory dinamis.

O8C
Sinyal 0SC (OSCilator) adalah sinyal output dengan

frekuensi 14.131818 MHz dengan periode 70 ns.

CLK
CLK (CLock) adalah sinyal output. Sipyal ini
merupakan sepertiga sinyal OSC, yakni 4.77 MHz atpu dengan

periode 210 ns.

C

Terminal Count (TC) yang mempunyai sinyal al}tif high
dikeluarkan oleh DMA controller, apabila salah satu
channel DMA telah mencapai suatu cycle tertentu
berdasarkan brogram sebelumnya. Sinyal ini digunalan untuk

menghentikan transfer data dengan cara meng-and-kan sinyal

DACK dan sinyal TC ini.




I1.5.2 PEMETAAN DAN PENGALAMATAN I/O PORT
Central Processing Unit dalam membaca at

I/0 port memerlukan adanya alamat tertent

demikian pemilihan alamat sebagai interface d

akhir ini dipilih alamat-alamat kosong by

digunakan oleh komputer IBM PC/XT.

IBM PC/XT mempunyai 20 jalur address, dengg

-

alamat yang mungkin dapat ditempati adalah

34

au menulis
u. Dengan
alam tugas

ang belum

n demikian

20

Tetapi

.

arsitektur dari CPU 8088 address I/0 nya hanya nlenyediakan

16 jalur atau hanya mengakses 2'® (65.356) adx

Dalam desain tidak semua jalur (20 jalur)

tetapi hanya 10 jalur address yang dipergunal
address A0 sampai A9 yang dipakai sebagai
address I/0 atau alamat OOOOH - O03FFH. Bit

dipakai untuk menentukan apakah peralatan

didekode ada di sistem board atau berada pada

dipasang dengan kata lain bahwa data dari

iress I1/0.
digunakan,
kan, yaitu
pengkodean
ke 9 (A9)
vang akan
card yang

peralatan

interface tidak dapat diterima atau dikirim m¢lalui bus

data card slot. Sebaliknya jika A9 menjadi akti
maka memungkinkan sekali data diambil atau dik
peralatan interface yang ada di slot.

Komputer IBM PC/XT

memiliki alamat unit

tersebar antara 0000H sampai O3FFH. Alamat uni

f high "1"

L rimkan ke

I/0 yang

§ tersebut
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terbagi menjadi alamat untuk I/0 untuk sistlem board dari
0000H-OIFFH dan alamat I/0 untuk sisten board dari
0200H-03FFH. Alamat untuk sistem board dapat dilihat

dari Tabel 2.3.

Tabel 2.3

Alamat port I1,/0 vang digunakan sistem bodrd

Address (Hex) Penakainya
0000 -~ OOQF DHA Chip 8237-5
0010 - OO1F -

0020 - 0021 Interrpt chip 8293
0022 - 003F - -

0040 - 043 Tiver chip 8253
0044 - OOSF -

0060 - 0063 FPI chip 8255
0064 - 0074 -

0080 -~ 0083 DA Chip 8237-5
0084 - 0OSF -

00A0 - 00A3 Interrpt chip 825B
0CAl - OIFF -

Terlihat bahwa card-card yang umum dipakai ¢leh komputer
IBM PC/XT seperti printer card, disk drive card, dan
serial card dipasang pada slot yvyang tfersedia dan

menempati lokasi alamat yang sudah pasti.

Thid, hal 127
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Tabel 2.4 menunjakkan pemakaian loKasi I/0 port
pada slot vyang telah digunakan maupurn yang belum
dimanfaatkan. Dalam perencanaan ini digunpkan I/O port
yang belum digunakan sebagai tempat peralgtan interface
untuk memudahkan perancangan rangkailan terutama

rangkaian dekodernya.

Alamzt port 1/0 pada sistem slotf

Adress (Hex) Penakainya
0200 - 0207 Gawe control

0210 - 0217 Unit ekspansi
G218 - 02F7 Tidak dipakai
0Z¥8 - QZFF Async coem #2
0300 - 0317 Tidak terpakai
0320 - 0327 Fixed disk

0330 -~ 0377 Tidak dipakai
0378 - 037F Parallel printef
0380 - 038F SLOC Coomxmicatfion
0390 - 034F Tidak dipakai
0380 - o®|7F Hoaochrome/printer
030 - 0XF Tidak dipakai
030Q ~ 0307 Color/graphics
O3ED - O3EF Tidak dipakai
03F0 - 03F7 Disk drive

03F8 ~ O3FF Tidak dipakai

hid, hal 127
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II.6. STRAIN GAGE
Strain gage (pengukur regangan) adallah kawat
penghantar yang resistansinya berubah sedikit bila
dipanjangkan atau dipendekkan. Perubahan panjarlg tersebut
kecil, wvaitu beberapa persejuta dari satu gentimeter.
Pengukur regangan ditempatkan ke suatu struktur sedemikian
Tupa sehingga persen perubahan panjang dari pengukur
regangan dan struktur itu sama.
Suatu pengukur jenis lembaran diperlihatkan pada
gambar 2.10(a). Panjang aktif dari pengukur ity terletak
di sepanjang sumbu membu jurnya. Pengukur regargan harus
dipasang sedemikian rupa sehingga sumbu membujurnya
terletak dalam arah fang sama dengan gerakan striyktur yang
akan diukur (gambar 2.10(b) dan (c)). Memanjangkan batang
dengan tarikan akan meman jangkan penghantar pengukur
regangan dan memperbesar resistansinya. Penekanan
mengurangi resistansi pPengukur karena rpanjang nofmal dari
pengukur regangan dikurangi.
Tingkat sensitivitas regangan strain gage prada
dasarnya dipengaruhi dua faktor, yaitu perubahan dimensi

kawat penghantar dan perubahan tahanan spesifik pada

specimen logam kawat penghantar.

I1.6.1 Bahan dan Macam-macam Konfigurasi Strain Gage

Pengukur regangan dibuat dari paduan logam| seperti




konstantan, Nichrome V, Dinaloy, Stabiloy |a
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tau paduan

Platina. Untuk pekerjaan suhu tinggi dibuat |dari kawat.

Untuk suhu menengah, pengukur regangan dipuat dengan

membentuk paduan logam menjadi lembaran-lemHaran sangat

tipis dengan proses fotoetsa.

Kawat instrumen Sumbu melintang
berisolasi no, 30 1
— Sumbu
— tegak
— o
—
M R A ————

‘_Panjangh,_{
aktif )

(a) Pergukur regangan jenis-lembaran {ogam

R + AR\ Batang logam

Gaya

7
Sl B N — Jowvs
' L_k E:>;§§§§§§§EE

(b) Tarikan memanjangkan batang dan pengukur untuk
memperbesar resistansi pengukur sebesar AR

R - AR\
A
Gaya

) .
Save D—é JGeve
{c)  Penekanan memendekkan batang dan

pengukir untuk mengurangi resistansi
pengukur sebesar AR

Gambar 2.10 Pengukur regangan untuk mengukur perubs:

struktur15

*Robert F, Frederick F Driscoll, Penguat Operasional dan
Terpadu Linier, Penerbit Erlangga, 1985, hal 179

than panjang

Rangkaian
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Terdapat bermacam-macam bentuk elemen pengindra yang
menurut regangan yang akan diukur dapat |digolongkan
menjadi strain gage satu sumbu (uniaksial), |[strain gage
dua sumbu (biaksial) dan strain gage frah ganda
(omniaksial). Gambar dari masing-masing contoh

diperlihatkan pada gambar 2.11.

©"

Gambar 2.11 Macam-macam bentuk strain gage (a) strain gagp satu sumbu;

(b) strain gage dua sumbu; (c) strain gage arah ganda

I1.6.2 Sensitivitas Regangan

Sensitivitas Tegangan strain gage diperjgaruhi duw

faktor, yaitu:
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+ Perubahan dimensi kawat penghantar

+ Perubahan tahanan kawat penghantar

Dengan demikian sensitivitas regangan | strain gage

dapat diperoleh dari:

Dengan melakukan pembagian dan diferensfial terhadap

persamaan diatas didapat:

Bila diketahui tegangan transfersal yjang terjadi

akibat peregangan sebagai:

L
Et=-v6§=
L

dan regangan kawat setelah peregangan menjadi}

L
6£=860(1-vé6=
(1-v 7)

sedang luasan kawat penghantar sebelum dan sesudah

peregangan diketahui:

A0 = n/4 (80)° dan Af = n/4 (&6f)?2
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penghantar

dimana &8f = diameter kawat setelah peregjangan
80 = diameter kawat sebelum pereg@ngan
maka perubahan penyusutan luas penampang kawat
didapat:
A _Af-AO L2
=== =-2vé
A Af L

Dengan demikian dari rumus turunan re gangan dapat

disusun kembali persamaan menjadi:

R o) L
§-=62+85Z(1+2v
R °% L( )
diketahui 68L/L = €, maka perubahan resistansi karena

regangan dapat disusun lagi dalam rumus:

S.A=iis§151=1+2\)+6p
€

dimana:
SA = sensitivitas regangan material |alloy kawat
penghantar
(1+42v) = perubahan tegangan akibat dinensi kawat
penghantar
Sp/p = perubahan resistive akibat perubahan
tahanan spesifik specimen glloy kawat

penghantar.




I1.6.3 Faktor Gage

Dari persamaan diatas dinyatakan bahwa
sensitivitas yang pada dasarnya dibentuk da
kawat penghantar, dan sering dikatakan bahwa s
specimen alloy kawat penghantar adalah samé ds

Gage. faktor Gage didefinisikan sebagai perubd

listrik per unit tahanan awalnya dibagi deng

ri
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SA adalah

sejumlah
ensitivitas
ngan Faktor
han tahanan

An regangan

vang terjadi atau dalam rumusan dinyataklan seperti
persamaan berikut:
Sg:(éR/R)
€
Selanjutnya wuntuk pemilihan strain ¢jage dalam
perencanaan ini digunakan jenis foil strain gpge, dengan
alasan kekuatannya, stabil dan tahan lama. Jenis ini

terdiri dari kawat halus yang ditempelkan pada
photo etcing grid, dari lempengan resistensi 1

sebuah epoxy resin backing. Dua kawat yang

disolder atau dilas pada ujung grid dan se

ditempel pada struktur test untuk mengukur gay

gaya tekan.

II.7. PENGUAT (AMPLIFIER)

Salah satu bagian dari rangkaian tugas akh

sangat berperan adalah amplifier. Dalam suatu

kertas atau
istrik pada
berhubungan
luruh gage

h tarik dan

ir ini yang

rangkaian,
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amplifier atau penguat dapat difungsikan sebagdi rangkaian
penguat sinyal input, rangkaian pénjumlah tegapgan input,
rangkaian pembanding antara 2 input, rangkaian| filter dan
masih banyak lagi. Rangkaian ini merupakan kombinasi
antara penguat operasional (op~amp) dengah sejumlah
komponen pasif tahanan ataupun kondensator.
Gambar 2.12 memperlihatkan simbol dari Op-famp dengan
limaterminal dasar: 2 terminal catu daya, |2 terminal
masukan (+)dan (-) dan satu terminal keluaran\putput dari

Op-amp.

+ U

input (+) output

input (- )
- U

Gambar 2.12 Simbol Op-Amp®

I1.7.1 PENGUAT PEMBALIK (INVERTING AMPLIFIER)

Dasar dari rangkaian penguat ini adalah dengan
memberikan tahanan umpan balik antara termihal output
dengan terminal input (-). dengan demikian penggatan tidak
lagi mengandalkan karakteristik Op-Amp (Aol) tetapi sudah
tergantung dari besar tahanan umpan balik terhadap tahanan

input yang ada di terminal input (-).

'*Ibid, hal 13
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RF

Gambar 2.13 Rangkaian Penguat Pembalik!’

Prinsip kerja dari gambar 2.13, tegangan positif E1
melewati tahanan R1 masuk ke terminal input (}) Op-Amp.
Tahanan umpan balik Rf menghubungkan antarg terminal
output op-amp dengan terminal input (-) op-amp. Tegangan
terminal bila keadaan op-amp ideal, maka teganggn tersebut
terhadap ground masing-masing berharga 0 Volt.

Arus yang melewati tahanan Ri dapat| dihitung

berdasarkan hukum Kircoff:

_FEl

R1

Arus I akan meiewati tahanan umpan balik Rf menuju
terminal output, dengan melewati tahanan Rf ini maka besar
tegangan di tahanan Rf dapat diketahui sebesar:

Exwe = I RE Volt

'"Ibid, hal 162




Dengan mensubstitusikan kedua persamaan tersel
didapatkan:

Be p;

VRf:]if

Dari gambar témpak bahwa ujung Rf dan
berhubungan menjadi satu n@nyebabkan besar
mempunyali polaritas terbalik terhadap tégang
diukur terhadap ground dengan besar teganan

tegangan Eo besarnya:

Rf r.
VO=~—va:—E{E.z

an E.,

sama,

45

ut di atas,

Ri saling

tegangan Eo

bila

maka

Dengan mengambil definisi dari penguatap Acl yaitu

tegangan output (Eo) dibagi tegangan input

besarnya Acl:

(Ei)

maka

Tanda minus kedua persamaan diatas menunjukkan polaritas

tegangan Eo berlawanan dengan polaritas tegangan inputnya

(E1). Untuk itu rangkaian ini disebut rangkgian penguat

pembalik.
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11.7.2 PENGUAT TIDAK MEMBALIK (NONINVERTING AMPLIFIER)

Selain digunakan sebagai penguat pembalik, op-amp

dapat pula diigunakan sebagai rangkaian pgnguat tak

membalik seperti pada gambar 2.14.

Ri RF

Gambar 2.14 Rangkaian penguat tak membalik!§

Bila tegangan antara terminal input (-) dengan

input (+)

menunjukkan 0 Volt, akan menyebabkan besay tegangan

input(-) sama dengan besar tegangan input (+
ground, yaitu sebesar El1 volt. Arus akan melintg

Rl dengan besar arus sama dengan

Ei
I=—<Am
Ri TP
Arah arus tergantung dari polaritas tegangan E1,

melewati tahanan umpan balik Rf, maka tegangan

*Ibid, hal 47

) terhadap

si tahanan

arus akan

di tahanan




Rf diperoleh:
E.. = 1 Rf Volt

Dengan mensubstitusikan kedua persamaan diatasg

Rf

::—~7Ei Volt
Rf Ri1

Tegangan output Vo dapat diperoleh dari tegg
ditambah tegangan di Rf, wyaitu:

FEo=Eil + V,,

Fo-Ei+RLgi vor1t=(1+RE\Ei voit
Ri Ri
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didapat:

ngan di R1

Besar penguatan adalah tegangan output dibandipg tegangan

input, diperoleh:

Eo Rf
A = === l"‘——T
¢l Ei Ri

I1.7.3 PENGIKUT TEGANGAN (VOLTAGE FOLLOWER)

Pembebanan dari suatu rangkaién terhadap input

rangkaian lain bila tidak seimbang akan mempeng
dari komponen bahkan rangkaiannya sendiri. Untu
hal ini dapat digunakan suatﬁ rangkaian pengiks
(Voltage Follower) sebagai pengaman rangkaian

Rangkaian pengikut tegangan ini disebut ju

rangkaian penguatan satu, penguat isolasi atau

Aruhi kerja
K mengatasi
1t tegangan
tersebut.
ya sebagai

penyangga.
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Tegangan input dihubungkan ke terminal| input (+)
dimana antara tegangan terminal ihput (+) dgngan tegangan
terminal (-) besar tegangannya sama, maka beslar tegangan
output E 0 adalah

EO = El

Gambar 2.15 Rangkaian pengikut tegangan19

Dari persamaan tersebut terlihat bahwa besdr tegangan

output sama besarnya dengan tegangan inpuftnya, maka

dikatakan rangkaian ini merupakan pengikut| tegangan.

Sedangkan penguatan diperoleh

I1.7.4 PENGUAT DIFERENSIAL

Penguat diferensial dapat mengukur maupun|memperkuat
isyarat-isyarat kecil yang terbenam dalam isyayat-isyarat
yang jauh lebih besar. Penguat ini terbehtuk dari empat

tahanan presisi dan sebuah op-amp seperti thmpak pada

"Ibid, hal 42
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gambar 2.16.

Terminal masukan penguat ini ada dya, masukan
bertanda (-) dan masukan (+), dihubungkan dengan terminal
op-amp terdekat. Jika El1 diganti oleh sebugh hubungan
singkat, E2 menghadapi penguat pembalik dengan gain
sebesar -m. Karena itu, tegangan keluaran akibat E2 adalah
-mE2. Misalkan E2 dihubung-singkatkan, El1 akar terbagi di
antara R dan mR untuk menerapkan tegangan sebesar
Elm/(1+m), dikali gain penguat tak membalik [tu, (1+m),
vang ‘memberikan mEi. Karena itu Ei diperkuat di
keluarannya dengan pengali m menjadi mEl. Bilp El1 dan E2
masing-masing ada di masukan (+) dan masukar (-), maka
besarnya Eo adalah mEl1-mE2, atau

Eo = mEl - mE2 = m(El - E2)

mR
R + U
-+
Lo i
I éﬂz R - Y
= I =
.. mRS RL

Gambar 2.16 Penguat Diferensial Dasar!

*°Ibid, hal 162
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Persamaan di atas memperlihatkan bahwa tegangpn keluaran

dari penguat diferensial Eo sebénding dengan

perbedaan

tegangan yang diterapkan ke masukan (+) dan mpsukan (-).

Pengali

perbandingan tahanannya.

I1.7.5.INSTRUMENTASI AMPLIFIER

Penguat diferensial memiliki dua kekuran
resistansi masukannya kecil, dan gainnya sul
karena perbandingan tahanannya harus disesuai
cermat. Kekurangan yang pertama dapat dihilan{

menyangga atau mengisolasi

pengikut tegangan. Hal ini dilakukan dengan mej
dua op-amp sebagai \pengikut—pengikut tegangd
pada Gambar 2.17(a).

Keluaran dari op-amp Al terhadap ground
Tegangan keluaran diferensial Fo ditimbulkan
tahanan RL. Eo menyamai perbedaan antara E1l1 d4

El - E2). Keluaran dari penguat diferensial d

Gambar 2.17(a)

satu ujung RL dihubungkan ke ground, dan fo 4

pasak keluaran op-amp Kke ground. Penguat d

tersangga dari Gambar 2.17(a) merupakan sat

diferensial, yaitu, tidak ada ujung RL yang dihgy

ground, dan Eo hanya diukur melintasi RL saja.

yan,

masukan-masukanfya

n,

adalah keluaran berujung tunggal,

m disebut gain diferensial dan ditehtukan oleh

yakni:
it diubah,

kan dengan

jkan dengan

dengan

nghubungkan

seperti

adalah e2.

melintasi

n E2 (Eo
asar dalam
yaitu
iukur dari
iferensial
keluaran

1

tbungkan ke
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Kekurangan kedua dari penguat diferemsial dasar
adalah gain vyang tidak bisa) disetel. Masalah ini
ditiadakan dengan menambahkan tiga tahanan lagfi ke penguat
tersangga itu. Penguat masukan diferensial Ke keluaran-
diferensial tersangga yang dihasilkan ini tdrlihat pada
Gambar 2.17(b). Resistansi masukan ydng tinggi
dipertahankan oleh pengikut-pengikut teganganpya.

Karena tegangan masukan dari setiap op-dmp besarnya
0 V, masing-masing tegangan di titik 1| dan titik
2(terhadap ground) sama dengan El1 dan E2. |Karena itu
tegangan yang melintasi tahahan aR adalah El - |E2. Tahanan
aR merupakan sebuah potensiometer yang digunakan untuk
menyetel gainnya. Arus yang melalui aR adalah

I = (El1 -~ E2)/aR

Bila El lebih besar dari E2, maka arah I adallah seperti
terlihat pada Gambar 2.17(b). I mengalir melalui kedua
tahanan yang bertanda R, dan tegangan yang mellintasi tiga
tahanan seluruhnya menentukan harga Eo. Daglam bentuk
persamaan,

Eo = (E1 - E2) (1 + 2/a)
dimana

a=akR / R
Sekarang, untuk mengubah gain penguatannya, hafya tahanan

tunggal aR saja yang harus disetel. Meski demikian masih

ada satu kekurangan, yakni hanya dapat menggergkkan beban
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mengambang saja, yang tidak mempunyai terminal vang

dihubungkan ke ground. Untuk itu harus ditamba}
rangkaian yang mengubah tegangan masukan d
menjadi suatu tegangan keluaran berujung tung

rangkaian penguat diferensial dasar.

lkan sebuah
iferensial

gal, yaitu

-+

-V

(3} Masukan diturensiai tersanggs ke penguat keluaran-diferensial

{5} Masuksn-diferensisl tersangga
dedpan gain biss disetel

masukan{-) v

Terminal
ketuaran

Maenyeimbangian Ve . 1o 2
tegangan £ ~E L

mode-bersama

(L) Penguar instrumaentasi

¢ penguat keluvaran-diferensial

Gambar 2.17 Perbaikan penguat diferensiaﬁldasar hinggp menjadi

Penguat instrumentasi

*'Ibid, hal 168
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Konfigurasi yang dihasilkan seperti pada Gampar 2.17(c)
ini disebut Instrumentasi amplifier.

Ciri-ciri penguat instrumentasi dapat diringkas sebagai

berikut:
1. Penguatan tegahgan dapat diatur dan cukup tinggi.
2. Resistansi inputnya sangat tinggi dan tildak berubah

jika penguatannya diubah.
3. Memiliki CMMR (Common Mode Rejection Ratio) atau

penolakan terhadap ragam bersama yang bedar.

Penguat instrumentasi terdapat juga ¢lalam satu
kemasan IC seperti ICL 7605, pA 725, LH 0036 dan»AD 521

seperti yang digunakan dalam perencanaan perallatan ini.

I1.8 RANGKAIAN JEMBATAN WHEATSTONE
Rangkaian jembatan wheatstone mempunyai empat
resistor beserta sebuah sumber ggl dan sebuah dptektor nol

(galvanometer) seperti tampak pada Gambar 2.18|

Gambar 2,18 Rangkaian Jembatan Wheatstone’’

*’William David Cooper, Ir. Sahat Pakpahan, Instrumentasi [Elektronik dan
Tehnik Pengukuran, edisi kedua, Erlangga, jakarta, hal 148,
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Arus yang mengalir melalui galvanometer tergantyng kepada

beda potensial antara titik c¢ dan d. Jembatan

bila harga beda potensial pada galvanometer mg

nol (0) Volt, artinya tidak ada arus yang
galvanometer atau beda tegangan antara ti
tersebut.

Kondisi ini terjadi karena tegangan antar
dan a sama dengan tegangan antara titik d daig
berdasarkan titik lain adalah tegangan antara tij
b sama dengan tegangan titik d dan b.

Jadi jembatan setimbang bila

Il R1 12 R2

Jika arus galvanometer menunjukkan nol, kondis

juga dipenuhi:

E
I1 = 13 =
Rl + R3
E
12 = 14 =
R2 + R4
Dengan menggabungkan ketiga persamaan diatai

disederhanakan menjadi:

R1 R2

Rl + R3 R2 + R4

atau

R1 . R4 R2 . R3

setimbang
bnun jukkan
] melalui

tik-titik

g titik c

i a, atau

tik ¢ dan

i berikut

dapat

P s




56

pendekatan berturutan, banyak dipakai terjutama untuk
interfacing dengan PC.
Integrasi

Pada jenis ini terjadi konversi tidak laphgsung, yang
pertama sebagai fungsi waktu, kemudian konversi fungsi

waktu ke digital dengan menggunakan sebuah pencacah.

Pencacah dan Servo

Pada konverter jenis ini waktu konversiny

A tergantung

dari perubahan tegangan input. Input analog dibandingkan
dengan output DAC dengan input digital berasal dari
pencacah.
Paralel

Konverter paralel atau flash menggunakan 2n-1
pembanding. Penggunaan konversi paralel memungkinkan

kecepatan hanya dibatasi waktu switching komparator gate.

Bila input berubah,

konverter jenis ini merupakan yang tercepat. N

elemen internal bertambah secara geomet
resolusi.
I1.9.1 ADC Successive Aproximation

ADC Successive Aproximation memiliki

kode output berubah sege

ra sehingga
amun jumlah

ris dengan

kelebihan-




kelebihan antara lain mudah diinterfacekan

waktu konversi yang tertentu, kecepatan kor

tinggi dan memungkinkan untuk resolusi tinggi
Cara kerja ADC ini adalah sebagai beriku
dilakukan dengan membandingkan input tak dike:
sebuah tegangan atau arus presisi yang dibang
sebuah DAC,

seperti pada gambar 2.19. Input

dari output ADC. Pembandingan dilakukan bit de

dari MSB. Hal utama yang perlu diperhatikan g

adalah input konversi yang tidak boleh mele

selama konversi. Untuk mengatasi hal itu, p

sinyal input yang berubah cepat dipergunal
sample and hold. Penguat ini tidak diperlukan ]

sinyal yang berubah lambat.

ANA‘.\LOG
INPUT
* SIGNAL

COMPARATOR

ANALOG O—p
REFERENCE

DIGITAL
ouTPUT T

D A CONVERTER

SHIFT REGISTER,
CONTROL LOGK, -

AKRO
QUTPUT REGISTER

1

CLOCK:

&

START
conversion O]

(BUSY)

[—* SERWL OUTPUT

% CLOCK QUTPUT

t.

o STATU$
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dengan PC,
versi cukup
Konversi
fahui dengan
fkitkan oleh
DAC bérasal
mi bit mulai
pada ADC ini
bbihi 1 LSB
ada sinyal-
Kan penguat

bada sinyal-

Gambar 2.21 Diagram Blok ADC Successive Aproximation
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11.10 PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 8255

PPI 8255 merupakan periperal interface |yang dapat
diprogram fungsinya. PPI ini dibagi menjadi |dua group,
grou A yang terdiri dari Port A (PAO-PA7) dan Pprt C upper
(PC4-PC7); group B terdiri dari Port B (PBO-PBJ/) dan Port
C lower fPCO—PCB). Internal Block diagram PPI|8255 dapat
dilihat pada gambar 2.20.

PP1 8255 memiliki empat buah register yang|bekerjanya
ditentukan oleh kombinasi A) dan Al. Lokasi |dan fungsi
masing-masing register tercantum dalam tabel 2|5. Control

Word Register berfungsi menentukan fungsi dari petiap port

rowga v GROU
TureLigg .
——— D pRT ‘o
Guour . TaL e
—] e
CoNTAGL
. —
crROUP
]
K= s KD
urrE R fad,?
i
S DIRECTIONAL DaTa SuS
oar
©.0 PO ———————
Wt ”
..............
v
Sy e KD
t Lowrm ", g,
pig b
i of
a0
- A cagur m—— asoue
R e DS contao <:::> voons (: ‘o
v » "y,
N
P [ L ’ a

Gambar 2.20 Blok diagram internal PPI 82553

“*LC Eggebrecht, Op.Cit., hal 65




59
Tabal 2.5
Tabel kebenaran pada PPI 825524

A Ao RD WR CS
Input operation (READ)

0 0 0 i i Port A — data bus

0 | 0 | 0 Port B — data bus

| 0 0 | 0 Port C - data bus

Output operation
(WRITE)
COMTYROL WCRD
!
07 } 06 { DS | Da| 030210 DO
|
i GROUP B E
PORT C (LOWER)
1 = INPUT CONTFZLWORD
0= QUTPUT .
- { ¢ p3|D2{DY|D0
PORT B Q7106105 | C
1= INPUT -
0= OQUTPUT g
BIT SET/RESET X

IAODE SELECTION Y f— 1 =SET
0= MODEQ — KV‘ . 0 = RESET
1 =MODE DON'T

17 SELECY

. B
URRERBEN
0110]1/01[0]vER

GROUP A \ 00i1]110(0[ 11V 51
Q 11

1
7
D.0JO1| 11| ED
PORT C (UPPER)

e S NPUT
0= QUTPUT
ET/RESET FLAG
o AT
1= INPUT
0= QUTPUT 4
MODE SELECTION
00 = MODE 0
01 = MODE 1
1X= MODE 2

MODE SET FLAG
1 = ACTIVE

Gambar 2.21 Format Control Word PPI 82552

**John Uffenbeck, The 8086/8088 Family: design, Programming| and
interfacing, Prentice-Hall Inc., USA, 1987, hal 415

**DV Hall, Op.Cit., hal 370




dan menentukan mode yang digunakan. 8255 memp

mode vyang dapat dioperasikan, yaitu mode

input/output, mode 1 strobed input/output, da

-
!

bidirectional bus. Format dari controller v

dilihat pada gambar 2.21.

I1.11 PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER 8253

Programmable Interval Timer (PIT) 8253

suatu alat yang dapat digunakan untuk menghasi

60
unyai tiga
D basic

M
in mode 2

.
14

vord dapat

merupakan

l1kan clock

sesuai dengan yang diinginkan selama waktu terjtentu. PIT
ini dikontrol melalui program. Gambar 2.22 menunjukkan
internal blok PIT 8253.
—
DATA YT CLKO
0,-D COUNTER | .
oo e s, K Ko eR (= aarec
) I OuT oD
RO ——q cLK
— (%) - ~
WR ——s READ/ >
WRITE @ COUNTER .
Ro—1 Locic 2 <::> ! GATE!
A, Z - OUT 1
w
s _J A I
~— CLK 2
“ons k= el couren | (oo,
REGISTEA [N [\ 2 L
— QUT 2
L

Gambar 2.22 Internal blok diagram PIT 8_25326

26DV Hall, Op.Cit., hal 250




Tabel 2.8

Format control wofd PIT 825327

AO | AL SELECT
0 o COUNTER O
o 1 COUNTER 1
1 Q COUNTER 2
L 1 1 J CONTROL WORD REGISTER

5, 0 O ©, D0, oD, b, 0,
sc1 [ sco [ mwr ] Awo | 2 | w [ mo [eco]

SC — SELECT COUNTER:

SC1 scCo
0 c SELECT COUNTER O
0 ! SELECT COUNTER 1
1 0 SELECT COUNTER 2
1 1 READ-BACK COMMAND (SEE READ OPERATIONS)

RW — READ/WRITE:

RW1 RWOQ
0 o | GOUNTER LATCH COMMAND (SEE READ
OPERATIONS)
0 1 READ/WRITE LEAST SIGNIFICANT 8YTE ONLY.
1 O | READAWRITE MOST SIGNIFICANT BYTE ONLY.
t . READ/WRITE LEAST SIGNIFICANT BYTE FIRST,
THEN MOST SIGNIFICANT BYTE.
M - MODE:
M2 M1 Mo
) 0 - 0 |MODE 0 — INTERRUPT ON TERMINAL COUNT
0 0 ! |MODE 1 — HARDWARE ONE-SHOT
X ! 0 |MODE 2 — PULSE GENERATOR
X 1 | |MODE 3 ~ SQUARE WAVE GENERATOR
1 0 0 |MODE 4 — SOFTWARE TRIGGERED STROBE
1 0 ! |MODE 5 — HARDWARE TRIGGERED STROBE
BCO:

0 BINARY COUNTER 16-BITS
1 BINARY CODED DECIMAL {BCD) COUNTER (4 DECADES)

NOTE: DON'T CARE BITS (X) SHOULD BE 0 TO INSURE
COMPATIB.ILITY WITH FUTURE INTEL PRODUCTS.

’Ibid, hal 241

61
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Data bus 8 bit pada PIT ini dihubungkan dengan data

bus dari mikroprosesor, juga pin-pin kontroln

RD_ dan WR_ sedangkan chip select dihubung}
decoder sesuai dengan alamat yang diinginkan.

memiliki 4 address yang diatur melalui pin AOQ d
PIT 8253 merupakan counter 16 bit dalam bentuk H

angka biner yang merupakan penghitung mundur

angka tertinggi hingga Oh. Untuk mengawali p

harus dikirimkan 8 bit control word pada alamalt register
control word. Control word berguna untuk menent
counter dan jenis kode yang dipilih. Format Co
dapat dilihat pada gambar 2.23.

Terdapat enam mode kerja dari PIT 8253, |
dimanfaatkan dalam Tugas akhir ini hanya modd
Programmable One Shot.

Pada mode ini output akan segera berubah

saat clock diikuti

sinyal dari gate. Sete

dimasukkan ke dalam counter yang dipilih, oy
tetap low dan counter akan menghitung turun ses
clock.

input Pengisian harga baru pada saa

menghitung tidak mempengaruhi selang waktu one

ya seperti

an dengan
PIT 8253

an Al.

CD ataupun
mulai dari

emrograman

ukan mode,

ntrol Word

lamun yang
1, vyakni
low pada
lah harga
tput akan
hai dengan
t

counter

shot yang

lama sampai mendapat pulsa trigger lagi. Bila gate diberi

harga low, counter akan direset ke harga awal 1

Bgi.




BAB 11X

PERENCANAAN HARDWARE DAN SOFTWARE

Dalam tugas akhir ini direncanakan pemdntau berat
badan dalam ukuran yang diperkecil, yang diimglementasi-
kan untuk mengontrol kecepatan putar motor induksi 1 phasa
yang difungsikan sebagai mesin Saxxon (pompa h:sép). Daya
hisap yang menentukan laju wultrafiltrasi dglam model
proses ultrafiltrasi ini ditentukan oleh perhityngan berat
badan berlebih di hubungkan dengan waktu.proses yang telah
ditentukan.

Pada prinsipnya sistem model dan hardware yang
dikerjakan dapat dinyatakan dalah blok diagram yang

dinyatakan dalam Gambar 3.1.

II1.1 PERENCANAAN HARDWARE

Sistem yang direncanakan meliputi modul elektronik
pengambil, pengolah dan pemanfaat data serta modul driver
motor pompa darah (Blood pump). Selain itu ditencanakan
dan disiapkan juga modul mekanik yang melippti modul
tempat tidur pemantau berat badan (Bed Weigher), modul
pemantau hasil Ultrafiltrasi pada tempat penampung hasil
UF, modul pompa darah, dializer dan saluran-salutan aliran

darah dan cairan terhisap.

03
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Dializer Blood Pump

&> 4

PC/XT

'Pasien?’

- o

Pengumpul & n
vrengolah L "
data

Bed Heigher

i
:

BRIDGE PENGOL AH
TENPAT TIDUR 1—+ SINYAL S ——
11hBaKG ARALOG 1
ULTIPLEX f—p ade W | rr1os2ss

331DGE PENGOL AK
PENTMBANG |+ SINYAL I
HASIL UF AKAL0G

DRIVER

SAXXON PUnp 4 PIT §253 - 141 pesxr

Gambar 3.1 Blok model sistem Ultrafiltrasi dan modul eélektronik

pemantau perubahan berat pasien.




I1I.1.1 MODEL PROSES ULTRAFILTRASI

Model proses Ultrafiltrasi

peralatan yang ditunjukkan pada gambar 3.

Aliran ‘'darah' terjadi pada saat pompa

diputar, vyang kecepatannya diatur dengan

kecepatan putar motor DC untuk mendapatkan fl

alir tertentu, antara 250 - 500 ml/menit.

Ultrafiltrasi ini digunakan saluran darah (

Yang sesungguhnya dengan Dializer Kapiler Bas

CF12.

Setelah cairan 'darah' memenuhi

dari dializer dan berputar kembali ke

proses Ultrafiltrasi dapat mulai

terlebih dahulu menghitung flow 'darah’ yang

untuk mengatur kekuatan hisap/kecepatan

induksi yang digunakan. Untuk kepentingan

digunakan pompa hisap yang digerakkan moton

phasa berkekuatan hisap maksimum 550 mmHg, tid

melibatkan

|

kompar
'tub

dijalankan

putar

65

sejumlah

di depan.

darah mulai

pengaturan
bw/kecepatan
Dalam model
Blood 1line)

tter - Model

temen darah
uh pasien',
dengan
dikehendaki
motor
model ini
induksi 1

g

k. jauh dari

proses sesungguhnya yang melibatkan megin Saxxon
berkekuatan maksimal 700 mmHg. Kekuatan hisap yang
diterapkan ditentukan dari hasil percopaan yang

menghubungkan pengaturan kecepatan motor indy

Modulasi Lebar Pulsa dengan banyaknya cair

selama waktu tertentu.

tksi secara

an terhisap
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Cairan vyang terhisap 'dijatuhkan' pdda suatu

penampung yang tertutup rapat yvyang memiliki dia saluran
keluar. Saluran input dihubungkan dengan salah slatu lubang

dializer pada kompartemen dialisat sementara lobang lain

kompartemen dialisat pada dializer ditutup rapat. Saluran

output dihubungkan dengan pompa hisap yang merupakan

pompa udara dengan motor induksi sebagai penggefraknya.

III.1.2 MODUL MEKANIK PEMANTAU BERAT BADAN

Mekanik pemantau berat badan yang direncanakan berupa
model tempat tidur pasien dengan modifikasi dedemikian
rupa sehingga gaya berat pasien menumpu pada slatu titik
saja, dimana akan dilakukan pengukuran. Hal ini‘dilakukan
mengingat cukup mahalnya sensor berat dan insYrumentasi
amplifier yang digunakan, sehingga secara ekononis lebih

ringan untuk mendisain mekanik pemusat gaya | daripada

melakukan pengukuran pada keempat kaki tempat ti
model‘biasa dengan beda akurasi yang tidak sebera
Mekanik pemantau berat badan yang direncanakan di-
dalam gambar 3.2.

Agar gaya beban dapat terukur dan memus
valiqg,

konstruksi

gerak vertikal secara bebas dari 'tempat tidu

Untuk itu pada bényangga dipasang rel untuk jalar

bearing/roda.

bpenyangga dibuat untuk memt

dur pasien
pa besar.

funjukkan

ait dengan

Ingkinkan
r atas'.

gerakan




Gambar 3.2 Mekanik tempat tidur pemantau berat

Bearing/roda dipasang pada mekanik 'tempat tidur a

67

tas'.

Gesekan yang terjadi dibuat sekecil mungkin dengan memberi

minyak pelumas, sehingga bisa diasumsikan

mempengaruhi kevalidan pengukuran dari penumpu di {

tidak

engah

konstruksi. Gesekan kecil yang tetap ada tidak mgnjadi

masalah karena koefisien gesekannya tetap sel

ingga

kemudian hanya muncul berupa konstanta pengurang/perambah

gaya pada perhitungan regangan Ppegas yang linier. Makanik

penimbang hasil Ultrafiltrasi dibuat dalam konsep

sama pula.

IIT.1.3 SENSOR BERAT BADAN
Modul sensor adalah bagian yang mengubah besaran

menjadi besaran listrik. Gambar 3.3 menunjukkan g;

modul sensor yang digunakan.

yang

gaya
ambar
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- PANDANGAN
| T ATAS
(S5l
T )
R — 7 DEPAN

Gambar 3.3 Modul Sensor Pengukur berat

Modul sensor terdiri dari plat pegas Wdaun mobil
Daihatsu, dengan pertimbangan keuletannya ypng tinggi
sehingga memiliki daerah plastis yang panjang. |Salah satu
ujung pelat pegas daun ditahan pada salah satu sisi
konstruksi dengan pengunci agar tidak bergeser secara
horisontal maupun vertikal saat digunakan.

Untuk mengubah gaya berat yang diberikan menjadi
tegangan listrik digunakan dua buah strain gage produksi
OMEGA dengan gage faktor = 2.0 dengan maksimum| strain 3%
atau 30.000 mikrostrain vyang disusun membentuk jembatan
Wheatstone dengan dua resistor 120 Ohm.

Untuk mendapatkan sinyal yang diakibatkan jaya berat
pasien, maka pada pelat pegas, strain gage diletpkkan pada
sisi permukaan atas dua buah untuk mengukur reggngan yang
terjadi bila mendapat perubahan beban. Pelat pegas
tersebut masih harus ditipiskan pada bagian Jang akan

diukur untuk memperbesar sinyal yang dihasilkan /

memperbesar sensitifitasnya.
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III.1.4 MODUL PENGOLAH SINYAL ANALOG
Pengolah sinyal analog akan mengolah tegpngan output

dari suatu transduser sebelum diumpankén ke ADC. Pada

\1°4

bagian ini Sinyal input dari transduser akér diperkuat,
baik arus maupun tegangan, dan dilakukan penambahan
tegangan offset agar sesuai dengan jangkaugn tegangan
input ADC. Selain itu juga dilakukan pemfilteran untuk
menghilangkan noise, dan dilengkapi dengan rangkaian
Proteksi untuk mencegah kerusakan ADC akibat terlampauinya

batas tegangan Yang diijinkan.

IIT.1.4.1 RANGKAIAN JEMBATAN WHEATSTONE
Rangkaian jembatan wheatstone digunakan untuk
mendapatkan selisih tegangan Yang dihasilkan akibat adanya

gaya. Rangkaian jembatan tersebut dapat dillihat pada

gambar 3.4,
R1 R3
El E2
RZ R4
=

Gambar 3.4 Rangkaian jembatan Wheatstone




Dari data strain gage disebutkan toleransi
strain gage sebesar 0.5 % dari resistansi sebesd
Oleh sebab itu agar rangkaian jembatan Wheatst

benar setimbang, atau tanpa beda tegangan saat

diberikan pada sensor adalah nol, maka

rangkaian penyetimbang seperti pada gambar 3.5

Ra " R3
P1 b 12K 128 128
1.2x y Output Sensor
sS¢ £ {3
e Ra

70
resistansi
ir 120 Ohm.
one benar-

gaya yang

diperlukan

Gambar 3.5 Rangkaian jembatan Wheatstone dengan penyetimbang

Dengan toleransi sebesar 0.5 % maka resists

gage maksimum adalah 120,6 Ohm dan resistansi s

minimum 119,4 Ohm. Dengan data tersebut didapatf:

Py 120,6
Bl =—tmaks _ yooo ' ]
maks Ry oors ‘R3se Vee 120,6+119,4 5 Vo
= 2,5125 Volt
El. .. = R4 min . Vee= 119,4 .5 Vo
e Rf,min+R3maks 12016+11914 ]

nsi strain

train gage




= 2,4875 Volt

Berdasarkan perhitungan di atas, maka E2
diatur dari 2,5125 Volt sampai 2,4875 pada
mendapat gaya. Untuk menentukan harga Ra, mak4

dan R4 dianggap ideal 120 Ohmn.

Pada saat Vr diset maksimum:

EZ'EC.C*_ EZ—ECC+ E2_
Ra R1 R2
dimana R1 = R2 = 120 Ohm, dan E2maks

2,5125 maka: Ra 11,9 KOhm, diambil harga 3

pasaran 12 KOhm sedangkan Vr diambil 1/10 Ra

iU

II1.1.4.2 PENGUAT INSTRUMENTASI
Sinyal yang dihasilkan oleh jembatan whea

diberikan gaya pada sensor masih terlalu kecil

dibaca oleh ADC. Oleh karena itu masih harug

A R1,
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harus dapat
saat tidak

R2, R3

Elmaks
rang ada di

1,2 KOhm.

tstone saat
untuk dapat

dikuatkan

p

dengan penguat instrumentasi. Rangkaian instrumpntasi yang

digunakan pada tugas akhir ini adalah

Instrumentasi Amplifier AD5213D, dengan

kepresisian tinggi dan noise yang kecil.
Penguatan dari

Instrumentasi Aplifier

diatur mulai dari 0 - 1000 kali. Besarnya dapd

dengan rumus:

jol:

Precision
brtimbangan
ini dapat

t dihitung
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Gain dapat diatur dengan mengubah nilai Rg. Berikut ini

adalah tabel besarnya gain dan nilai Rg sefrta gambar

Hubungan Operasional AD521.

Tabel 3.1 Pengaturan Gain AD521 dengan nilai Rg

100 1 KQ
1000 100 Q

{+
1)

R19
10k

input dari 14
sensorj&
1 3

&

1T
4

rp2
18X

=

Gambar 3.6 Hubungan operasional AD521




73

Output dari transduser diperkirakan maksfimum 5 mv,

sedangkan kemampuan penerimaan input ADC 574 dilrencanakan

Sampai range 10 Volt. Untuk itu penguatan pertama ini

dibuat 1000 kali. Dipilih Rg = 100 Ohm dan diatyr Rs untuk

mendapatkan benguatan maksimal 1000 inij.

IIT1.1.4.3 PENAMBAH TEGANGAN OFFSET

Rangkaian pPenambah tegangan offset diperlukan karena

akan diambi] range tegangan + 5 Volt, sesuai kemampuan

Multiplexer dan ADC Yang digunakan. Dasar dari rangkaian

ini adalah rangkaian non inverting adder. Tahapan umpan

balik pada adder ini dibuat variabel sehingga
dapat diatur bpenguatannya. Penguatan maksimum ;

ini untuk kedua input adalah:

Gambar 3.7 Penambah Tegangan Offset

rangkaian

Fangkaian




A =1/2 [ 1 + VRB/RI7 ]
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Dengan nilai komponen yang ada diperol¢h penguatan

maksimum 5 dan minimum 1.

III.1.4.4 FILTER LOW PASS

Sebuah filter low pass diperlukan untuk me

nghilangkan

noise yang umumnya terjadi pada frekuensi tinggi. Noise

ini dapat berasal dari komponen, saluran,

transduser,

ataupun dari interferensi. Selain itu filter ini dapat

menghilangkan spike-spike yang mengganggu sinyal.

Filter Low Pass didisain mempunyai frekue

nsi cut-off

10 Hz. Dipilih R11 = R12 = 10 KOhm dah dappt dihitung

nilai C3 sebagai berikut:
0,707
CY¥ = i = 1125nF
2 fc R11
Dan C4 = 2 % C» = 2250 nF. Nilai kapasitor te

ada dipasaran adalah 1.1 BF untuk C3 dan 2.2pF

i+
e

R11 R12 o
18K 18X v

w
77
Ll

c3 2

1

ca =

2. 2uF R13
22K Pip
28k
Oz

&

LAY

Gambar 3.8 Rangkaian Low Pas Filter 40 dB

rdekat yang

untuk C4.




III.1.4.5 RANGKAIAN PROTEKSI
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Rangkaian proteksi ditempatkan pada bagign terakhir

untuk melindungi card ADC terhadap tegangan berflebih. Card

ADC yang direncanakan mempunyai daerah tegangap input * 5

Volt sedangkan output pengolah sinyal

mempunyai tegangan diluar range tersebut.

anglog dapat

Rangkaian proteksi bekerja bila tegangan pada titik-

titik pertemuan D1 dan D2 melebihi 5,4 Vq
penjumlahan tegangan forward diode 1N914 sebes:
dan tegangan kerja zener diode 4,7 Volt. Tahar
R16 berfungsi memberikan bias arus 3,32 mA bagi
agar bekerja normal. Pembatas tegangan negat

dengan model kerja yang sama.
sebesar 1 KOhm akan mengamankan output tahap

bila tegangan melebihi batas.

Z1
Ri1S 497
%E, Z2K2
ANN—e E3
D1 18uF 1
Ri4 mora | =
1K ke MUX
LY 22
Ri6 1914 4V7
ZK2 '
AAN— EZ2 '
-Jl? 18uF _I
I I :

Gambar 3.9 Rangkaian Proteksi

Tahanan pemh

blt, vyaitu
ir 0,7 Volt
an R15 dan
D1 dan D2
if berlaku

patas arus

sebelumnya




II1.1.5 MODUL KONVERSI ANALOG KE DIGITAL

Modul ADC (Analog to Digital
digunakan pada tugas akhir ini terdiri dari Mulj
analog 4051, penguat sample and hold menggunakan I
ADC 12 bit AD574, rangkaian dekoder alamat dan r

timing ADC.

I1I1.1.5.1 MULTIPLEXER ANALOG
Rangkaian multiplexer analog berfungsi untuk
sinyal input yang akan dikonversikan pada suatu

CMOS 4051 yang digunakan pada modul ini menggunaka

Convertexy

76

) Yyang
riplexer
C LF398,

hngkaian

memilih
saat. IC

n sistem

time division multiplexing dimana dalam satu saat hanya

satu input yang aktif.
Dari kedelapan input yang tersedia akan dima

+

dua input, pada range pengukuran 5 Volt,

tegangan catu positif Vdd dihubungkan dengan tega

Volt dan tegangan negatif Vee dihubungkan dengan -

sensor!

sensor2

Penilih
Kanal

-4

3

o
~ dﬂ-'

LAl

Gambar 3.10 Multiplexer 4051

hfaatkan
ehingga
hgan + 5

5 Volt.
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Input multiplexer ini dikontrol dengan menggunakan input

PPI PB4 , PB5 dan PB6 yang dihubungkan pada pin A, B, dan

C. Input X0 digunakan untuk masukan sinyal dari|pengukur

berat badan pasien, sedang input X3 dimanfaatHan untuk

masukan sinyal dari pengukur berat hasil Ultrafilltrasi.

I1I.1.5.2 PENGUAT SAMPLE AND HOLD

Rangkaian sample and hold seperti pada gambar 3.11
digunakan untuk mencegah perubahan input pada ADPC AD 574
yang terlalu cepat yang dapat mengganggu konversi analog
ke digital. Bila tegangan input kontrol tinggi, fangkaian
akan berada pada mode sample, berfungsi seperti fangkaian

buffer atau voltage follower biasa.

R1 P1
2Z%  1X =

S/RA
LF398N

Gambar 3.11 Penguat Sample and Hold

Bila tegangan input kontrol rendah, rangkaian ada dalam

mode hold dan akan mempertahankan tegangan vang telah ada
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pada kapasitor. Selama hold ini tegangan qutput tidak

berubah dari tegangan 1 LSB ADC.

III.1.5.3 UNIT ADC, TIMING, DAN BUFFER DATA ADC

Unit ADC berbasis pada IC AD574. AD574 merupakan
konverter analog ke digital 12 bit yang tidak memerlukan
banyak komponen luar untuk mendapatkan fungsi konversi

model successive-aproximation secara lengkap. Piagram blok

dari AD574 ditunjukkan pada gambar 3.12.

(44 [ ¥4 LT OUTRTS
274 20 ce Ve et -~
. sy ] s
’ gy fe s s mlaeisfae afazinrfae D is[vr s
NNV e Zg 1AL ouTryt
om vy CONTAOL
' T . L =
§Y - | NBA M8, NSC
01CITAL 1 contagy ISTATEOUTPYT BUPEER
COmmon T LOGIC l"OYO‘ /
"
AN ) * co'w(u"] K .,,N.
IGITAL CHIP  $Tanr; AEserT .
b - 3TOe 4
20V e | cumant oo Clock suCCEssive nf] 318
Jeen ! !u::'nac APPRORIMATION sTatUS
o oM T
wl | S tatex A sy
1OV B VYN : QLI
LT k ¢ 1
ANALOG L !
COMmOn
Lpeecldrmeec e ADBST74A - e e e e e
veoLan |02 r ADS74A
orssey vz
10 ~
ARALOG CHiP
nn .
oac oyt
LI4 AT 0 REF N OICITAL TO ANALOG
CONVEIATER 1AL S A 4 114)
ner oyt v [ov )
110 0ov1 Xy ANALOG COMMOM

Gambar 3.12 Blok Diagram AD574

Perangkat ini sebenarnya tersusun dari dua buah|chip, satu

berisi DAC 12 bit Yang presisi beserta tegangan
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referensinya, yang lain berisi komparatoy register
successive-approximation (SAR), clock, buffer output dan
rangkaian kontrol.

Model konversi dan baca dari chip ini dgpat dilihat

dari gambar 3.13 dan gambar 3.14.

c y ——
s _E esc _.__'."_‘.S.._{
LY —j-ﬁ_"f.._.__.'"" {
Ao ‘LLLXMQ Hae _-.X

|

o :
DB1-DBO t— HIGH IMPEDANCE

¢

Gambar 3.13 Diagram Waktu Konversi

HIGH ' : }____
DB11.080 IMPEDANCE
petr 10 ) ——tmn] .

Gambar 3.14 Diagram Waktu Baca




Sinyal kontrol CE, CS, dan R/C akan mengatui

dari konverter. Keadaan R/C 1 saat CE dan CS

bekerja berarti memerintahkan pada konverte

melakukan pembacaan data pada hasil konversi. Seds
R/C = 0 berarti memberikan kesempatan pada konvert

melakukan konversi. Sebagai indikasi dari kead

dilaporkan oleh output status STS. STS 1 berat

-

80

operasi

keduanya

untuk
ng untuk
er untuk
faan  ini

i proses

konversi sedang terjadi, dan keadaan sebaliknya untuk STS

0.

Dalam modul ini digunakan hubungan bipol3

menangani sinyal input -5 % +5 Volt. IC AD574 d

dalam mode operasi stand alone vyang akan memi

rangkaian logika pengontrol dan perangkat lunah

mode ini CE dan 12/8 dihubungkan ke + 5 V. CS

dihubungkan ke 0 Volt (rendal) dan konversi dikont

R/C.

Untuk membentuk pewaktuan mode operasi

r untuk
i gunakan
nimumkan
. Dalam

dan AQ

rol oleh

diatas,

ditambahkan rangkaian timing yang berasal dari pembangkit

sampling rate.
dua buah multivibrator monosatbil

Multivibrator pertama memberikan lebar pulsa sekit

Rangkaian ini pada dasarnya terdi

yang dikas}

ri dari
tadekan.

br 10 ps

setelah sisi naik dari sinyal pembangkit sampling rate.

Waktu ini digunakan oleh penguat sample and hol

d untuk
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mengambil contoh sinyal analog. Akhir dari pulsd tersebut
atau sisi turunnya digunakan untuk menggerakkan input
multivibrator berikutnya, yang membangkitkan pﬁlsa rendah

sebesar 1,2 ps untuk melakukan proses konversi pada ADC.

Pin A0 yang terhubung ke 0 Volt membuat ADC bekerja
untuk konversi 12 bit. Pemberian tegangan +5 Volt]{ pada pin
12/8 akan mengenable output paralel 12 bit. Agar output
ADC ini dapat dibaca cellh data bus komputer 8 bit,
ditambahkan dua buah latch 74LS245. Latch ini akan dibaca
berurutan dengan pengaturan oleh PPI 8255 pada pip PBO dan
PB1.

Sisi turun output STS AD574 menunjukkan bahwa
konversi telah selesai dan pada saat ini data ydng valid
telah tersedia pada output AD574. Dari STS sinjal akan
dibalik oleh inverter logika 74LS04 untuk |kemudian
diumpankan pada sebuah D Flip-Flop 74LS74 yang akan
membangkitkan sinyal untuk dibaca oleh PPI 8255 pin PCO
sebagai penanda konversi selesai dan data siap| dibaca.
Sinyal output Q dari D Flip-Flop ini akan tetap tipggi dan
baru akan rendah bila sinyal Clear yang aktifl rendah
diberikan pada input C1. Pembangkitan sinyal C1l dilakukan

lewat PPI 8255 pin PB2. Gambar 3.15 memperlihatkan ADC

AD574 dan komponen pendukungnya.
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s2 83
fABS740 7415245
output S/W 13 evarn _ 1s60Bw ] LS A% B9 =1
N oB1 a1 Bl
- 082 a2 B2 :g
Je S/H 121 20vepn 383 :3 :3 =4
mode i hid pas A 8§ =5
o8¢ a6 86 =5
R6 2{an-Gup  pg? a? 87
180L | B8s 19v 2 af7
1900Er-10 ‘vhie 38
- weh- 11 l PE-»
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MUi:a 7 5;
7413123
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Gambar 3.15 ADC AD574 beserta komponen pendukung ke

III.1.6 MODUL INTERFACE PPI 8255 DAN PIT 8253

Pada pengerjaan Tugas Akhir ini digunakan se

dengan address 300H 304H dan 1 .buah PIT 8]

janya

buah PPI

P53 yang

menempati address 320H, 321H, 322H, dan 323H, y

lokasi yang kosong dari mapping I/0 pada IBM chﬁ

tu pada

T. Port

A PPI 8255 difungsikan untuk mengambil input data |[dari ADC
574, kemudian Port B sebagai output akan mehgontrol
pembacaan data darij latch 74LS245 (PBO dan PB1),
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pembangkit sinyal Clear D Flip-Flop (PB2), pembangkit
sinyal sampling untuk rangkaian timing (PB3) dan
pengontrol input pada Multiplexer 4051 (PB4, HB5, PB6).
Sedang Port C digunakan untuk menangkap isyarat delesainya
konversi (PCO).

Sebuah counter pada PIT 8253 dimanfaatkang sebagai
pemicu rangkaian pembangkit Mudulasi Lebar Pulsa untuk
mengontrol kecepatan putar motor induksi prada mesin
Saxxon. Mode yang digunakan adalah mode L, yaitu

pProgramable one-shot.

. 1cs
1C4:8 7413138
741832 o U e T rc1
A3 . ica:c g§ —Zs v s 8 - p7 g35s
ne 74L832 ¢ ¥ipr ifoe Saels
3 va p Tl o1 Pay
IC4:a €y vs oW 02 paz[ 7
741832 E2 ve o3 PR3 ._"_'
1 €3 v? D4 PAY
po — o zas
a7 o% ras I
ree) 19
I32g ¥ | mbr
a ne PB2 —_=
] 45 1 PB3LSo
BATA BUS 1c3 RESET DRV RESEY resl 22,
= 8253 s resiiy
: {oe oute |19 rez? [ 35
o2 Stiee ouro peol 18
15
os rés [TE
ps pc3 Y7
D¢ oury |13 pcaf 13
o7 GaTEy (137 ecs [T22
21 CLx1{ T8 oUT1 pee LTI
4 s pc? IO
180 ———4q=
Y ua oyt t?
[ 191 an Gate2 [ T8
0? — at gl.xziu_._“h_ oUT2

Gambar 3,16 Modul Interface PPI 8255 dan PIT 8253




I1I.1.7 PENGATURAN KECEPATAN MOTOR INDUKSI
Pengaturan putaran motor induksi bisa dic

+

beberapa cara. Pada tugas akhir ini dilakukan
tegangan jala-jala untuk mengatur putaran motg
berdasarkan persamaan kopel motor induksi :
Sa‘Rr,
(a’R,)’+ 5% (ax,)?

3
e (Vy)?

Dari persamaan di atsa diketahui bahwa kopel
dengan pangkat dua tegangan yang diberikan.

Penyalaan mesin induksi dikontrol oleh PI
pensaklarannya dilakukan oleh triac.
antara rangkain dc dan ac maka dipergunakan opf

Agar sudut penyalaan triac sesuai dengan ¢
jala listrik maka perlu adanya sinyal sinkronisa
sinkronisasi ini didapatkan dari transformator

yang kemudian disearahkan oleh dioda dengan k

84

spai dengan

pengaturan

r. Hal ini

sebanding

T 8253 dan

Untuk nengisolasi

totriac.

hasa jala-
si. Sinyal
step down

pnfigurasi

fullwave rectifier. Yang diambil adalah tegangan searah

positif, yang kemudian diumpankan ke

Crossing detector yang disusun oleh komparator

untuk mendapatkan pulsa trigger level TTL.

rangkd

pian zero

LM 393

Sudut penyalaan triac ditentukan oleh durasi one

shoot yang dihasilkan oleh PIT 8253. Awal durs

pada saat Gate mendapatkan pulsa trigger dari

sinkronisasi. Selain itu durasi one-shoot juga (

1si adalah
rangkaian

i tentukan




oleh sampling yang dilakukan oleh clock terhada

sinus jala-jala listrik.

V¢

85

p gelombang

cﬂ

[
Vi

®V/1 A D1 Ln393
ng
Listrik ¢ Vac /-\
Jjala-jals 4 78 3 . “
1107229 .
” L 1]
1 Yeom s‘:' -
= 1o fad
Gambar 3.17 Rangkaian Sinkronisasi dan sinyal sinktonisasi

Pada rangkaian ini, setengah periode gelombang sinus
tersebut dibagi sebanyak 0ffh(0-255), sehinggd frekuensi
clock yang harus dibangkitkan sebesar:
foara~saca = 50 H; Tsara~sara = 20|mdet
1/2 Tiara=saca = 10 detik
Teroex = (10/256) milidetik
= 0.031 milidetik = 39.1 pdeik
feroex = (1/0.0391).10° Hz
= 25.58 KHz
Untuk membuat rangkaian clock dengan | frekuensi
seperti diatas maka dipilih kapasitor 39nF |dan untuk

resistornya dapat dicari dengan rumus:




1.4
f:

R C
R= L4, 1,4 - 1403, 34h

£fC 25,58,103.39.10°
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Agar clock tersebut 1lebih presisi maka resijstor yang

dipilih adalah resistor variabel jenis multitumn.

*

SK 8. 1uUF
] =1

1:R 1 B e

) 1 2 1l 3 4 '
39RF == LA

74L314 74L314

Gambar 3.18 Rangkaian Clock

Jenis optotriac yang digunakan untuk penyal

aan triac

vyang dipergunakan disini adalah tipe MOC 3021. |Penyalaan

optotriac ini dilakukan oleh keluaran out dari |PIT 8253.

Untuk mengamankan LED yang ada dalam optotz
diberikan tahanan 470 @, kérena LED tersebut
T:riceer max = 15 mA. |

Siklus penyalaan optotriac tergantung dari
control yang dipakai. Optotriac ini aktif bil

sinyal high dari PIT 8253. Dari diagram siklus

dapat dilihat bahwa pada saat n = 0 maka arusg

iac maka

memiliki

software
a diberi
di atas

AC dari




jala-jala akan dialirkan ssecara penuh ke beban

tetapi pada saat n

AC tersebut.

255 maka triac akan membl

87
oleh triac,

ocking arus

Vlh -MT

&

- o ———

<<

L ____%

s

Loap

\
SR

-

Gambar 3.19 Diagram siklus penyalaan Optotriac da

Setelah optotriac ini aktif, maka mengal
trigger triac. Arus trigger triac ini juga cu
maka antara gate dan MT2 diberi resistor untuk n

arus trigger triac tersebut.

15 mA.

<

I-riceer triac terss

1 Triac

irlah arus
kup kecil,
ilemperkecil

but adalah

Selain itu triac tersebut diberi pengaman terhadap

beban induktif,

seri antara MT1

dan MT2,

dengan menyusun resistor dan

untuk mengurangi

kapasitor

pengaruh




perubahan tegangan yang melintasi

arusnya dihambat.

III.2.PERENCANAAN SOFTWARE

prinsipnya mempunyai

1.

triac keti
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Gambar 3.20 Rangkaian penggerak motor AC

Software yang dibuat dalam tugas akhir
fungsi pokok, yaitu:

Menangani data pasien, untuk disirs

dipergunakan lagi dalam proses berikut 3
keperluan observasi medis.
Mengambil data hasil pengukuran dan
perhitungan untuk menentukan proses selanj
Menampilkan hasil pengukuran baik beru

maupun data pengukuran yang akan direkam da

dan akan dicetak.

ini pada

pan dan

tau untuk

melakukan
utnya.
ba grafik

lam disket
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Pemrograman dibuat dalam bahasa Pascal 5.5 dimana dibuat
modul-modul program secara terpisah terlebih dghulu, baru
digabungkan dengan modul-modul itu berdiri senfiri dalam
suatu file berekstension INC, sementara progdram utama
disusun dalam UTAMA.PAS.
Fungsi fungsi yang menjadi menu pilihan yang | terangkum
dalam file-file berekstension INC secara upum dapat
digambarkan sebagai berikut: |
1. Program-progranlpenanganan data pasien, terfinci dalam
modul -modul SETNEW.INC{ SETOLD.INC dan DATAPAS.INC
melayani pemasukan data pasien baru, pakien lama
dengan memanfaatkan data proses sebelumnya, dan
melihat/mencari file pasien lama.
2. Program pelaksanaan proses, dalam modul| RANI.INC
merupakan inti software Yang mengatur proges model
Ultrafiltrasi, dimulai dengan memberikan tampilan
lembar Observasi sebagai mana layaknya di Rdmah Sakit
lengkap dengan data vyang telah dimasukkan sepelumnya.
Saat ini juga dilakukan pengukuran berat awall pasien,
sekaligus perhitungan kelebihan berat dengan
memanfaatkan data Berat Kering pasien.| Setelah
persiapan selesai, proses dimulai dengan| memberi
harga pwm tertentu pada pengaturan putaran motor

mesin Saxxon, pengambilan waktu start dan lgin~lain.

Berikutnya setiap 1 menit sekali diambil dgta berat




90
dan diprogram ulang pwm sesuai perkembgngan laju
ultrafiltrasi yang diharapkan, sampai selesai proses

karena tercapainya berat kering atau wakty habis.

Mocdul PRINTGR.INC dan PRINTOBS.INC akar] melayani

pencetakan hasil proses secara grafis mafipun dalam
bentuk laporan lembar Observasi.
Modul CALPSA.INC dan CALPWM.INC digunakan untuk
mengkalibrasi peralatan dengan mengumpulkar data-data
pengukuran secara terpisah.
Untuk menunjang efisiensi program juga dibuat uphit - unit
bantu, unit WINDOWKU untuk pembuatan tampilan Window dan
unit APAKAH yang berisi procedure-procedure yang kerap
digunakan pada sebagian program. Procedure vang| terangkum
dalam wunit APAKAH antara lain procedure Dbaca ADC,
Konversi, Setting pwm, Hidden dan Rising cursor].
Selain itu dimanfaatkan juga unit-unit GKernel, GShell,
GWindow, GDriver yang tersedia dalam Turbo Bdx Graphik

sebagai alat bantu dalam pemrograman grafis.




BAB IV

KALIBRASI DAN PENGUKURAN

Untuk mengetahui hasil dari pembuatan aldat ukur ini,
dilakukan kalibrasi dan pengujian terhadap operasi
rangkaian. Langkah-langkah vyang ditempuh dapat disusun

dalam bagian-bagian berikut ini.

IV.1 KALIBRASI

Sebelum peralatan digunakan untuk mendapatkan hasil

yang dapat dipertanggungjawabkan, maka dilakukah kalibrasi

alat terlebih dahulu. Bagian - bagian yang dqikalibrasi

adalah:
1. Jembatan Wheatstone

Untuk dua macam pengukuran maka terdapgt duabuah
jembatan Wheatstone Yyang masing-masing |dilengkapi
dengan penyeimbang jembatan. Kalibrasi atau
penyeimbangan jembatan Wheatstone dilakukan dengan
mengatur tahanan variabel yang ada sehingga output
jembatan dalam keadaan tanpa beban adalah 0 mv.
Modul Pengolah Sinyal Analog
Dalam modul ini pertama kali dilakukan pengaturan
offset nol pada penguat instrumentasi AD$21 dengan
cara memberi input 0 Volt pada kedua ingutnya dan

mengatur VR Offset yang sehingga outputnyal 0 mv.

91




3. Modul Analog to Digital Converter

Iv.z

dari

1.

o> wN

pengaturan motor induksi mesin Saxxon.

Pengukuran output Sensor Berat

Pengukuran output Pengolah Sinyal Analog

Pengaturan yang sama juga dilakukan ten
penguat kedua yang menggunakan pA 725 da
Pas Filter berinti LF 356.
Pengaturan penguatan pada penguat kedu
dilakukan setelah mendapatkan data besar s

beban maksimum pengukuran pada masing-mas

untuk mendapatkan penguatan sesuai dengan
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hadap unit

n pada Low

i# kemudian
inyal untuk
[ng sensor,

kebutuhan.

Langkah terakhir adalah pengaturan penambah tegangan

offset untuk mengatur agar range pembac

dengan perencanaan,

Setting offset nol dilakukan pertama P

yakni -5 sampai dengd

@an sesuai

n +5 Volt.

hda bagian

sample and hold. Kemudian dilakukan setting terhadap

ADC untuk mendapatkan ketelitian tinggi
LSB dan MSB-nya,

Volt dan kemudian + 4.998 Volt.

PENGUKURAN

Pengukuran atau pengambilan data dilakuk

4 bagian, yaitu:

Pengujian output Konverter Analog ke Digital

dengan memberi nilai injput

pada nilai

-4.998

Bn terdiri

Pengukuran laju Ultrafiltrasi terhadap sinyall pwm pada
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IV.2.1 PENGUKURAN OUTPUT SENSOR BERAT

Tegangan keluaran dari sensor berat dipkur dengah
memberikan beban berat tertentu. Untuk keperluan demo
model Ultrafiltrasi, maka sensor dibuat pgar cukup
sensitif untuk mendeteksi perubahan berat yanQ relatif
kecil. Untuk itu pembuatan sensor mengacu |pada berat
terukur maksimal sekitar 5 Kg (pada model teémpat tidur
penimbang) dan 1 Kg (pada model penimbang hasil
Ultrafiltrasi). Meskipun demikian sensor mhsih dapat
mendeteksi berat yang 1lebih besar dengany beberapa
penyeéuaian pada offset dan penguatannya.

Test pembebanan dilakukan dengan memanfdatkan anak
timbangan sebagai alat kalibrasi. Hasil Pengykuran dari

sensor ini dapat dilihat pada tabel 4.1 dan Tabel 4.2.

Tabel 4.1

Data Pengukuran Sensor Berat untuk Tempat Tidur Tlimbang

0.000 ] 0.242
0.500 0.617
1.000 0.887
1.500 1.337
2.000 ' 1.690
2,500 2.067




3.000 2.277

3.500 2.782

4.000 : 3.020

4.500 3.285

5.000 3.627

Dari data tersebut, maka dapat dilihat k¢

cenderungan

persamaan yang dibentuk oleh data-data tersebut. Dari

pengolahan data grafik dengan program MATH
disimpulkan bahwa data-data tersebut dapat dide
regresi linier, dengan rumus:

y = A +Bx

SV I SX X X Y
NI X) - (ZX°2

g NIV SX- BX BY
N IX2- 35X

Dengan y = berat (dalam Kg) dan x = output se
mV) didapat persamaan regresi linier:

y = - 0.404 + 1.463 * x

CAD dapat

kati dengan

hsor (dalam

Hal ini berarti untuk tiap 1 mV kenaikan tegamgan sensor

ada perubahan berat sebesar 1.463 Kg atau sebaliknya ada

perubahan tegangan 0.69 mV tiap kenaikan 1 Kg

berat.
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regresi

3 1= -
e .
5 - A '
4 e Gambar 4.1 - drafik data
: e |
¥ P pengukuran  ddn
/‘/

' linier Sensor [Berat untuk

I —— Wy e e S Tempat Tidur Tigbang
Tabel 4.2

Data Pengukuran Sensor Berat untuk Penampung Hasil Ult

rafiltasi
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0.650 1.835
0.700 1.956
0.750 2.101
0.800 2.231
0.850  2.332
0.900 2.475
0.950 | 2.579
1.000 2.688

Dengan metode yang sama, didapatkan persamaan regresi

linier

Yy = - 0.058 + 0.385 % X
Hal ini berarti untuk tiap 1 mV kenaikan
perubahan 0.385 Kg atau terjadi perubahan 2.6

tiap kenaikan berat sebesar 1 Kg.

t I

~ L

d v

¥ &

§ vd ] , Gambar 4.2 Gf
& | pengukuran  dan

d
L L] linier Sensor H
0 CHPUE \EASH_ Cry ) 3

Pengukur hasil Ul

data ada

mV untuk

afik data
regresi
erat untuk

krafiltrasi
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IV.2.2 PENGUKURAN OUTPUT PENGOLAH SINYAL ANALOG

Setelah data pembacaan sensor diketahyi, kemudian
dilakukan pengaturan besar penguatan, dengan mempertim-
bangkan kemampuan baca ADC pada skala tegarjgan -5 Volt
sampai dengan +5 Volt serta resolusi yang mendapai 10/4096
atau 2,4 Volt tiap bit perubahannya. Darl Pengaturan
kedua penguat didapatkan hasil pengujian seteléh dibaca

lewat ADC sebagai berikut:

Tabel 4.3

Data Pengukuran ADC untuk Tempat Tidur Timbang




Dari data tersebut, maka didapat regresi 11
perubahan beban terhadap pengukuran output

yaitu:

Yy = -0.038 + 0.546 * x
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nier dari

penguatan

Hal ini berarti untuk tiap kenaikan 1 V data pengukuran

ada kenaikan berat 0.546 Kg, atau ada perubahaj

1.4 V untuk tiap perubahan berat 1 Kg.

1 sebesar

-
‘sr /')
B L~
- /__’/
g“ A =
Gambar 4.3 Grafik data ‘§~ -
pengukuran dan regresi & L
linier hasil pembacaan ADC -
[
untuk Tempat Tidur Timbang 2 SHRAAR ¥ 2
Tabel 4.4

Data Pengukuran Pengolah Sinyal Analog untuk Penampung Hasil

Ultrafiltasi

0.050 1.125

0.100 1.488

0.150 1.946
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0.200 2.325
0.250 2.768

0.300 3.198

0.350 3.630

0.400 4.024

0.450 4.390

0.500 4.801

0.550 5.250

0.600 5.610

0.650 ‘ 5.970

0.700 6.491

0.750 6.908

0.800 7.300

0.850 7.649

0.900 8.160

0.950 8.402

1.000 8792 |

Dari data tersebut, maka didapat regresi|linier dari
pengukuran, yaitu:

y = -0.089 + 0.123 * x

Hal ini berarti untuk tiap perubahan 1 WV data, ada

perubahan berat sebesar 0.123 Kilbgram, ataul sebaliknya

ada perubahan data pengukuran sebesar 8.1 V|untuk tiap

perubahan 1 Kg berat.




! e
| ]
|
S A~ Gambar 4.4 Gr
C A B
§ - pengukuran  dan
g Ed .
& Ve linier pembacaan
37
Pengukur
o P
4] oVrpA ARG (V) )
Ultrafiltrasi
Terhadap hasil percobaan didapatkar

sesungguhnya penguatan masih dapat ditingkatk

lebih mendekatkan jangka hasil pengukuran Yyd
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afik data
regresi
ADC untuk

hasil

bahwa
an untuk

ng sudah

diperkuat dengan jangka kemampuan ADC untuk mengkonversi

data. Hal ini akan meningkatkan sensitifitas,
resiko membesarnya pula noise-noise yang tidal

oleh rangkaian filter yang ada.

meski ada

<
b

teredam

I1V.2.3 PENGUJIAN MODUL KONVERTER SINYAL ANALOG KE DIGITAL

Pengujian Modul dilaksanakan pertama kali

komponen-komponen bantu yang ada, terhadap Mult

rangkaian Sample and Hold, rangkaian timing 4

data. Setelah semuanya berjalan baik, baru dile

AD574 pada socket vang disediakan, dan dilaky

untuk beberapa titik pengukuran.

terhadap
iplexser,
an buffer
takkan IC

hkan test
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Karena AD574 merupakan konverter 12 bit| maka data
maksimumnya adalah 4096. Karenanya, untuk input maksimum
10 Volt, perubahan tegangan untuk setiapbbitnya adalah
10/4096 = 2,4 mVolt. Jadi setiap kenaikan tegangan 2,4
mVolt pada input ADC, pada output ADC naik 1 bit.

Untuk mendapatkan nilai berat dalam gram [berat, maka
output ADC yang berupa level tegangan harus dikonversikan
dengan mengalikan dengan konstanta pengali sesyai besarnya
perubahan tegangan masing-masing sensor untuk perubahan
setiap gram berat. Pengujian dilakukan kemudian dengan
menerapkan secara langsung ADC untuk pembacaan (jata sample
dari percobaan di atas dengan menampilkan fegaugan output

dari ADC dan hasil konversinya dalam gram beralt.

IV.2.4 PENGUKURAN LAJU ULTRAFILTRASI TERHADAP BINYAL PWM

Pengukuran 1laju Ultrafiltrasi terhadap Binyal PWM
(Pulse Width Modulation) dilakukan dalam moHel proses
dengan melibatkan pengaturan putar motor pada| besar pwm
tertentu yang diinputkan. Karena pProses biasanya
diharapkan berjalan dalanm tempo yang tak terjlalu lama,
maka hampir tidak pernah dilakukan Ultrafiltrpsi dengan
kekuatan yang lemah. Untuk itu pengukuran dilakukan pada
sinyal pwm yYang menghasilkan putaran motor terdepat, yang

kemudian menghasilkan daya hisap terbesar, dalpm hal ini

diambil data untuk pwm = 1 sampai pwm = 100.




Data yang didapat kemudian ditabulas

ikan
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untuk

- menentukan besarnya daya hisap pompa Saxxon, sesuai dengan

parameter laju ultrafiltrasi yang didap

pengukuran berat dan penentuan waktu proses.
laju Ultrafiltrasi juga dapat dilakukan penga

penguatan level tegangan jika diperlukan.

IV.3 PENGUJIAN PROSES MODEL ULTRAFILTRASI

Sebagai langkah terakhir setelah s

at

emua

dengan

Dari data

furan ulang

o

data

terkumpul, adalah menguji semua parameter yahng didapat

dalam model proses Ultrafiltrasi dengan pera

sudah disiapkan. Dengan melengkapi data p4
permulaan proses termasuk waktu proses yang d
akan diatur secara otomatis jalannya proses |
berat badan yang berlebih sampai tercapai berat

normal. Selama proses untuk waktu-waktu tertenty

laporan.

latan yang
jlsien pada
liharapkan,
)engurangan
badan yang

| diberikan
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LEMBAR OBSERVASI PASIEN

Nama : Si Anu Tanggal : 1-10-1994
Jenis HF : Ultrafiltrasi Dialisis ke : 4
Mesin : Baxter2001 Berat Kering : 4.37 |Kg
Berat badan awal : 4.45 Kg Berat badan Akhir : 4.37 Kg
Kenaikan berat badan : 0.08 Kg Penurunan berat badan : 0.08 Kg
Lama Proses : 8 menit
Mulai Jam : 9:41:10 Selesai Jam : 9:49:10

WAKTU BERAT BADAN (Kg) BERAT HASIL UF (Kg)

9:41:10 4.45 0.00

9:42:10 4.44 0.00

9:43:10 4.43 0.00

9:44:10 4.43 0.01

9:45:10 4.41 0.02

9.46:10 4.40 0.03

9.47:10 4.39 0.04

8.48:10 4.38 0.05

9.49:10 4.37 0.06

Gambar 4.5 Lembar Observasi Pasien




BAB V

PENUTUP

V.1l KESIMPULAN
Setelah dilakukan pembahasan mulai darfi Teori
Penunjang hingga Pengujian dan Pengukuran pada |Pemantau
perubahan berat badan pada pasien Hemodialisa, maka dapat
ditarik kesimpulan
1. Pemakaian strain gage dengan memanfaatkphn efek
bending cukup dapat diandalkan untuk pengukuran berat
badan secara langsung pada tempat tidurl pasien
Hemodialisa.
2. Penggunaan Instrumentasi Amplifier AD521 memenuhi
syarat yang dibutuhkan sebagai penguat inpyit kecil
karena memiliki CMRR yang tinggi, impedandi input
besar, impedansi output yang rendah serta lihieritas
yang tinggi.
3. Penggunaan ADC AD574 dalam mendeteksi perubahan
berat yang kecil sangat membantu karena ADC ini
memiliki resolusi yang cukup tinggi, yakni| 2,4 mvV
dalam 10 V maksimal input dan unjuk kerjanya pun
cukup baik.
4. Fasilitas monitoring pada tampilan Lembar
Observasi akan sangat membantu dokter atau |[perawat

dalam memantau perkembangan kondisi pasien| selama

104




105

proses berlangsung.

V.2 SARAN - SARAN
Alat pemantau perubahan berat badan pada pasien
Hemodialisa ini masih jauh dari sempurna. |[Berikut ini
diberikan beberapa saran yang diharapkan dgpat berguna
bagi penelitian dan pengembangan lebih lanjut dari Tugas
Akhir ini.
1. Pemilihan specimen logam dan ukurannya sebaiknya
lebih didekatkan lagi pada kebutuhan vang ada,
sebisanya makin elastis sehingga makin p¢ka terhadap
pembebanan tetapi memiliki kekuatan yang cukup pula
untuk menahan beban yang cukup besar. .

2. Pemilihan strain gage dengan faktor|gage yang
lebih besar dianjurkan untuk meningkatkan sensi-
tifitas pengﬁkuran.

3. Kalibrasi dengan alat ukur yang memiliki| ketelitian
tinggi akan meningkatkan akurasi alatr ukur yang
direalisasi dalam Tuygas Akhir ini.

4. Penyempurnaan mekanik tempat tidur timpang sangat
diharapkan untuk mengatasi masalah-masallah mekanik

yang timbul saat penqgukuran dilakukan.

5. Penelitian 1lebih lanjut yang berkaitan dengan

alat bantu proses Hemodialisa, misalnya f¢tomatisasi

pemantau perubahan keseimbangan zat yang tersangkut
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dalam metabolisma tubuh, akan dapat mewujudkan
otomatisasi pada proses Hemodialisa yang juga
bertujuan meningkatkan pelayanan pada pasien. Namun
hal 1ini tidak dimaksudkan untuk menggeser peran
dokter dan perawat, karena pada beberapa kagsus sering
dibutuhkan keahlian dan pengalaman tersendiri yang

tidak tergantikan oleh peralatan yang tercanggih

sekalipun.
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TIOW C}IBI‘{)

Program Utama

< START }
—_—

Y
INITIAL
PPI/PIT

= ®
Y

HENU
PILIHAN

|

\d

SET/LOAD PRINTY
RUN KALIBRASI KELUAR
DARTA DATA

-

< KELUAR >




[:open data file :]

¥

displa
“data awa
pasien

Y

ukur berat awal
dan hitung
flowrate awal

lebihnya<=8
atau
flowrate(z=5@

tak perlu
U1t

persiapan
0K ?

Get‘time Start

Get data 1
(time,berati-2)

lama
_proses
hitungmundyr

‘ atau
lebihnya > 9@

hitung dan
kirim nilai
P

Flow Chant
Program Rani(Proses)

waktu
suwl@glnn N ‘
waktu samplin

proses

hitung&kirim
gwm dari
ata proses
A

tambahkan
waktu sampllﬁj

proses

hitung
lama proses
berjalan

\J

write & save

time-berati,2
tiap

periode sample

@




(REREREIES S 00003 00080008seettititidtsstisssssiitey,

{ )
{1 Program Pesantau Perubahan Berat Badan 1
{1 Pads Pasien Hemodialisa i}
{t i
{1 ¥}
e 1
{4 TYEAS AEHIR i
{1 1]
{3 i}
{3 by ; b
{1 1}
{1 Ardi Handojoseno, AM i)
{1 2682200902 1}
{1 JTE - FTI - 175 1}
{t 1994 i}
{1 1

R e b ieiiaReenet ittt tibeeessiisiiry

{84 40000,0,0 }
Uses Crt, Dos;
Type
Pixel = Record
Karakter :Char;
Atribut : Byte;
End;
Buffertayar = Array[1..25,1,.80] of Pizel;

Buffer = hrray(0.,541] of Rvie;

Stringl0 = String[1i];

Stringd0 = String{30);

Record Menu = Record
Lebar _Menu Utama t Arrayl[l.. 81 of Byte;
Fosisi Menu Utama ¢ Array[l..5) of Byte;

Karakter Menu Utama : Arrayl[1..5] of Chary

Posisi_Kar Menu Utama : Array[!..5] of Byte;
Isi_Menu_Utana + Array[l.. 5] of Stringl0;
Jumlah_Pilihan ! Array[l.. 5] of Byte;

Lebar Sub_Menu
Karakter Sub Menu
Pasisi_Kar_Sub_ Menu

Array{1..5] of Byte;
Arrayll..53,1..3] of Char;
Array{i..5,1..3] of Byte;

Isi_Sub_Menu $Arrayll. 5,1.,3] of Stringlo;
End;
Const
Data Menu ! record Menu =
{ Lebar_Menu_Utama t{4,3,5,1L,4);
Fosisi_Menu_Utasa + (10,24,36,50 670

Karakter Menu_Utama "FRPCG";
Posisi_Kar Menu Utama {10,24,35,50,89);

Isi_Kenu Utasa ¢ ("File',"Run’, Print’,
‘Calibration’, Guit'};
Jumlah _Pilihan t{3,0,2,2,00:

Lebar_Sub_Menu + (12,0,16,21,0):




Karakter_Sub_Nenu : {'NOE," D6 T, AR, T
Posisi_Kar_Sub_Nenu {5,5,3),(0,0,00,(1,1,01,(17,2,0},{0,0,0}};
Isi_Sub_Menu ({"set New data ', 'set Old data ',

‘opEn old data' ), {"",'",""),

{'Observation sheet’, 'Graphik shest  °,"'J,

{'pengolah sinyal &nalog’,

"phia .
7
Y
Var

Reg : Registers;

Layar : Bufferlayar Absolute $BBOO : $0000;

LayarSimpan : BufferLayar;

Jo ¢ Buffer;

I, Iy Koloal,Barist, Kolom2,Baris2,
LebarMenultama,jualzhPilihan,

Pilith,PilikGebelun FilikSub,PilihSubSebalun 1 Byte:
TekanMenu, TekanSubMenu, MenuAtauSub,

Selesai : Char;

{$! SetNew.Inc}
{31 Setlld.Inc}
{$1 OpenDat,Inc}{
181 Rani.Inc}{
{$1 Print0Ob.IncH{
{31 PrintBr.Inc}
{$1 CalPSA.Inc}
{31 CalPWM.Inc}

)
{ Fungsi perubah huruf kecil ke BESAR }

{ o s i
Function HurufBesar{Huruf :String) : String;
Begin

For 1:= § To Lengzh{Huruf) Do
HurufBesar(l] := Uplase{Huruf{I]);
HurufBesar{0]:=Huruf[0];

End;

{ T }
{ Set layar ke bentuk semuls }
{ oo !

Frocedure BackScreen {Koloml,Barist,KolowZ,Baris2:Byte;
Var LayarSimpan : Bufferlayar);

Var
Posisi : Word
Begin
For 1:=Baris! To Baris2 [o
Bagin
For J :=Koloal To Koloa? Da
With LayarSiaspan[I,d] Do




Begin
Posisi := (({I-1)180+J)-1)32;
Men[$BB00:$0000+Posisi) = Ord{Karakter);
Kem{$BB00:$0000+Posisi+l] 1= Atribut;
End;
End;
End;

{ Merubah Atribut di layar }

b

S H
Pracedure RubahAtrihut{Kuloml,Barisi,Kulum?,Baris?,Atribut:Eyte);
Var
Fosisi : Word:
Begin
For I:=Barisl To 8aris? Do
Begin
For J := Koloml To ¥olom? Do
Begin
Posisi = (({I-1)180+J)-1)32;
Kem[$BB00:$0000+Posisi+l] 3= Atribut;
End;
End;
End;

Ie k1
H

v

{ Tampilar Sub Menu )
[ ¥
Frocedure Taapilkanﬁubﬁenu(Pilih,Koloml,KulomE,Jumlah?ilihan ¢ Byta;
Var Data Menu : Recard Menu );
Begin :
With Data_Menu do
Begin
GotoXY(Kolomi-1,3); TextBackground(7); Textlolor {15}; Write{Chr(213));
For Ii= Koloe! To KOlom2? Do
Begin
TextBackground(7); TextColor({i5}; Write(Chr{293}};
End;
TextRackground(7); TextColor(i5); Write{Chr{iB4));

For Ji={ To JuslahPilihan Do

Begin
SotuXY(Kuluml-l,3+J);TextBackGround(?};TextCulora15);write(Chr(17?));
TextBackgruund(?);TextCuInr(O);Write(Isi_Sub_ﬁenL[Pilih,J]);
GutnXY(Kolom2+1,3+J);TextBackEround(?);TexthlnrilS);Write(Chr{17?));
GutoXY(Ka1051+Posisi_tar_5ub_ﬂenu[Pilih,J]-i,3+JJ;
Te&tBackgraund(?);TextCalor(4);Nrite(Earakter_Sub_ﬁenu[Pilih;é]);

End;

GotoXY(Kulna1~1,4+Jumlah_Filihan[Filih]);
TextBackground(7); TextColor (15} Rrite(Chr(212}};
For [ := Koloal To Kaloa? Do




—

Begin

TextBackground(7); TextColor(13); Write(Chr{205));
End;
TextBackground(7); TextColor(15); Write(Chr(190});

GotoXY(Koloml+l,5+Jumlah_Pilihan[Pilik]};
For I := Koloal To Koloa2 Do
Begin
TextBackground(0); TextColor(8); Write(Chr(178});
End;

RubahAtribut{Koloal,4,Kolon2,4,$20);
End;

End;

e T

{

eippeaReEeeRREERERRRRRRRERERRRRECEER |
8 &)
8 MAIN PROGRAMN &}
& &}
eedepeeepeeeeeeeeeeeenpeppeepReRRERR )

Begin

{ wembuat bentuk layar =-=-e=-mommmmoooo ]

TextBackBround(7}; TextColor(§});

Clrscry
For 1 := 1 to 24 Do
Bejin
For § 1= 1 to 80 Do
Begin
GotaXY(J,1);
Write(Chr(178));
End;
End;
GotoXY(1,3); TextBackground{11); TextColor{14);
Write(’ {C) by Ardi Handajo' )y

Write{'seno, AM K
BotoXY(3,25); TextBackground(7); Textlolor{10);

frite(’ Bk
Write(” TR/071994/3TE/FTI/ITS ')y
{ senampilkan pilihan menu utama ---=---=-cmmeemron }

GotoXY(1,2);TextBack6round(7};

Write(”

Write{”

For [ :=1{ to 5 Do

¥ith Data Menu Do

Begin
SotoXV{Posisi Menu_Utama[l],2);
TextColor(0)drite(isi Menu Utamall]);
GotoXY(Posisi _Kar Menu Utasa[l],2);
TextColor {4} Hrite(Karakter Menu Utamafl}):




Enc;

{ simpan bentuk layar di larik ==----==---eocoeecoe )
Move(Layar,layarSinpan,4000);

{rilai - nilal aWal ====mmmmooemme }
MeruAtauSub := "K',
Pilih := 1

{ weabaca parameter yang ditulis -=--=---=cooeuen- h
If ParaaCount > 0 Then
Begin
MenuAtauSub := '§';
If (HurufBesar(ParaaStr({)) = 'FILE') Or
(HurufBesar (ParaaStr(2)) = "FILE'} Then Pilin 1= 1y
{ ‘RUN") Or

"RUN") Then Pilih := 2;
‘PRINT"} Or

"PRINT') Then Pilih := 3
"CALIBRATION') Or
"CALIBRATION') Then Pilih = 4;
“QUIT) Or

‘QUIT") Then Pilil := §;

)

)
If (HurufBesar(ParasStr(1))
{HurufBesar{ParaaStr(2)
If {HurufBesar{ParasStr{1)
{HurufBesar(ParanStr{2)

If (HurufBesar(ParamStr(1))
{HurufBesar (ParaaStr{2))

If (HurufBesar(ParasStr(l))
{HurufBesar (Param5tr{2))

i

1]

)
j
)

" H

End;

{ tampilkan pilihan meny utama vang dipilih dengan atribut terang }
LebarNenuUtana := Data_ﬂenu.Lebar_ﬁenu_ﬂtama{PiXiL];

Koloml := Data_ﬁenu.Posisi_ﬁenu_ﬂtama[PiIih];
RubahAtribut(Koloml,2,Koloﬁ1+LebarHEnuUtama-1,2,$20};

Repeat
{ Posisi di menur Utama =-==--mmeooemoeeo -}
While MenuAtauSub = ‘¥’ Do
Begin
TekanMenu := * 7
PilihSebelum := Pilih;
GotoXY(Koloml,2};
{ seleksi tombol yang ditekan ----=--=-=mcceecceeon ¥

TekanMeny := Readkey;

{ Jika yang ditekan tombol biasa }
If TekanMenu (> %0 Then '
Begin

MenuAtauSub 1= “§7;
Cese Uplase(TekanMen
¢ Pilih =

: Pilih :=

u) Of
F 1
R 2
B Pilih = 3
4
8 3
P

tpee
XX
.

1

»
13

L r Pilik o= 4
81 Pilih =
$13 1 Pilih :
Else

j
ilihSebelus;

H




Begin
Write(#7);
MenuRtauSub :='¥';
End;
End; {Case UpCase(TekanMeny) }
End; {If TekanMenu ¢ $0}

{ jika yang ditekan tombol panah —-=e-vommee )
I TekanMenu = $0 Then
Begin
TekanMenu = ReadKey;
Case TekanMenu Of
#75 ¢ {panah ke kiri}
Begin
I Pilih = { then
Pilik 1= &
Else
Pilih := Pilih - {;
End;
#77 ¢ {panah ke kanan)
Begin
If Pilih = & then
Pilih := ¢
Else
Pilih = Pilin + §;
End;
Else
Write(#7);
End;
End;

{ tampilkan meny dipilih dengan atribut terang dan
keabalikan atribut aeny sebeluanys ~-------meeoe. }

I Pilih <3PilihSetelum Then

Begin
{ kembalikan pilihan menu sebeluanya ke atribut asal }
Kolom! := data,ﬂenu.Pusisi_Menu_Utama{PiIihSebelum};
LebarMenuUtama := Data_ﬂenu.Lebar_Henu_Utama[PiIihSebelum];
BatkScreen(Kolnml,2,Koloal+LebarHenuUtama,2,LayarSimpan);

{ tampilkan pilihan meny utama pilihan dengan terang }
LebarMenulltana := Data_ﬂenu.Lebar_ﬂenu_Utama{Pilihz;
Kotoal := Data_ﬂenu.Posisi_ﬂenu_ﬂtama{PiIih};
RuhahAtribut{KaIunl,2,Knlum1+LebarMenuUtama~i,2,$20};
End

{ Qu:t program ...7)

If (UpCase(Tekanﬁenu)='G') or {{Pilih = §) ang {TekanNenu=813}) Then

Begin

Selesais=' '
While Not {{Selesa:="Y"} Or {Selesai="N"})} Do
Begin

TextBackGround(?);TextCnlor(14);
EutoXY(30,12?; :




Krite{'Are you sure {Y/N) ? "}iRead(Selesai};
Selesai t=Uplase(Selesai);
End;

If Selesai = "Y' Then Halt; -
BackScreen(SO,12,65,12,Layar51mpan);
MenuAtauSub := Ny
End; { If Uplase(TekanMeau)="E’) Or.
End; {While MenuAtauSub = 'N'}

5
H
4

{ Posisi di Sub Meny ==-=-wememmmmeeoo S
If MenuRtauSub = ‘S’ Then
Begin

PilihSebelua := Pilih;
PilihSub 1= 1

Kolomi = Data_Henu.Posisi_ﬂenu_Utama{Piiih];
Kolow2 := Keloal + Data_ﬁenu.Lebar_Sub-Henu[Piiih};
JumlahPilihan := Data_ﬂenu.Jumlah_Pilihan{PiIih];
¢ tampilkan subsenu pilihan )
TampilkanSubHenu(Pilih,Koluml,&olonE,JumlahPilihan,Data_ﬁenu);
Nhile MenuftauSud = "§° Do
Begin

PilihSubSebelum := Pilihsyb;

TekanSubMenu := Readkey;

{jika yang ditekan tombei biasa}
If TekanSubMenuy <> 0 Then
Begin
MenuftauSub := "M’y
For T = { To JuslahPilihan Do
Begin
{seleksi apakah toabol ya
If Uplase{TekanSubMeny) =
Then Begin
PilikSub 1= Iy
TekanSubMenu 1= #1
End; {Uplae of.,)
End; {For i=..}
End; { If TekanSubMeny ...}

ng ditekan sama dengan kar. subsenu)
Dat'_Henu‘Karakier_ﬁub_ﬁenu{Pilih,I}

.
%

{jika yang ditekan tombol panah}
It TekanSubMenu = %0 Then
Begin
TekanSubmenu := Read¥ey;
“Case TekanSubMeny Of
873 : {panah ke kiri}
Beqin
YenuftauSub = "My
If Pilih = 1 then
Pilih = 4

Else




Pilih := Pilih - {;
End;
$77 : {panah ke kanan}
Begin
MenuAtauSub := ¥’y
If Pilih = 4 then
Pilih 1= §
Else
Pilik 1= Pilih + iy
End;
#80 : {panah ke hawah)
Begin
If PilihSub<JumlatPilihan then
Pilih8ub := PilihSub + §
Else
PilihSub := f;
End;
72+ {panah ke atas}
Begin
If PilihSub*t then
PilikSub := PilihSub - i
Else
FilihSub := JumiahPilihan;
End;
Elsp -
krite{47);
End; {Case TekanSubMenu 0ty

End; {If TekanSubMeny =40 }
{tampilkan dengan atribut terang sub meny yang akan dipilih}

If PilihSub <) PilihSubSebelum Then

Begin
{ kembalikan pilihan senu sebeluanya ke atribut asal }
RubahAtribut(KoIoni,PilihSubSebeIum+3,KalamE,FilihSubSebeIum+3,$70);
GotoXY(Koloai+vata_ﬂenu.Pnsisi_Kar_Subhhenu[Pilih,

PilihSubSebelun]-l,PilihSubSebeZuu+3);

TextBackGround(7); TextColor{4);
Urite(Data_ﬂenu.Karakter_Sub_Henu[PiIih,PiIihSubSebeiunJ);
TextBackGround(?); TextColar(0);

{ rubah atribut sub meny jadi terang }
RubahAtrihut(Kolanl,PilihSub+3,Kolam2,PiiihSub+3,520);
SotoXY(Koloml+Data_ﬂenu.Pusisi_Kar_Sub;Henu[Pilih,
PilihSubl-1,Pilih§ub+3);
End;

{ada sub menu yang akan dikerjakan}
If TekanSubMenu =#13 Then
Begin

{Hidden Cursor}

Reg.AX :=2;

Intr($33,Req};




If Pilih = { Then
Begin
If PilihSub={ Then
Begin
SetNew:
End;
If PilihSub=2 Then
Begin .
Set0ld;
End;
If PilihSub=3 Then
Begin
OpenDat;
End;
End;

If Pilih = 2 Then
Begin

{Ranij}

Writeln;

Write{ Tekan Enter...."}Readln;
End;

If Pilih = I Then
Begin
If PilihSub=! Then
Begin
{Printlh;)
Writeln;
Write( Tekan Enter...."}iReadin;
End;
If PilihSub=2 Then
Begin
{Printbr;)
Writeln;
Write('Tekan Enter...."};Readln;
End;
End;

If Pilih = 4 Then
Begin
If PilihSub=! Then
Begin
CalPsa;
End;
If PilihSub=2 Then
Begin
CalPiM;
End;
End;

BackS:reen(l,i,SO,Zﬁ,LayarSimpan);

End; {If TakanSubMenu = $13}




End; {Khile ReruftauSub = '§'}

Endy {1f MenuAtauSub = 5')

@enu utama terpilih de
LebarMenulitana 1= Data Menu,lebar_Menu Ut
Yolom! 1=Data_Fenu.Posisi Menu Utama{Fi ihl;
R‘uba?#%tribut{'ricioml,2’,Kc;lDmlJr?.eb.s«.r."hsnuUtaman‘v.»-‘x 207y

{tampilkan pitihan

{
ooy
Flg

Until False;
ClrScr;
End. {Main Progran )




1 0 1 0.02
2 500 510 0.2
3 1000 1025 0.8
4 1500 1512 0.24
5 2000 2015 0.3
6 2500 2481 0.33
7 3000 3009 0.13
8 3500 3536 0.72
3 4000 4014 0.28
10 4500 4483 0.34
11 5000 4980 0.4




1 0 4 0.4
2 50 49 0.1
3 100 9o 0.5
4 150 147 0.3
5 200 198 0.1
B 250 281 0.1
7 300 302 0.2
8 350 353 0.3
8 400 397 0.3
10 450 449 0.1
11 500 4898 0.2
12 550 550

13 600 605 0.5
14 650 650

15 700 709 0.9
18 750 761 1.1
17 800 809 0.9
18 840 852 0.2
138 300 912 1.2
20 8350 945 0.3
21 1000 994 0.8




OMEGA STRAIN GAGES
FOIL GAGES

HIGHLIGHTED MODELS STOCKED FOR FAST DELIVERY

To Order (Specify Model Number)
Max,
Dimensiongd [mm] Permitted
. Price (Nominal bridge {Accessory
Type Serles Diagrams to actual size Model No. per pkg.| resis- grid carrier energizing | Terminal
of 10 | tance voltage Pads
{Ohm] a3 | b ¢ ! d [V rms] Part No. |Flg.
+ Encapsulated with Solder Pads §G-1.5/120-LY4s $37 | 120 1.5 1.1 48 35 2.5 TP 1
(Accessory terminal pads are $G-2/350-L Y41 45 | 350 [ 20 1.8 755 4.5 4 TPl | 2
used for strain reliefand SG-3/120-LYa1 38 | 120 | 30 1.5 8p 4.0 4 P2 | 3
connecting different gage wires.)  mgERerT o 64 | 350 | 3.0 25 8p 6.0 8 TP2 | 3 |
LY 41 SG-6/120-L Y41 38 [ 120 160 3012F 60 9 P3[4
Temﬁiefatwe Chlafacfefistics SG-7/350-LY41 62 | 350 | 7.0 3514p 8.0 15 TP-3 |4}
maiched lo stee SG-7/1000.LY41 129 | 1000 | 7.0 38 12p 60| 20 3 |4,
SG-13/120-LY41 60 120 125 5.023.¢ 100 15 TP-3 5
$G-13/1000-LY 41 109 | 1000 [13.5 5.524.9 120 30 TP3 | 5
LY 43 SG-1.5/120-LY43 s37 | 120 | 15 11 4§ 35 3 ™1 | 1
Temperature characteristics SG-2/350-L.Y43 45 | 350 20 1.8 7.4 4.5 5 TP-1 2
matched to aluminum SG-3/120-LY43 38 120 30 15 84 4.0 6 TP-2 3
s SG-3/350-L Y43 64 | 350 | 3.0 25 84 6.0 8 TP-2 |3
N ; '$G-6/120-LY43 38 | 120 | 60 30124 6.0 10 TP-3 | ¢4
| [
N : ! SG-7/350-LY43 62 350 7.0 351443 80 15 TP-3 4
- ‘nﬂ ‘|*: B $G-7/1000-LY43 129 [ 1000 | 70 38129 6.0 20 T3 | 4
A _ [_l d Ly e bl S $G-13/120-LY43 60 | 120 [125 5.023.0] 100 15 TP3 | 5
! 2 3 4 $G-13/1000-LY43 109 | 1000 [13.5 5.524.0] 12.0 30 TP3 | 5
. . 30 AWG Or Ribbon Leads 20-28 AWG In: entation|Wire
éyplc?l Strﬁln. ( 1 /— - a /— strum tatio:
age Installation G::_—:) L Py
= |5
T }rts
\._ Terminal Pbads lor Stress Reliel and Junction lor Difterent iage Wires
To Order (Specify Model Number)
Max,
Dimensions [myn] Permitted
Price |Nominal bridge |Accessory
Type Series Diagrams to actual size Model No. per pkg.| resis- grid cafrier energizing | Terminal
ol 5 tance voltage Pads
[Ohm] | a , b [ ¢ d [Vrms] | PartNo. | Fl¢
~ Extra Long Gages for SG-30/120-LY40 s41 120 [ 245 8.0 41.0(13.0 20 TP.3 1
[nhomogeneous Material SG-50/120-L.Y40 69 120 515 B.0 685)16.0 25 TP.3 ¢
1 So]der Pads' not Encapsulated SG-100/240-LY 40 126 240 11015 6.6115.0 16:5 30 TF.3 K
(Accessory terminal pads are used| SG-150/240-LY40 127 | 240 1530 3.5167.0 |10.0 35 TP-3

for strain relief and connecting
different gage wires.)

LY40
Temperalure characleristics
uncompensated

byt paso, o

BRI

—
k"

Accessory lermi

E-9
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