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PERANCANGAN ALAT PENGONTROL LAJU CAIRAN 
INFUS DENGAN MENGGUNAKAN SENSOR FREKUENSI 
TETESAN 

Nama Mabasiswa 
NRP 

: Cindy Ika Yuliandarini 
: 2405.030.001 

Program Stodi : ~3 Teknik Instrumentasi 
Jurusan : Teknik Fisika FTI-ITS 
Dosen Pembimbing : lr. Zulki.Oi, M Sc 

ABSTRAK 
Penggunaan infus sangat diperlukan untuk 

mengembalilcan kondisi pasien. Adanya sedikit kelalaian 
pada pengawasan cairan infus bisa berakibat fatal seperti 
kematian. Pengontro/an /aju a/iran tetesan pada infus yang 
sering dijumpai saat ini adalah secara manual yaitu melalui 
perawat yang mengontrol setiap jamrrya. Aplikasi ini akan 
menyajikan a/at yang dapat mempemwdah pekerjaan para 
tenaga medis dalam hal pengontrolan laju a/iran tetesan infus. 
Penyajian a/at ini menggunakan outputan dalam bentuk 
penyesuaian putaran infus sesuai standort yang berlaku, dimana 
sensor yang dipakai adalah LDR(sebagai penerima cahaya) dan 
LED(sebagai pemancar cahaya). Sistem ini dirancang dengan 
menggunakan prinsip spektroskopi yaitu mengukur intensitas 
cahaya yang melewati cairan infus don cahaya yang melewati 
cairan tersebut diterima oleh sensor LDR. Sebagai pengolah 
data digunakan Mikrokontroler AT89S5 I dan has if pengukuran 
akan ditampilkan oleh PC dengan tampilan jumlah tetesan per 
menil sebelumnya ,jumlah tetesan infus saat ini ,dan set point 
tetesan. 

Kala /cunei; infos, WR. mikrolwntroler AT89S51 
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DESIGN DEVICE FOR CONTROL THE FLOW OF 
INFUSE'S LIQUID USING SENSOR OF DRJPS 
FRECUENCY 

Name 
Register Number 
Program of study 
Department 
Counsellor lecturer 

ABSTRACT 

: Cindy lka Yuliandarini 
: 2405. 030. 001 
: Dipl. 3 of Phyisics Engineering 
: Phyisics Engineering FTI -ITS 
: Ir. Zulkifli, M Sc 

The use of inji1se is really needed to secure the patien 
condition. If we make a wrong direction of using this devise can 
result the bad effect for example the death. The ccntroller of the 
flow drips at infuse that often we find in this lime is from the 
mm;e that always check it every hour. This application will show 
the device that can make it easy for the medical worker about 
controlling the flow of injitse drips. This device use output in the 
shape offitting rotation of infose based on the standort n1le 
where the sensor that we use is LDR and LED . this sistem is 
designed using the spectroscop's principal that is measure the 
intensity of light that pass through the liquid of infuse and the 
light that pass the liquid will be received by WR. As data 
processing used Mikrokontroler AT89S51 and the result of 
measurement will be showned by PC with the display is the total 
of inji1se drips and the set poin ofdrips 

Key word; infose, LDR, mikrokontroler AT89S51 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 La tar Betakang 
Merebaknya wabah penyakit akhir-akbir ini membuat 

beberapa rumah sakit kewalahan menangani pasiennya, dimana 
pasien tersebut bertambah setiap barinya Sedangkan juml.ah 
teoaga medis yang tersedia sangat terbatas. Hal ioi menyebabkan 
penanganan pada setiap pasieonya knrang maksimal. Sering kali 
tenaga medis lalai dalam menjalankan tugasnya, misalnya saja 
dalam hal pengawasan infuse. yang mana hal itu dianggap remeh, 
padahal kelalaian pengawasan infuse tersebut dapat 
mengak:ibatkan hal yang fatal, seperti kematian. Para perawat 
biasanya .kurang teliti dalam pengamatan laju tetesan infuse pada 
setiap pasien, padahal setiap pasien memiliki perubahan kondisi 
yang berbeda-beda 

Dalam tugas a.khir ini akan menyajikan alat yang dapat 
mempennudah pekeljaan para tenaga medis dalam hal 
pengontrolan laju aliran tetesan infus. Penyajian alat ini berbasis 
PC, yang mana alat ioi akan menunjukkan outputan dalam 
bentuk penyesuaian putaran infus sesoai standart yang berJaku. 

1.2 Perumusan Masalah 
Pengontrolan laju aliran tetesan pada infuse yang sering 

dijumpai saat ini adalah secara manual yaitu melalui perawat 
yang mengontrol setiap jamnya Hal tersebut dirasakan kurang 
efisien sehingga perlu dibuat suatu program berbasis PC yang 
dapat mengontrol laju tetesan cairan infus secara otomatis. 
Dengan demik.ian permasalahan dalam Tugas Akhir ini adalah ~ 

1. Berapa banyak tetesan infns yang dibutuhkan pada tiap 
pasien, karena kondisi tiap pasien berbeda-beda, dan juga 
setiap penyak:it memiliki karakteristik tersendiri dalam 
hal tetesannya 
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2. Bagaimana peletakan sensor yang tepat untuk 
mendapatkan data yang akurat dalam pengukuran diruang 
tertutup 

1.3 Tujuan 
Sesuai dengan latar belakang, maka pada tugas akhir ini 

akan dirancang dan dibuat sebuah alat yang dapat mengontrollaju 
tetesan infus dengan tampilan pada PC. Diharapkan manfaat dari 
alat ini dapat berguna untuk tenaga medis sehingga dapat 
meringankan pekerjaannya dalam memonitoring besamya laju 
infuse. 

1.4 Batasan M.asalah 
Terdapat beberapa batasan terhadap penetitian yang akan 

dilakukan yaitu : 
L. Tugas akhir ini hanya membahas tentang Alat pengontrol 

laju tetesan infus dengan menggunakan sensor frekuensi 
tetesan berbasis PC dengan mikrokontroUer sebagai 
pengolah datanya 

2. Outputan dari basil hanya sebatas pengontrol banyaknya 
tetesan tiap menitnya 

3. Cairan infus yang digunakan adalah cairan hipotonik 
4. Sensor yang digunakana adalah LDR sebagai receiver 

dan Led warna biru sebagai transiver 
5. Alat prosesing data yang digunakan adalah 

microcontroller DT-51 dengan bahasa C 

1.5 Metodologi 
Dalam perancangan ini, langkah-langkah yang dilakukan 

untuk mencapai tujuan penelitian adalah sebagai berikut : 
l. Studi Literatur 

Dalam merealisasikan tugas akhir ini tentu dibutuhkan 
referensi yang meliputi seflsor LDR, micro-system DT-51, 
motor DC , dasar elektronika dan piranti elektronik. 
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2. Perancangan dan pembuatan alat 
- Merancang hardware alat, mulai dari perancangan 

sensor, perancangan SC, perancangan 
mikrocontroller AT89S51, perancangan driver motor, 
sampai dengan PC 

- Merancang software dengan pemrogaman bahasa c 
3. Pengujian dan analisis data 

Pengujian dan analisis data dilakukan untuk mengetahui 
performansi alat, baik keakuratan maupun keoptimalan 
dalam hal pengambilan data 

4. Penyusunan laporan 
Penyusunan laporan dibuat sebagai dokumentasi dari 
basil tugas akhir secara lengkap dari analisa dan 
pembuatan alat 

1.6 Sistematika Laporan 
Laporan penelitian Tugas Akhir ini terdiri dari V (lima) 

bah dengan perincian sebagai berikut: 
BAB I. PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang permasalahan, perumusan 
masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi 
penelitian dan sistematika laporan yang digunakan pada 
penyusunan laporan Tugas Akbir ini. 

BAB D. TEORI PENUNJANG 
Pada bab ini akan dijelaskan tentang teori - teori yang 
berkaitan dengan proses pembuatan tugas akhir ini, 
yaitu tentang infus, sensor LDR, dan mikro-system 
DT-51. 

BAB ill. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Pada bah ini menjeJaskan tentang tahap - tabap 
perancangan alat dan pembuatan hardware yang 
meliputi rangkaian sensor, mikro-system DT-51 beserta 
rangkaian pendukungnya 
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BAB IV. PENGUJIAN DAN ANALISA 
Pada bah ini akan dilakukan pengujian terhadap 
komponen-komponen yang digunakan, juga 
pengambilan data dari sensor. 

BAB V. PENUTUP 
Bah ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah 
dilakukan serta saran-saran untuk kemajuan penelitian 
yang akan datang. Selain itu disertakan pula lampiran 
beserta daftar pustaka 



BABII 
TEORI PENUNJANG 



2.1 Cab-an lnfus 

BABD 
TEORI PENUNJANG 

Cairan tubub penting untuk pengaturan subu tubuh, 
transport nutrisi dan elektrolit, mempeertabankan volume darah 
serta untuk metabolisme didalam sel. Manusia dapat hidup 
beberapa minggu tanpa makan, akan tetapi air hanya akan 
bertahan beberapa bari. Setiap hari cairan yang didapat dan cairan 
yang bilang akan dipertabankan dalam keadaan seimbang, 
kebutuhan caiaran diatur oleb mekanisme rasa baus yang berpusat 
dj otak, juga oleh adanya beberapa reseptor yang terdapat di 
pembulub darah besar atau atrium yang disebut sebagai 
baroreseptor. 

Pada orang normal kebutuban tersebut dapat dipenuhi 
dengan cara minum. Pada penderita seringkali pemenuhan 
tersebut tidak dapat dicapai oleb penderit:a sehingga perlu 
diberikan baik melalui infuse atau melalui pipa makanan. 

tofus cairan intravena (intravenous fluids infusion) adalah 
pemberian sejumlah cairan ke dalam tubub, melalw sebuah 
jarum, ke dalam pembulub vena (pembulub balik) untuk 
menggantikan kehllangan cairan atau zat-zat makanan darl tubuh. 

Secara umum, keadaan-keadaan yang dapat memerlukan 
pemberian cairan infuse adalab : 

~ Perdarahan dalam jumlab banyak (kehilangan cairan 
tubub dan komponen darah) 

» Trauma abdomen (perut) berat (kehilangan cairan tubuh 
dan kompooen darah) 

}> Fraktur (patab tulang), khususnya di pelvis (panggul) dan 
femur (paha) (kehilangan cairan tubub dan komponen 
darab) 

}> "Serangan panas" (beat stroke) (kehilangao cairao tubub 
pada dehidrasi) 

5 
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~ Diare dan demam (mengakibatkao dehidrasi) 
~ Luka bakar luas (kehilangan banyak cairan tubuh) 
);;> Semua trauma kepala, dada, dan tulang punggung 

(kehilangan cairan tubub dan komponen darah) 

Jenis Cairan lnfus: 
® Cairan hipotonik 

Osmolaritasoya lebih rendah dibandiogkan serum 
(konseotrasi ion Na+ lebih rendah dibandingkan serum), 
sebiogga larut dalam seTUJ'D, dan menurunkan osmolaritas 
serum. Maka eairan ~ditarik" dari dalam pembuluh darab 
keluar ke jaringan sekitarnya (prinsip cairan berpindah dari 
osmolaritas rendah ke osmolaritas tinggi), sampai akhimya 
mengisi sel-sel yang dituju. Digunakan pada keadaan set 
"mengalami" dehidrasi, misaloya pada pasien cuci darah 
(dialisis) dalam terapi diuretik, juga pada pasien 
bjperglikemia (kadar gula darab tioggi) deogan ketoasidosis 
diabetik. Komplikasi yang membahayakan adalah 
perpindahan tiba-tiba cairan dari dalam pembuluh darah ke 
sel, menyebabkan kolaps kardiovaskular dan peniogkatan 
tekaoan intrakranial (dalam otak) pada beberapa orang. 
Contohoya adalah NaCI 45% dan Dekstrosa 2,5%. 

® Cairan Isotonik 
Osmolaritas (tingkat kepe.katao) cairannya mendekati 

serum (bagian cair dari komponen darah), sehingga terus 
berada di dalam pembuluh darah. Bermanfaat pada pasien 
yang meogalami hipovolemi (kekurangan cairan tubuh, 
sehingga tekanan darab terus menurun). Memiliki risiko 
terjadinya overload (kelebihan cairan), khususnya pada 
penyakit gaga) jantung kongestif dan hipertensi. Contohnya 
adalah cairan Ringer-Laktat (RL), dan normal salinellarutan 
garam fisiologis (NaCI 0,90/o). 

® Cairan hipertonik 
Osmolaritasnya Jebih tinggi dibandiogbn serwn. 

sehiogga "menarik" cairan dan elektrolit dari jaringan dan sel 
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ke daJam pembulub darah. Mampu menstabilkan tekanan 
darah, meningkatkan produksi urin, dan mengurangi edema 
(bengkak). Penggunaannya kontradiktif dengan cairan 
bipotonik. Misalnya Dextrose 5%, NaCI 45% hipertonik, 
Dextrose 5%+Ringer-Lactate, Dextrose 5%+NaCI 0,9%, 
produk darah (darab), dan albumin. 

Jumlah tetesan cairan infus disesuaikan dengan : 
1. Volume cairan infus yang diberikan 
2. Waktu pemberian (24 jam, 12 jam, 6 jam, dll.) 
3. Macam penetes (dripper) dati infus set : 

a. untuk dewasa 1 ml = 20 tetes 
b. untuk anak I ml = 60 tetes 

4. Jumlah tetesan per menit : 
» Dewasa 

Jumlah cairan infus {ml) x 20 = Jurnlah cairan infus (rnl) 
Lamanya infus (jam) x 60 Lamanya infus {jam) x 3 

» Anak 
Jumlah cairan infus (rnl) x 60 = Jumlah cairan infus (ml) 

Lamanya infus (jam) x 60 Lamanya infus (jam) 

2.2 Seasor LDR 
Sensor adalah suatu piranti yang digunakan untuk 

membatu mernberikan informasi tentang besaran fisis yang ingin 
diukur atau diamati. Untuk sensor ini sendiri adaJah suatu divice 
yang dapat langsung dapat memberikan informasi tentang besaran 
fisis yang diukur misaloya termometer yang langsung 
memberikan informasi subu ruangan atau sistem yang diukur. 
Sedangkan Tranducer adalah bagian dari suatualat ukur. Jadi 
tranducer ini jlka dilihat dari fungsinya yaitu suatu elemen ukur 
yang merubah suatu besaran fisis yang satu ke besaran fisis yang 
lain, misalnya LDR yang dapat mengubah dari besaran intensitas 
cahaya ke besaran resistansi. 

LOR (Light Dependent Resistor) atau disebut juga 
Resistor peka cahaya adalah resistor variabel yang memiliki 
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jangkauan nilai resistansi yang sangat Iebar, yang tergantung pada 
intensitas cahaya yang diterima. Nilai hambatan didalam LOR 
berubah secara terbalik dengan kekuatan cahaya yang mengenai 
LOR. Oengan kata lain, nilai hambatan LDR sangat tinggi pada 
intensitas cahaya yang kecil dan sangat rendah pada intensitas 
cahaya yang besar/tinggi. 

Gambar bentuk penampang LOR secara umum 
dapatditunjuk:kan pada gambar dibawah irti : 

~ 

circuit r;ymbol 

Gam bar 2.1 Simbol LOR dan bentuk penampang LOR 

Pada gambar diatas diperlihatkan poJa bahan 
fotokonduktif yang diendapkan pada celah yang meJingkar 
Bahan fotokooduktif ini mewsahkan kedua bagian elektroda 
logam yang dibentuk pada subtract keramik. Pola seperti ini 
memaksimalkan komtak antara kristaJ bahan fotokonduktif 
deogan elektroda logam yang berdekatan. Bahan fotokonduktif 
dengan elektroda logam yang berdekatan. Bahan fotokonduktif 
yang biasa digunakan dalam cadmjum sulfuda (CdS) atau 
cadmium seteoida (CdSe). 

LOR dibuat dengan diameter mulai 3 m.m hingga 25 mm. 
Piranti yang paling umum di pasaran adatah yang berukuran 10 
mm. LOR yang kecil cocok untuk diterapkan pada ruangan yang 
terbatas, tetapi piranti ioi memiliki jangkauan dissipasi daya yang 
terbatas . 

. . ~~- .. . . -;. 
.. · • " N 

··- . 4 
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Gambar 2.2 Kurva Nilai Hambatan terhadap lntensitas cahaya 

Kurva karakteristik umum LDR disajikan pada gambar 
2.2 Nilai bambatan gelapnya sekitar 6 Mn . Nilai ini turun hingga 
sekitar 10 Kn pada intensitas cabaya 100 luks, setara dengan 
ruangan yang terang, dan hingga 300 n pada intensitas 8000 luks, 
setara dengan matabari yang cerab. (Luks adalab satuan 
intemasional untuk penerapan cabaya sebesar 1 lumen pada 
pennukaan 1 m2

. 

LDR komersial memiliki jangkauan daya dan tegangan 
yang baik, sama seperti resistor biasa. Jangkauan disipasi daya 
antara 50mW hingga 500mW, tergantung pada bahan 
detektornya. Kekurangan satu - satunya adalah pada tanggapan 
(respon) yang lambat. LDR CdSe pada umumnya memiliki 
tanggapan yang lebih cepat dibandingkan LDR CdS, yaitu 10 
milidetik dengan 100 milidetik. LDR CdSe juga memberikan nilai 
hambatan yang rendah, sensitivitas yang tinggi dan koefisien suhu 
yang lebih tinggi. 
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LDR ini sebenarnya mempunyai 2 terminal yang bahan 
foto kndu.ktifnya dilapisi plastik bening. Bahan foto konduktif ini 
yang diendapkan pada celah yang melingakardan memisahkan 
kedua bagian elektroda logam yang dibentuk pada substrak 
keramik, dengan pola yang seperti ini memaksimalkan kontak 
antara kristal baban fotokondukti( bahan yang digunakan pada 
LDR yaitu alat pengendalian intensitas cahaya adalah Kadmium 
Sulfida (Cds). Dimana LDR ini merupakan resistor variabel 
dengan angka nilai resistansi yang sangat Iebar, resistansi ini 
tergantung pada intensitas cahaya yang mengenai LDR tersebut, 
karena pada saat terkena cabaya bahan fotokunduktifuya akan 
berpengaruh sehingga merubah resistansi dari LDR 

2.3 LED (Light Emiting Dioda) 
LED adalah singkatan dari Light Emiting Dioda, 

merupakan komponen yang dapat mengeluarkan emJst 
cahaya.LED merupakan produk temuan lain setelah dioda. 
Strukturnya juga sama dengan dioda, tetapi belakangan 
ditemukan bahwa elektron yang menerjang sambungan P-N juga 
melepaskan energi berupa energi panas dan energi cahaya. LED 
dibuat agar lebih efisien jika mengeluarkan cahaya. Untuk 
mendapatkna emisi cahaya pada semikonduktor, doping yang 
pakai adalah galiwu, arsenic dan phosporus. Jenis doping yang 
berbeda menghasilkan warna caltaya yang berbeda pula. 

Gambar 2.3 Simbol LED 
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Gam bar 2.4 Karakteristik LED 
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Pada saat inj wama-wama cabaya LED yang banyak ada 
adalah warna merah, kuning dan hijau. LED beiWama biru sangat 
langka. Pada dasarnya semua wama bisa dihasilkan, namun akan 
menjadi sangat mahal dan tidak efisien. Dalam memilih LED 
selrun wama, perlu diperhatikan tegangan keija, arus maksimum 
dan disipasi daya-nya. Rumah (chasing) LED dan bentuknyajuga 
bennacam-macam, ada yang persegi empat, bulat dan lonjong. 
LED memiliki ciri-citi sebagai berikut: 

- Prinsip kerja kebalikan dari dioda foto 
- Warn.a (panjang gelombang) ditentukan oleh band-gap 
- Intensitas cahaya hasil berbanding lurus dengan arus 
- Non linieritas tampak pada arus rendah dan tinggi 
- Pemanasan sendiri (se(( healing) menurunkan efisiensi pada 

arus tinggi 

2.5 Mikrokontroler 
2.5.1 Pengertian DTSl 

DT51 merupakan development tools yang terdiri dari 2 
bagian terintegrasi yaitu perangkat keras dan perangkat lunak. 
Komponen utama perangkat keras DT51 ialah mikrokontroler 
89C51 yang merupakan salah satu twunan keluarga MCS-5 1 
Intel dan telah menjadi salah satu standar industri dunia Selain 
mikrokontroler, DT51 dilengkapi pula dengan EEPROM yang 
memungkinkan DT51 bekerja dalam mode stand-alone (bekerja 
sendiri tanpa komputer). Selain kompooenkomponen tersebut 
masih banyak fungsi-fungsi lain pada DT5l , antara Jain : timer, 
counter, RS-232 serial port, Programmable Peripheral Interface 
(PPI), serta LCD port. 

Perangkat lunak DT51 terdiri dari Oownloader DTSl L 
dan Debugger. Downloader berfungsi untuk program dari PC 
(Portable DTS 1, sedangkan debugger user untuk melacak 
kesalahan program 
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2.5.2 Blok Diagram DT51 
Blok diagram DT51 menggambarkan bagian penting dari 

DT5l . bagian-bagian tersebut antara lain : 
;... . Mikrokontroler 89C51 
Mikrokontroler 89C51 adalah komponen utama dari DT51 . 
lnstruksi dan pinout 89C51 kompatibel dengan standar industri 
MCS-51. 89C51 mempunyai spesifikasi standar sebagai berikut: 

• CPU 8 bit yang dioptimasi untuk aplikasi kontrol 
$ 4 Kbytes Flash Programmable and Erasable Read OnJy 

Memory (PEROM) 
• 128 bytes lntemal RAM 
..._ 2 buah 16 bit Timer I Counter 
• Serial Port yang dapat diprogram 
~ 5 sumber interupt dengan 2level prioritas 
.._ On-chip oscillator 
• 32 jalur input output yang dapat diprogram 
_. 64K Program Memory 
.-$ 64K Data Memory 

® Oemux (Demultiplekser) 
Pada 89C51 jalur data 8 bit di-multipleks dengan 8 bit 

jalur alamat bagian bawah (low order byte address), sebingga 
memakai pin yang sama. Sistem multipleks ini sering 
d.ijumpai pula pada arsitektur mikrokontroler lain dengan 
tujuan untuk mengbemat jumlah pin sehingga bentuk fisik 
mikrokontrolermenjadi lebib kecil. Untuk itu diperlukan 
demultiplekser yang akan memisahkan jalur data dan jalur 
alamat bagian bawah. Jalur alamat bagian bawab bersama
sama dengan jalur alamat bagian atas (high order address 
byte) membentuk jalur alamat 16 bit (address bus), sehingga 
mampu mengalamati memori sampai kapasitas 64 Kbytes. 
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Gambar 2.5 Blok Diagram DT51 
® Address Decoder 

••••••••• 

ttl 
Sistem berbasis mikroprosesor atau mikrokontroler pada 

umumnya mempunyai 1ebih dari satu device I peripheral 
seperti memori, input output, Analog to Digital Converter 
(ADC), dan lain-lain. Masing-masing device ini perlu diberi 
alamat, sam a seperti rumah ki ta yang mempunyai alamat unik 
untu.k tiaptiap rumah. Bayangkan apa yang terjadi kalau 
rumah-rumah itu tidak diberi alamat, pasti kita akan 
kebingw1gan untuk menuju ke rumah tertentu. Demikian pula 
dengan mikrokontroler, supaya dapat mengakses suatu device 
maka mikrokontroler tersebut barns mengetahuialamat device 
yang akan diakses. Address decoder akan memberikan alamat 
untuk tiap device. Pada DT51, address decoder memberikan 
alamat pada memori ekstemal dan Programmable Peripheral 
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Interface (PPI) serta menyiapkan beberapa alamat lagi untuk 
device-device lain hila ditambahkan. 

Tabel 2.2 Perbandingau Mikrokontroler Keluarga MCS-51 

Oe\ice T~ Memori Internal Timers 
ROM EPROM R-\M P£ROM (16 bH) 

803l.~H NV! OS - - 128 - 2 
8051.\H NMOS 4K - l ~X - 1 .. 
80CJIBH CMOS . - 128 - 2 
80C51BH OiOS 4K - 128 . 2 
87C51 C\WS - 4K 128 - 2 
89C51 CMOS . - 128 4K 2 

® Memori Eksternal 
Se1ain PEROM dan internal RAM yang terdapat pada 

89C5 1, DT5l juga mempunyai memori eksternal berjenis 
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only 
Memory) dengan kapasitas 8 Kbytes untuk menyimpan 'user 
program' yang didownload dari PC atau data. Sesuai dengan 
namanya maka EEPROM dapat ditu1is dan dihapus secara 
elektrik, mirip sepert1 RAM namun bersifat non volatile 
sehingga data yang tersimpan dalam EEPROM tidak hilang 
meskipun catu daya dimatikan. 

® Programmable Peripbera l loterface (PPI) 
PPI berfungsi sebagai VO Expander yang dapat 

diprogram. PPI yang digunakan mempunyai 24 bit jalur input 
output yang dapat dihubungkan dengan peralatan atau device 
lain. 24 bit I/0 ini dibagi menjadi 3 port yaitu Port A, Port B, 
dan Port C. 

® TTL RS 232 Converter 
DT5 1 berkomunikasi dengan PC secara serial. Proses 

download dan debugging dilakukan melalui serial port. 
89C5 1 mempWlyai sebuah serial port dengan level standar 
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TIL. Supaya bisa berkomunikasi dengan serial port PC 
(COM 1/COM2) yang mempunyai level standar RS-232, 
maka diperlukan Konverter Level ITL RS 232. 

® LCDPort 
LCD (Liquid Crystal Display) Port ini disiapkan untuk 

men-drive LCD melalni Port 1 mikrokontroler 89C51. Rutin 
untuk keperluan LCD sudah tersedia pada PEROM 89C51 
sebingga user tinggal rnemakainya. 

® Data1 Address, dan Control Bus 
DTSl mempunyai data bus dengan Iebar 8 bit, serta 

address bus 16 bit. Sedangkan control bus yang digambarkan 
pada blok diagram DT51 terdiri dari beberapa sinyal kontrol, 
antara lain : RD, WR, PSEN, ALE, serta chip select yang 
dihasilkan oleh address decoder. DT51 dapat bekerja dalarn 
dua mode yaitu download dan stand alone. Pada mode 
download, user dapat mendownload program dari PC ke 
DTSl dengan program download DT51 L. Setelah proses 
download selesai, user program otomatis langsung bekerja 
Sedangkan mode stand alone digunakan apabila program 
sudah sempwna (tidak terdapat kesalahan). Pada mode ini 
program yang terakhir di-download otomatis berjalan sendiri 
saat catu daya dihidupkan. 

2.6 Motor DC 
Motor DC adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah 

tenaga listrik arus lemah (listrik searah ) menjadi tenaga gerak 
mekani.k, dimana gerak tersebut berupa putaran dari motor. 
Motor-motor arus searah mempunyai kumparan tidak hanya satu, 
biasanya memiliki kumparan komulator yang banyak untuk 
mendapat torsi yang terus-meuerus. Pada aplikasinya sebuah 
motor sering kali digunakan untuk arah yang searah dengan jarum 
jam maupun sebaliknya. Untuk mengubah putaran dari sebuah 
motor itu sendiri dapat dilakukan dengan mengubah arab arus 
yang mengalir melalu.i motor tersebut. Sedangkan arah gaya dapat 
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ditentukan dengan menggunakan kaidab tangan kiri. 
Kemungkinan lain, arab 1D1 dapat ditentukan dengna 
menggunakan kumparan-kwnparan satu sebagai sebuah 
sinonolida yang menghasilkan suatu putaran yang menghasilkan 
suatu putaran dengan tarikan ke kutub yang selatan dari medan 
magnet yang permanent. 

Persamaan yang digunakan pada motor DC adalah : 
F=BIL(N) 

Dimana: 
F = gaya (Newton) 
B = kuat medan magnetic (Tesla) 
1 = arus yang akan mengalir pada kawat penghantar 

(Ampere) 
L = panjang dari kawat penghantar di dalam suatu medan 

magnetic yang bekerja (meter) 

Secara sederbana dapat digarnbarkan seperti pada gambar 
2.6, hal ini dapat dilakukan banya dengan mengubah polaritas 
tegangan motor. 

Gam bar 2.6 Dasar pengaturan arab putar motor 
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Agar pengubahan polaritas tegangan motor dapat dilakukan 
dengan mudah, maka dapat dilakukan dengan menggunakan dua 
buah saklar seperti pada gambar 2 .2 yang dimana kedua saklar 
tersebut barus ada pada posisi yang berlawanan. Jika S I berada di 
posisi kiri ( ter.hubung dengan positip) maka S2 harus berada di 
posisi kanan ( terhubung dengan negatif ) dan demikian 
sebaliknya dengan perubahan secara bersarna-sama. 

S l 

\ s:: 

Gambar 2.7 Pengatu:ran arah dengan menggunakan Saklar 

Prinsip kerja dari motor arus searah didasarkan pada 
penghantar yang membawa arus ditempatkan dalarn satu medan 
magnet, maka penghantar tersebut akan mengalami gaya. Gaya 
menimbulkan torsi yang akan menghasilkan rotasi mekanik, 
sebingga motor akan berputar. Jadi motor arus searah (DC) ini 
menerima sumber arus searah dari jala-jala kemudian diubah 
menjadi energi mekanik berupa putaran, yang nantinya dipakai 
oleh peralatan lain. Pengaturan kecepatan motor DC sangat 
presisi I teliti dalam range tegangan input motor besar. 
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Gam bar 2.8 Bagian-bagian motor DC 

Sedangkan pada aplikasi pengaturan arab dengan 
menggunakan microcontroller, maka posisi dari saklar dapat 
digantikan dengan transistor seperti terlihat pada gambar 2.3 yang 
merupakan rangkaian pengatur arab putaran motor DC dengan 
arus maksimum SA dan tegangan kerja 20 volt ( V+ ). 

'" IW 
.... 
1K 

Gam bar 2.9 Skema pengatur arab putaran motor DC 20V dengan 
arus maksimum SA. 
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Proses kenda1i da1am ha1 ini ditentukan oleb logika dari 
DRVO dan DRV1, dimana agar motor tersebut bekerja, maka 
kondisi DRVO dan DRY 1 barus saling berbeda logika. Motor 
akan berhenti apabila keduanya berlogika 0. Kondisi logika 1 
pada DRVO dan DRVI secara bersamaan tidak diperbolehkan, 
karena ha1 ini akan mengakibatkan semua transistor berada pada 
kondisi aktif dan sistem akan terhubung singkat. 

• Tranformator Daya 
Transformator daya (trafo) sering digunakan untuk 

menurunkan tegangan AC dari jala-ja1a 1istrik 110 I 220 volt pada 
kumparan primemya menjadi tegangan AC yang lebib rendah 
pada kumparan sekundemya. 

i 
Vsekunder 

01 out) 

~ 

Gambar 2.10 Transformator Daya (a) Tanpa CT (Center 
Tap) (b) Menggunakan CT (Center Tap) 

Transfomtator daya dalam rangkaian power supply 
digwtakan untuk tegangan input. Gambar diatas menunjukkan 
simboltransformator daya. 

• Transformator Arus 
Transformator arus digunaka.n untuk mengukur arus 

beban suatu rangkaian. Dengan menggunakan transformator arus 
maka arus beba.n yang besar dapat diukur ba.nya dengan 
menggunkan alat ul-ur (ampere meter) yang tidak terlalu besar. 

Dengan mengetahw perbandingan transfonnasi Nl/ N2 dan 
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pembacaan ammeter (h), arus beban I 1 dapat dihitung. Bila 
transfonnator dianggap ideal maka arus beban: 

N2 
/t =-x / 2 

N, 
Untuk menjaga agar fluks (<I>) tetap tidak berubah, perlu 

diperhatikan agar rangkaian sekunder selalu tertutup. Dalam 
keadaan rangkaian sekuoder terbuka ggm N2h akan sama dengan 
nol (karena h:oO) sedangkan ggm N1 11 tetap ada, sehingga fliks 
normal ( <I> ) akan terganggu. 

Operasi sebuah transfonnator disebut dalam keadaan 
ideal, yaitu jika rangkaian sekunder mempunyai impedansi yang 
rendah pada saat digunakan sebagai pengukuran atau dalam 
keadaan dihubung singkat. Tetapi jika sisi sekunder digunakan 
untuk relai pengaman, biasanya rangkaian tersebut mempunyai 
harga reaktip yang cukup besar dan dapat menyebabkan 
transfonnator arus tersebut mempunyai burden Volt-Ampere. 
Adanya burden dapat menyebabkan kesalahn harga perbandingan 
dan kesalahan sudut. 

Gambar 2.11 Transfonnator Arus 
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Pada Gambar diatas, arus yang mengalir melalui Z dan 
akan menyebabkan jatuh tegangan V gh yang mendahului h 
deogan sudut fasa '1'. R adalah tahanan lilitan sekunder dan X2 

adalah harga reaktansinya. Besar gaya listrik Ere adalah : 

H = Vc1 = l(R2 + jX2 )+ V811 

Gaya gerak listrik inilah yang akan membangk:itkan fluks 
di dalam inti. Io merupakan pemagnetan pada sisi primer. l1 

adalah arus primer yang tidak sefasa deogan arus sisi sekunder I2. 

perbedaan fasa kedua arus ini adalah sebesar 8 dan juga harga 
perbandingan tidak tepat sama seperti barga perbandingan lilitan 
karena terga.ntung dari perbedaan relatif anta.ra besaran dan fasa 
arus pemagnetan L,. 

Penggunaan bahan inti besi transfonnator arus yang 
mempuyai permeabilitas tinggi dapat menurunkan komponen 
tersebut, tetapi terga.ntung juga pada impeda.nsi beba.n dan 
reaktans bocor sekunder. Besaran yang terakhir ini saogat 
mempengaruhi kesalahan sudut dan kesalahan perbandingan. 

o Transformator Tegangan 
Transformator tegangan digunakan tmtuk mengukur 

tegangan. Dengan mengetahui N1 dan N2, membaca tegangan V2, 

serta menganggap tra.nsfonnator ideak maka tegangan V 1 adalah : 

Nt v; = - V2 
N2 

Pentanahan rangkaia.n sekunder diperlukan untuk mencegah 
adanya beda potensial yang besar antara kumparan primer dan 
sekunder (an tara titik a dan b) pada saat isolasi kumparan primer 
rusak. 
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Gambar 2.12 Transformator Tegangan 

• Kapasitor Filter 
Tegangan keluaran dari diode penyearah gelombang penuh 

masih dalam kondisi berdenyut (belum rata) sehingga dibutuhkan 
sebuah kapasitor filter yang ditempatkan pada terminal keluaran 
tegangan searah dari diode penyearah. Kapasitor ini berfungsi 
untuk meratakan denyutan-denyutan (ripple) tersebut dan 
memberikan suatu tegangan searah yang hampir murni . 

• • 
Vin 

:1ari Diocla Penyearah 

Vout 

kel uaran ke I C 
regulator 

• • 
Gambar 2.13 Kapasitor Filter 

• Regulator 
Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai 

stabilitas tegangan. Komponen aktif ini mampu meregulasi 
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tegangan menjadi stabil. Komponen ini sudah dikemas dalam 
sebuab IC regulator tegangan tetap yang biasanya sudah 
dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga 
pembatas suhu (thermal shutdown). Jenis lC regulator tegangan 
tetap yang sering dipakai adalah jenis 78xx atau 79x:x. IC 
regulator 78xx menghasilkan output tegangan dengan polaritas 
positif sedangkan 79xx menghasilkan output tegangan dengan 
polaritas negatif. 

Pemakaian dari kedua tipe regulator ini tergantung dari 
kebutuhan yang ada, dimana apabila kita butuhkan supply dengan 
polaritas positif dan negatif maka kedua regulator tersebut kedua
duanya kita pakai. Konstruksi dari regulator ini dapat dilibat pada 
Gambar 13. 

Gambar 2.14 lC Regulator 78xx 

Hanya saja perlu diketabui supaya rangkaian regulator 
dengan IC tersebut bisa bekerja, tegangan input barns lebih besar 
dari tegangan output regulatornya. Biasanya perbedaan tegangan 
Vin terhadap V0 111 yang direkomendasikan ada di dalam datasheet 
kompenen tersebut. Pemakaian alumunium pendingin (heatsink) 
dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk mencatu arus yang 
besar. 

• Diode Penyearah 
Diode pada rangkaian catu daya ini berfungsi sebagai 

penyearah tegangan bolak - balik (VA C) menjadi tegangan 
searab (VDC). Konfigurasi dari pemakaian diode penycarab ini 
ada dua macam yaitu penyearah diode setengab gelombang dan 
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penyearah diode gelombang penuh. Dibawah rm merupakan 
rangkaian dioda penyearah gelombang penuh. 

Dl 

D2 
Gambar 2.15 Penyearah Dioda Gelombang Penuh. 

Volt 

Gambar 2.16 Sinyallnput dan Output dari Rangkaian Dioda 
Penyearah. (a)Sinyal Input, (b)Sinyal Output 

2.6 Operasional Amplifier (Op-Amp) 
Penguat operasional adalah penguat dengan gain tinggi 

dan terhubung secara langsung. Penguat ini biasanya digunakan 
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unh1k menguatkan sinyal berjalur lebar dan digunakan bersama 
jaringan umpan balik ekstemal. 

Gam bar 2.17 Operasional amplifier 

Penguat operasional memi1iki 5 terminal dasar, yaitu 2 
untuk mensuplai daya, 2 untuk masukan dan satu untuk keluaran. 
Bagjan dalamnya rumit, agar dapat menggunakannya secara 
maks1mal tidaklah perlu mengetahui cara kerja system pada 
begian dalam. Penguat operasional sudah dirancang sedemikian 
rupa seh.ingga komponen - komponen luar saja yang 
mempengaruhi dan menentukan apa yang akan dikerjakan. 

Penguat operasional memiliki beberapa ketentuan ideal. 
Ketentuan - ketentuan ini tidak terdapat dalam praktek, namun 
asumsi mengenai hal tersebut memungkinkan orang untuk 
melakukan analisa - analiasa dengan cepat. Mengenai rangkaian 
umpan balik pada penguat operasional. Ketentuan - ketentuan 
ideal peuguat operasional ini, antara lain: 

• Penguatan open loop besar sekali (Av>>) 
• Yo= 0 jika Y1 =Y2 
• lmpedansi input tinggi (Zi>>) 
• lmpedansi output rendab (Z0<<) 
• Tidak ada tegangan offset 

Apabila digunakan sebagai wnpan balik, maka 
karakteristik penguat sebagian besar ditentukan oleh jaringan 
wnpan baliknya. Keluaran tranduser atau sensor sangat kecil, 
sehingga perlu dikuatklan lagi sampai mencapai jangkauan 
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tegangan ADC skala penuh dengan menggunakan rangkaian 
pengkondisian sinyal. Penguat operasional merupakan komponen 
utama dari rangkaian pengkondisian sinyal. Penerapan rangkaiao 
pengkondisian sinyal antara lain sebagai detector penyilang-ool 
(deogan atau tanpa hysterisis), penguat pembalik, penguat tak 
membalik, penjumlab, pengikut tegangan, penguat d.ifferensial, 
penguat instrumentasi dan filter aktif. 

• Inverting Amplifier 
Raogkaiao inverting amplifier ini ditunjukkan pada 

gambar di bawab. Input non inverting digroundkan, dengan input 
inverting sebagai masukao. Dengan mengasums~ op amp 
mempunyai open loop gain yang tidak berhingga, 

maka perbedaan tegangan antara input inverting dan non 
inverting sama dengan nol. 

Gambar 2.18 Inverting amplifier 

Pada kondisi ini input inverting ssebagai virtual ground. 
Arus yang mengalir pada Rl adalab Vi/Rl dan arus pada Rf 
adalah Vo!Rf. Penguatan tegangan pada inverting amplifier sama 
dengao harga resistor foedback dibagi dengao harga resistor input. 
Tanda minus menunjukkan adanya perbedaan fasa antara input 
dan output. 

Vin Vout 
---=--

Rrri Rf 
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u rr Rf rout =-rm-
Ri 

Av= Vout = _ Rf 
Vin Ri 

• Non Inverting 
Dalam kenyataannya, seringkali dibutuhkan penguat yang 

memberikan keluaran sama besar dan sefasa dengan masukannya 
serta memenuhi hubungan Rf tertentu dengan Ri. Rangkaian 
non-inverting amplifier ditunjukkan seperti gambar 2.14 

out 

[ 

Gambar 2.19 Non-Inverting amplifier 

Dengan asumsi tegangan antara tegangan terminal 
i11Verting (-) dan non-i11Verting ( +) adalah 0 volt, berarti tegangan 
di titik A sama dengan Vi. Arus yang mengalir pada Ri sama 
dengan arus yang mengalir pada R£ yaitu : 

l= Vi 
Ri 
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VRi +VN = Vo 

( Vi) ( Vi) Rix Ro + Rfx Ri =Vo 

Vi+v{!)=vo 

Av= ~(l+Rf) 

> Differensial Amplifier 
Pada dasarnya resistor pada input inverting menjaga agar 

input tersebut berada pada nilai tegangan yang mendekati pada 
common mode tegangan DC. 

Gambar 2.20 Differensial amplifier 

Penguat ini pada inverting inputnya menahan agar 
tegangan bemilai sama dengan tegangan referensi. Jika tegangan 
pada resistor mendekati harga tegangan referensi, yang akan 
diperkuat hanyalah jika terjadi perbedaan tegangan antar tegangan 
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input Vl dan tegangan input V2. Pada aplikasi di lapangan 
rangkaian ini sering dipakai untuk rangkaian zero-sp~ dimana 
inputan dari sensor akan masuk melalui Rl sebagai Vl sedangkan 
untuk input negatifnya dipakai tegangan referensi sebesar 12 volt 
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BABW 
PERANCANGANDANPEMBUATANALAT 

Pada perancangan system alat peogontrol laju tetesan 
infus deogan menggunakan sensor frekuensi tetesan ini dilakukan 
secara bertahap blok demi blok untuk memudahkan analisis 
system setiap bagian maupun sistem secara keseluruban. 
Perancangan dan pembuatan alat ini meliputi rangkaian sensor 
inframerah, pengkondisi sinyal, Mikrokontroler, driver motor 
stepper, dan tampilan pada PC 
3.1. Spesifikasi Alat 

Sebelum melakukan perancangan dan perealisasian alat, 
maka perlu diteotukan spesifikasi alat yang akan dibuat. 
Spesifikasi alat yang akan direncanakan adalah sebagai berikut: 
1. Swnber cahaya yang digunakan adalah Led warna biru 

sedangkan sensor penerima intensitas cahaya adalah LDR 
2. Menggunakan Micro-system DT -51 dimana sebagai pengo lab 

datanya adalah Mi.krokontroler A T89S51 . 
3. Pengontrolan arah putaran motor akan ditampilkan pada PC. 
4. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah babasa C 

dengan tampilannya menggoakan pemrograman Visual Basic. 
5. Outputan dari sensor tetesan itu hanya membaca keadaan 

high dan low ( 1 dan 0) 

3.2. Perencanaan BJok Diagram Rangkaian 
Pembuatan blok diagram rangkaian alat pengontrol laju 

cairan infus ini merupakan dasar dari perancangan sistem agar 
perancangan dan perealisasian alat berjalan secara sistematis. 
Diagram blok ini nantinya digunakan untuk pengecekan masing
masing blok dari rangkaian seperti yang terlihat dalam Gambar 
3.1. Sehingga keseluruhan diagram blok rangkaian tersebut akan 
menghasilkan suatu sistem yang dapat diftmgsikan atau sistem 
yang bekelja sesuai deogan peraocangan. 

31 \6--·~ 
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J>aak-'i . 

@i~fj==iJ q ~:rm-- lc{i] 
LtD. 

Gambar 3.1 Blok diagram sistem 

3.3. Prinsip Kerja Sistem 
Dapat dilihat dari diagram blok diatas, Sumber cahaya 

memancarkan cahaya warna putih. Cahaya yang dipancarkan ke 
arah cairan infus akan terserap oleh cairan tersebut lalu sebagian 
cahaya akan diterima oleh sensor LDR. Sensor LDR 
membutuhkan komparator sebagai sinyal kondisioning. Yang 
mana akan dihubungkan pada mikrokontroller. Adapun output 
dari mikrokontroler tersebut di hubungkan pada rangkaian driver 
motor untuk memutar putaran pada cairan infus. 

Dalam togas akhir ini yang mempunyai judul 
Perancangan Alat Pengontrol Laju Cairan Infus dengan 
Menggunakan Sensor Frekuensi Tetesan ini mempunyai proses 
sebagai berikut. Apabila ada cairan yang menetes, dimana pada 
luar tabung tetesnya telah di pasang 2 sensor yang letaknya saling 
berhadapan sebagai pencacah jumlah cairan infus yang menetes 
yaitu LED dan LDR yang di pasang saling berhadapan. Setelah 
itu, data dari kedua sensor tersebut akan diproses pada signal 
conditioning. yang mana hasil outputan dari Signal Conditioning 
tersebut merupakan input bagi mikrokontroller. Adapun output 
dari mikrokontroler tersebut langsung menjalanan motor stepper 
sebagai pengontrolnya 

Dalam proses komunikasi antara hardware dengan 
komputer menggunakan port serial. Apabila menggunakan port 
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3.4 Perancaagan perangkat keras (Bard WIU'e) 
Perancangan untuk perangkat keras pada tugas akhir ini 

dimulai dari perancangan suplai daya, rangkaian sumber cahaya, 
rangkaian sensor, rangkaian sinyal conditioning, minimum 
system, dan rangkaian driver motor. 

3.4.1 Perancangan Suplai Daya 
Catu daya (power supply) merupakan sumber tenaga yang 

dibutuhkan suatu rangkaian elektronika untuk bekerja. Besar 
power supply ini tergantung oleh spesifikasi dari alat masing -
masing. Pada perancangan AJat Pengontrol Laju Cairan Infus 
dengan Menggunakan Sensor Frekuensi in.i~ power supply 
digunakan untuk mengaktitkan sensor, rangkaian pengkondisian 
sinyal, rangkaian minimum system dan motor stepper 

Pada rangkaian power supply pada umumnya sering 
menggunakan IC regulator dalam mengontrol tegangan yang kita 

ingink:an. Regulator tegangan menjadi sangat penting gunanya 
apabila mengaplikasikan system power tersebut untuk rangkaian -
rangkaian yang membutuhkan tegangan yang sangat stabil 
Misalkan untuk sistem digital, terutama untuk Minimum system 
(Mikrokontroler) yang sangat membutuhkan tegangan dan arus 
yang sangat stabil. 

lC regulator yang umum digunakan untuk. mengontrol 
tegangan adalah IC keluarga 78XX. IC ini dapat mengontrol 
tegangan dengan baik. Keluaran tegangan yang diinginkan tinggal 
melibat tipe yang ada. Mlsalkan tipe 7805 dapat memberikan 
keluaran tegangan 5 Volt dengan toleransi ± I, dengan arus 
keluaran maksimal 1500 rnA. 

Pada perancangan alat pengootrol laju cairan infus ini, 
rangkaian catu daya yang digunakan adalah 5 volt dan 9 volt. 
Rangakajn ini digunakan untuk rangkaian SC, Minimum sistem 
dan driver motor. Rangkain ini menggunakan sistem diode 
penyearah dan menggunakan transformator yang merupakan 
suatu aJat untuk menurunkan tegangao AC 220 volt menjadi 
tegangan yang lebih kecil yaitu 5 volt dan 9 volt sesuai dengan 
kebutuhan dari aJat tersebut. 
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J 

Gam bar 3.2 Rangkaian Power Supply 5 volt 

J 

Gam bar 3.3 Rangkaian Power Supply 9 volt 

3.4.2 Rangkaian Sumber Cahaya 
Rangkaian yang akan dipancarkan melewati cairan 

infuse adalah sebagai berikut : - -
Gambar 3.4 Rangkaian sumber cahaya 

Untuk menjaga intensitas cahaya yang dipancarkan oleh LED 
tetap stabil, maka dalam perancangan ini tegangan yng mencatu 
LED diusaha.kan tetap konstan. Dengan menggunakan dioda 
zener tipe IN746A yang dipasang seperti yang ditunjukkan dalam 
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Gambar 3.3 maka tegangan yang masuk ke LED dapat dijaga 
tetap konstan. 

3.4.3 Penmeangaa Sensor 
Sensor cahaya yang digunakan adaJah LOR (Light 

Dependent Resistor) yang memiliki jangkauan nilai resistansi 
yang sangat Iebar, di:mana resistansi LDR bembah seiring dengan 
perubahan intensitas cahaya yang mengenainya. Nilai hambatan 
didalam LOR berubah secara terbalik dengan kekuatan cahaya 
yang mengenai LDR. Dengan kata lain, nilai hambatan LOR 
sangat tinggi pada intensitas cahaya yang kecil dan sangat rendah 
pada intensitas cahaya yang besar/tinggi. Dalam keadaan gelap 
resistansi LOR sekitar lOMO dan dalam keadaan terang sebesar 
JK!l atau kurang. LOR terbuat dari bahan semikonduktor seperti 
kadmium suJfida. Dengan bahan ini energi dari cahaya yang 
jatuh menyebabkan lebih banyak muatan yang dilepas atau ams 
listrik meningkat Artinya resistansi bahan telah mengalami 
penumnan. LDR digunakan untuk mengubah energi cahaya 
menjadi energi listrik. Akan tetapi karena responsoya terhadap 
cahaya oukup lambat, LOR tidak digunakan pada situasi dimana 
inteositas cahaya berubah secara drastis. 

Gam bar 3.5 Simbol Light Dependent Resistor (LOR) 

Light Dependent Resistor (LDR), terdiri dari sebuab 
cakram semikonduktor yang mempunyai dua buah elektroda pada 
permukaannya. Pada saat gelap atau cahaya redup, baban dari 
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cak:ram tersebut menghasilkan elektron bebas dengan jumlah 
yang relatif kecil. Sehingga hanya ada sedikit elektron untuk 
mengangkut muatan elektrik. Artinya pada saat cahaya redup 
LOR menjadi konduktor yang buruk, atau bisa disebut juga LDR 
memiliki resistansi yang besar pada saat gelap atau cahaya redup. 
Pada saat cahaya terang, ada lebib banyak elektron yang lepas 
dari atom bahan semikonduktoc tersebut. Sehingga akan ada lebib 
banyak elektron untuk mengangkut muatan elektrik. Artinya pada 
saat cahaya terang LDR menjadi konduktor yang baik, atau bisa 
disebut juga LOR memiliki resistansi yang kecil pada saat cahaya 
terang. 

3.4.4 Raagkaiu Peagkoadisi Siayal 
Rangkaian pengkondisi sinyal merupakan rangkaian yang 

menghubungkan antara keluaran sensor LDR dengan masukan 
pada micro-system DT 51. Tegangan keluaran yang dihasilkan 
oleh sensor belum bisa diproses oleb mikrokntroller. Karena 
jangkauan tegangan masukan yang dapat diproses oleb 
mikrokontro1Jer clibatasi u.ntuk lligh dan Jow. Untu.k. 
mensinkronkan antara keluaran sensor dengan mikrokontroller 
maka digunakan rangkaian pengkondisian sinyal. 

Y+ ---e------4--------.----~.---

R1 

V-REFERENC( •• • ••••···~ -----! 

V - INPUT ··· ·Or 

RV 

R1 • R2 

RL 

~ __ _. ______ ._ ______ _. __________ __ 

Gambar 3.6 Rangkaian Komparator 
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Gambar 3.6 menunjukkan sebuah komparator sederhana, terdapat 
Vreferensi yang merupakan hasil bagi tegangan dari tegangan 
somber, sehingga Vreferensi akan bernilai separub tegangan 
sumber. Sedangkan tegangan input divariasikan dari 0 V hingga 
Vsumber. Gambar 3.7 menunjukkan diagram input-ouput 
terhadap wakttu dari komparator. Saat Vinput < V referensi, 
output akan sama dengan Vsumber (+) dan saat Vinput > 
V referensi output akan sama dengan 0 V 

Y - M'UT "-~ 

(a) {b) 

Gambar 3.7( a) Diagram input- ouput dari komparator. 
(b) Diagram input ± output saat kedua kaki 

input dibalik 

Komparator merupakan rangkaian elektronik yang akan 
membandingkan suatu input dengan referensi terteotu untuk 
menghasilkan output berupa dua nilai (high dan low). Suatu 
komparator mempunyai dua masukan yang terdiri dari tegangan 
acuan (Vreference) dan tegangan masukan (Vinput) serta satu 
tegangan ouput (Voutput). 

Dalam operasinya, komparator akan mempuoyai keluaran 
konstan yang bemilai "low" saat Vinput < V reference dan high 
saat Vinpu > Vreference (atau sebaliknya). desain dari 
komparator itu sendiri. Keadaan output ini disebut sebagai 
karakteristik output komparator. Nilai dari low dan high tersebut 
akan ditentukan oleh desaio komparator itu sendiri. Keadaan 
output ini disebut sebagai karakteristik output komparator. 
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Saat kedua kak.i input dibalik maka output karakteristik 
dari komparatorpun akan ikut membalik, seperti ditunjukan oleh 
gambar 3.7 (c). Jelas bahwa masukan dari komparator 
djbandingkan deogan suam nilai acuan tertentu Vreference dan 
keluaran didigitalkan menurut dua kemungkinan yajtu nilaj "0" 
saat Voutputlow dan " 1" saat Votput high, dengan kata l&n 
komparator bertindak sebagai pengubah analog k~ digital l bit. 
Tegangan denganlogika "0" atau " 1" initentu saja dapat 
dipertukarkan dengan rangkaian digital seperti IC TTL, ECL 
ataupua CMOS. 

3.4.5 Peraocangan Rangkaian Mikro-system DT- 51 

Sebagai processing data dari sistem perancangan alat 
pengontrol laju tetesan infus dengan menggunakan sensor 
frekuensi tetesan ini digunakan rangk&an minimum syistem DT
S 1 d<!nP!l ~go1ab ~ mijgvkootroJer AT89S51. Dimana 
mikrokontroler AT89S51 disini digunakan untuk mengo1ah data 
yang berasal dari pengkondisian sinyal sebagi basil output dari 
sensor. Bahasa yang digunak110 pada mikrokootroUer ini adalab 
bahasaC 

Pada alat ini port pada mikrokontroler yang digunakan 
sebagai port input data pengkondisian sinyal adalab port 2. 
Disamping port masukan dan keluaran, per1u dipasang input reset 
untuk sistem mikrokontroler pada kaki nomor 9 dengan 
menambahkan rangka.ian komponen resistor sebesar I Koom dan 
kapasitor elektrolit sebesar 10 mF. Rangkaian osilator kristal 
terdiri atas kristal osilator 12 MHz, kapasitor C 1 dan C2 masing
masing 30pF (berdasarkan data sheet) akan membangkitkan pulsa 
clock, yang akan menjadi penggerak bagi seluruh operasi internal 
MCU. 



Gambar 3.8 Rangkaian minimum system DT-51 dengan 
mikrolcontro/ler AT89S51 sebagai pengolah datanya 
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Untuk pemograman microcontroner menggunakan software 
atmel ISP yang merupakan software untuk download ke 
mikrocontroller. Program yang ditulis dalam notepad harus 
disimpan dalam ekstensi ".asp" dan kemudian dikonversikan 
dalam bentuk bilangan heksadesimal yang secara otomatis akan 
mengoreksi e"or program. Bila error adalah nol maka program 
bias di downloadkan menuju microcontroler 

3.4.6 Raagkaiaa Driver Motor 

Dalam alat ukur ini digunakan motor DC 9 volt sebagai 
penggerak naik dan turun pada pengontrolan cairan infus .. Maka 
dari itu diperlukan suatu rangkaian yang bisa digunakan untuk 
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mendrive motor DC tersebut. Dalam hal ini rangkaian motor yang 
dibutuhkan adalah rangkaian motor DC bolak-balik karena motor 
bergerak bolak-balik yaitu menggerakkan putaran naik dan turon .. 

,._, 

~· 1K 

v-

Gam bar 3.9 Rangkaian driver motor DC 

3.5 Perancangan Software 

R2 
IK 

Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja 
dari perangkat hardware. Perancangan software ini dibuat dengan 
menggunakan program sebagai display data dan program 
interface dan Program C/C++. 

3.5.1 Software balrasa C mikrokontroler A T89S51 

Gambar dibawah merupakan cara compile program 
assembly yang telah dibuat pada notepad sehingga setelah 
compile akan dihasilkan 2 data yang baru dengan nama yang 
sama tetapi dalam format .Hex dan .Lst 
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Gambar 3.10 Compile program C dengan common porm 

Setelah komunikasi antara komputer dengan Minimum 
System DT-51 dengan mikrokontrollemya AT89S52 terdeteks~ 
maka selanjutnya kita mengambil program hex yang akan kita isi 
kemudian disimpan di Buffer dari Program ISP. 

Gambar 3.11 Program Atmel MCU ISP software 
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Setelah Program.Hex yang akan kita isi sudah ada pada 
Buffer, kemudian kita lanjutkan dengan melakukan pengisian. 
Pengisian dilakukan dengan menekan Tombol Auto (Erase, Write 
dan Verify) maka proses pengisian akan berlangsung, sampai 
jumlah byte program yang akan diisi komplit. Maka dengan 
sendirinya program ISP akan menghentikan pengisian. 

Gam bar 3.12 Program peogisian mikro A T9S51 

3.5.2 Software VISual baslc 6 

Pemprograman yang digunakan dalam komunikasi data 
ini menggunakan Visual basic 6. Yang mana flowchart software 
tranmisi datanya adalah sebagai berikut: 
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Gam bar 3. 13 Flowchart Pemprograman VB 

Alogaritma yang pertama untuk membaca data dari RS232 
adalah sebagai berikut : 
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Pertama :Definisi variable global untuk menampung data 
serial dari DB9 yang dikirirn oleh RS232, data 
ditarnpung sebagai variable string. 

Kedua :Inisial oom/DB9 yang digunakan sebagai 
kornunikasi data dari RS232. corn yang digunakan 
com 1. 

Ketiga :Baca port com l/DB9 untuk memperoleh data dari 
RS232. jika tidak terbaca maka software akan 
melakukan inisialisai com yang digunakan. 

Keempat :Data yang terbaca oleh DB9 ditampung pada 
variable global sebagai data string yang tercacah 
besarnya. 

Kelima :Variable global yang sudab terisi data ditampilkan 
dan disimpan secara manual oleb user. 

3:31:12 PM 

Gam bar 3.14 Tampilan program 
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PENGUJIAN DAN ANALISA 

DATA 



BABIV 
PENGUJIAN DAN ANALISA 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai basil pengujian 
aJat pada tiap-tiap blok yang meliputi b1ok sensor, rangkaian 
pengkondisi sinyal, rangkaian Mikrokontroler dan rangkaian 
peuampil dengan mengikuti prosedw- yang telah dijelaskan dam 
bab ill. Selain itu dijelaskan pengujian alat secara keseluruhan. 

Setelah melalui proses perancangan dan pembuatan alat. 
maka diperlukan suatu pengujian terhadap alat tersebut untuk 
mengetahui karakteristik dari alat tersebut. Selain itu juga untuk 
menyesuaikan dengan sistem yang ada Berikut ini untuk mencari 
rwnus dari ralat mutlak (~), ralat nisbi (1) dan keseksamaan (K), 
yaitu: 

• Ralat Mutlak (A) 

[ l:~~n--~r J , ............... ... ...... (4. 1) 

• Ralat Nisbi (I) 

~X 100% ............................... (4.2) 

• Keseksamaan (K) 
100%- 1 ..... .............................. (4.3) 

Dimana : 
x = Data yang sebenarnya (s) 
X = Data rata-rata (s) 
n = Banyaknya data 

• Error 
Error adalah basil pengukuran dikurangi dengan nilai 

sebenamya 
Error = nilai terukur- nilai sebenarnya 

45 
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_IA-Bj o 
Error - B x lOOYo .................................... (4.1 ) 

Dimana A = Pengukuran Alat 
B = Pengukuran yang sebenamya 

• AJrurasi 
Aknrasi adalah perbedaan maksimum antara 

penunjukan alat dengan harga sebenarnya 

Akurasi = 1- Yn ; nXn l·································-(4.2) 

Dengan Yn = nilai yang sebenarnya (expected value) 
xn = nilai yang teruku:r 

• Presisi 
Kepresisian suatu alat menunjuk:kan kemampuan dari 

alat u.kur untuk menampilkan uJang suatu hasil pembacaan, 
untuk akurasi tertentu, yaitu : 

Xn-Xn 
Kepresisian = 1 - ........•.. ..•.•.....••.....•... (4.3) 

Xn 

Dimana Xn = harga terul-ur 

Xn = harga rata-rata 

4.1 Pengujian Alat 
4.1.1 Pengujian Rangkaian Catu Daya 

Pengujian terbadap catu daya 5 volt dilakukan dengan 
cara memberi masukan tegangan AC secara konstan, kemudian 
tegangan output diukur dengan menggunakan avometer digital. 
Data diambil dengan melihat nilai yang tertera pada A VOmeter 
kemudian dicatat. Kemudian steker dicabut dari stop kontak, 
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biarkan data turun sampai 0 volt. Kemudian setelah ito data sudah 
bisa diambil Jagi. Pengambilan data dilakukan sebanyak 10 kali. 

Tbl41D P s a e . ata ower uppl + 5 l vo t 
Penguk.uran Teg.lnput Teg. - -

ke (volt) Output (x -x) (x- x)2 

(volt) 
1 6 5.05 0.003 0.000009 
2 6 5.05 0.003 0.000009 
3 6 5.04 -0.007 0.000049 
4 6 5.04 -0.007 0.000049 
5 6 5.05 0.003 0.000009 
6 6 5.04 -0.007 0.000049 
7 6 5.05 0.003 0.000009 
8 6 5.05 0.003 0.000009 
9 6 5.05 0.003 0.000009 
10 6 5.05 0.003 0.000009 

Rata-rata = 5.047 ~(x-xY= 0.00021 

Setelah didapatkan basil pengukuran untuk menganalisa 
kelayakannya maka akan dilakukan perhitungan ralat pengukuran 

Ralat mutlak = /!,. = 
I <x-x)z 

n(n - 1) 

0.00021 
10(10 - 1) 

= 0.0015Volt 

Ralatnisbi = I = Yxx 100 % 

= O.OOI_%_047 x 100 % 

= 0.0290,1, 
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Keseksamaan = K = l 00% - I 

T bel42D P a . ata 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Rata-rata 

= 100%- 0.029% 
= 99.971% 

s 9 l ower upply + vo t 

9 9.01 
9 9.00 
9 9.01 
9 9.01 
9 9.00 
9 9.00 
9 9.00 
9 9.00 
9 9.01 
9 9.0l 

= 9.005 

Ralat mutlak = ~ = 
:L<x - x)2 

n(n-1) 

0.000025 

10(10 -1) 
= 0.00052 Volt 

Ralat nisbi = I = rx X 100 % 

-
(x-x) 

0.005 
-0.005 
0.005 
0.005 
-0.005 
-0.005 
-0.005 
-0.005 
0.005 
0.005 

1:(x-x)l= 

= 0.00052/ X 100% 
/ 9.005 ° 

= 0.0057% 

-
(x-x)2 

0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 
0.000025 

0.000025 



Keseksamaan = K = 100% -I 
= 100%- 0.0057% 
= 99.993% 

4.1.2 Pengujian Rangkaian Sensor 
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Adapun sumber cahaya yang d.igunakan untuk 
memancarkan cahaya yaitu LED warna biru. Dalam perancangan 
alat ini, LED warna biru memiliki panjang gelombang 490-
600nm. Menurut teori, bahwa sinar yang sama dengan warna 
cairan infus tidak akan diserap oleh cairan tersebut tetapi akan 
d.iteruskan. Sedangkan warna yang d.iserap adalah warna 
komplementer dari warna larutan. Dalam perancangan alat ini 
cairan infus yang d.igunakan berwama putih. Menurut teori, 
apabila larutan berwama merah muda maka sumber cahaya yang 
d.igunakan adalah warna komplementer dari putih yaitu biru 

Pengujian terhadap sensor LDR dilakukan dengan cara 
memberi tegangan supply sebesar 5 volt DC kemud.ian sensor 
d.ipasang pada tempat terjadinya tetesan infus, d.imana 
pemasangan sensor disisni letaknya sating berhadap-hadapan 
antara LOR dan LED wama biru. Data d.iambil dengan cara 
mengukur tegangan output sensor LOR saat tetjad.i tetesan ( 
kond.isi high) dan saat tidak ada tetesan ( kond.isi low) sebanyak 
10 kali. 

Pengambilan data dengan menggunakan LED warna biru 
pada saat tetjadi tetesan (kond.isi high) dan saat tidak tetjadi 
tetesan (kondisi low) dapat dilihat pada tabel di bawah ini 
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T bi 43H il a e . as pen UJian respon sensor 
Pengukuran Keadaan Teg. Output 

ke Saat (volt) 
L high 4.75 
2 low 1.62 
3 high 4.75 
4 low 1.62 
5 high 4.75 
6 low 1.62 
7 high 4.75 
8 low 1.62 
9 high 4.75 
10 low 1.62 

4.1.3 Pengujian Rangkaian Signal Conditioning 
Dalam tugas akhir ini, rangkaian signal conditioning yang 

digunakan adalah rangkaian komparator, dimana komparator 
merupakan rangkaian elektroltik yang akan membandingkan suatu 
input dengan referensi tertentu untuk menghasilkan output berupa 
dua nilai (high dan low). Suatu komparator mempunyai dua 
masukan yang terdiri dari tegangan acuan (Vreference) dan 
tegangan masukan (Vinput) serta satu tegangan ouput (Voutput). 

Dalam operasinya, komparator akan mempunyai keluaran 
konstan yang bernilai "low" saat Vinput < Vreference dan high 
saat Vinpu > Vreference (atau sebalik:nya). desain dari 
komparator itu sendiri. Keadaan output ini disebut sebagai 
karakteristik output komparator. Nilai dari low dan high tersebut 
akan ditentukan oleh desain komparator itu sendiri. Keadaan 
output ini disebut sebagai karakteristik output komparator. 

Pengambilan data dilakukan pada dua kondisi yaitu saat 
high (saat terjadi tetesan) dan saat low (saat tidak ada tetesan), 
data yang diperoleh dapat dilihat pada kedua tabel dibawah ini : 



Tabel 4.4 Signal Conditioning saat high 

Data 

1-
ke 
1 
2 
3 
4 
5 

Rata-

Ralat mutlak 

Vrq 
(vollj 
2. 1 
2. 1 
2. 1 
2. 1 
2. 1 

rata = 

~ = 

= 

V~npu~ v Oulpul -
(vol!J. (vol!J. (x-x) 

4.75 5.27 0.008 
4.75 5.25 -0.012 
4.75 5.25 -0.01 
4.75 5.27 0.008 
4.75 5.27 0.008 

5.262 I L(x -xY 

~)x-x)z 

n(n-1) 

0.00048 

5(5 -1) 
= 0.00489 Volt 

Ralat nisbi = I = rx X 100% 

= 0.0048%_
262 

X 100% 

= 0.0929% 

Keseksamaao = K = 100% -1 
= 100% - 0.0039% 
= 99.9071% 
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(x- x)2 

0.000064 
0.000144 
0.000144 
0.000064 
0.000064 
=0.00048 
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Tabel 4.5 Siif!.tal ConditioninB_ saat low ,_ v,.,. y_. y._ 
te ,.,~ {l1o/tJ (JWIIIJ 
1 2.1 1.62 0.03 
2 2.1 1.62 0.02 
3 2.1 1.62 0.02 
4 2.1 1.62 0.03 
5 2 .1 1.62 0.02 

Rata- rata= 0.024 

Ralat mutlak = Ll = 
I cx-x)2 

n(n - 1) 

0.00012 
5(5 -1) 

= 0.0024 Volt 

Ralat nisbi = I = Yxx 100% 

-
(z-x) 

0.006 
-0.004 
-0.004 
0.006 
-0.004 
l:(x - i}' 

= o.oo2Yo_o24 x IOO % 

= 10% 
Keseksamaan = K = 100% - I 

= 100% - 10% 
= 90% 

4.1.4 Pengujian Mikrokontroller A T89S51 

(z-x)2 

0.000036 
0.000016 
0.000016 
0.000036 
0.000016 
=0.00012 

Pengujian terhadap Mikrokontroler A T89S51 dengan 
tampiJan pada PC dilakukan tmtuk memeriksa apakah terdapat 
kesalahan dalam perangkat Junak yang sudah clisusun untuk 
mengisi data serta menampilkannya pada PC. Pengujian 
cliJakukan dengan cara membuat program untuk menampilkan ke 
PC. Berikut ini tabel konfigurasi pin pada input dan table 
konfigurasi pin pada output 
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Pin Fungsi 

3.3 Sensor 
Tetesan 

Tabel 4.7 Konfi 
Putarao 
Motor 

Low Diam 
Hi KeK.iri 
Low KeKanan 
Hi Diam. 

4.1.5 Pengujian Motor DC 
Pengujian kali ini adalah pengujian putaran motOI DC, 

dimana pengujian ini akan disesuaikan dengan jumJah tetesan per 
menit dari cairan in:fus yang digunakan. Dari pengujian yang telah 
dilakukan diperoleh hasil sebagai berikut : 

Tbi48D a e . ann ak: ya ata pengu)lan motor setiap perger 

Putaran Jumlah tetesan permenit 
ke Bergerak nai.k Bergerak turon 

1 205 4 
2 90 7 
3 55 9 
4 22 14 
5 19 17 
6 16 19 
7 14 22 
8 9 56 
9 7 88 
10 4 205 
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Dari tabel diatas dapat dibuat grafik putaran naik dan putaran 
turon sebagai berikut · 

Grafik saat putaran naik 

14 

12 

J 10 
- putaran naik 

= 8 

i 6 --Power 
4 (putaran naik) 

2 

0 
0 100 200 300 

jumlah tetesan per me nit 

Gam bar 4.1 Grafik putaran nai.k 

Grafik saat putaran tunm 

14 
I 12 
I 

! 10 
• I ---+-- putaran turun 

I 
8 

1 I 6 Power 
4 -t." y = 28.632x..0.5~75 . (putaran tunm) 

2 ~ -0 
0 100 200 300 

jumlah tetesan per menit 

Gam bar 4.2 Grafik putaran turun 
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Dilakukan pula pengujian berdasarkan set point 
banyaknya tetesan setiap menitnya yang berbeda-beda sebanyak 
tiga kali, yaitu pada saat set point 15, 20, dan 25 seperti di bawah 
tnJ : 

T b 1490 a e . ata saat set po int 15 
Set Waktu Jumlah 

Point (menit ke) Tetesan 
per menit 

4 15 
5 17 

15 6 14 
7 15 
8 14 

Rata- rata = 15 

Ralat mutlak = ().= 
2:Cx- x)2 

~ n(n-l) 

~ ~ 5(5
6
-t) 

= 0.5477 

Ralat nisbi = I = fl./ X 100 % 7x 
= 0.5477 I X 100 % 

/ 15 ° 
= 3.65% 

Keseksamaan = K = 100% - I 
= 100% - 3.65% 
= 96.35% 

-
(x- x) (x-x) 2 

0 0 
2 4 
-1 1 
0 0 
-1 1 

!:(x-x)2 = 6 

Tabel 4.9 diambil setelah menit ke-3 karena data tersebut 
mendekati set point. Dari tabel diatas dapat dibuat grafik sebagai 
beri.kut : 
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18 

- 16 " ·= J . \. 
~ 14 e ~I"' 

'- 12 ~ 
Q. 
c 
Clll 

10 -+- data ., 
8 ~ - setJX>int -~ .... 6 .r: 

.! 4 e 
= 2 .... 

0 
0 5 10 15 

menit ke 

Gambar 4.3 Grafik saat set point 15 

T b 1410 D a e . . 20 ata saat set pomt 
Set Waktu Jumlah - -

Point (menit ke) Tetesan (x-x) (x-x)2 

permenit 
4 20 0 0 
5 22 2 4 

20 6 19 -1 1 
7 20 0 0 
8 19 -1 1 

Rata - rata = 20 L(X- x)2 = 6 

Ralat mutlak = f). = 
L(x-x)2 

n(n -1) 



= ~ 5(5
6
- i ) 

= 0.5477 

Ralat nisbi = I = rx X 100 % 

= 0.547j{5x l00% 

= 3.65% 
Keseksamaan = K = 100% - I 

= 100% - 3.65% 
= 96.35% 
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Tabel 4.10 diambil setelah menit ke-3 karena data tersebut 
mendekati set point. Dari tabel diatas dapat dibuat grafik sebagai 
berikut : 

22.5 

22 - ~ 'E 
CD 21.5 E I 
~ 

21 CD 
Q. 

-+-data c I 
CIS 20.5 

1 ., 
- set point s 

CD 20 or 

{\ -.s::. 
CIS 19.5 
E t/ \ :I 19 - -

18.5 
0 5 10 

menlt ke 

Gam bar 4.4 Grafik saat set point 20 
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Tb i 411D a e . 
Set 

Point 

25 

Rata-

Ralat mutlak 

. 25 ata saat set pomt 
Waktu Jumlah 

(menit ke) Tetesan 
permenit 

4 22 
5 25 
6 23 
7 26 
8 28 

rata= 24.8 

= Ll = ~)x- i)2 
n(n-1) 

~~ 
= 1.28 

Ralat nisbi = 1 = Yx x 100 % 

= 1.2_%4.8xt00 % 

= 5.16% 
Keseksamaan = K = 100% - I 

= 100%- 5. 16% 
= 94.84% 

-
(x-x) (x- x)2 

2.8 7.84 
0.2 0.04 
-1.8 13.24 
1.2 1.44 
3.2 10.24 

t(x-x)1 = 32.8 

Tabe1 4.11 d.iambil setelah menit ke-3 karena data tersebut 
mendekati set point. Dari tabel diatas dapat d.ibuat grafik sebagai 
berikut: 
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30 

-25 - - - -- / c /''Y' Q) 

E 
~ 20 Q) 
Q. 

-+-Series1 c: 
~ 15 
CD ---series2 
a; 

10 -.t: 
ftJ 

E 5 :::J -
0 

0 5 10 

menit ke 

Gam bar 4.5 Grafik saat set point 25 

4.2 Analisa data 
Prinsip kelja dari peralatan ini adalah Sumber cahaya 

memancarkan cahaya warna biru dengan panjang gelombang 435-
480 run. Cahaya yang dipancarkan ke arah cairan infus akan 
terserap oleh cairan tersebut lalu sebagian cahaya akan diterima 
oleh sensor LOR. Apabila terjadi tetesan (kondisi high), cahaya 
yang masuk pada sensor LDR akan terhalang, sehingga resistansi 
sensor ini akan menjadi besar. Karena pada rangkaian sensor 
menggunakan rangkaian devider (pembagi tegangan), maim 
tegangan outputan yang dihasilkan akan menjadi besar dan 
sebaliknya jika tidak teijadi tetesan (kondisi low). Tegangan 
tersebut selanjutnya akan dibandingkan dengan tegangan referensi 
yang ada pada rangkaian pengkondisi sinyal, dimana rangkaian 
yang dipakai adalah rangkaian komparator. Apabila tegangan 
input lebih kecil dari tegangan referensi maka outputannya sama 
dengan 0, sedangkan jika tegangan input lebih besar dari tegangan 
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referensi maka outputannya sama dengan 1. Outputan dari 
rangkaian pengondisian sinyal tersebut merupakan inputan bagi 
mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengolah data. Apabila 
inputan 1 masuk pada mikrokontroller ini, maka pada PC akan 
menghitungnya tiap menit berapa inputan yang didapatkan dan 
ditampilkan dalam jurnlah tetesan tiap menitnya. 

Untuk pengujian alat, yang diukur adalah tegangan 
keluaran power supply, sensor, Signal Conditioning, 
Mikrokontroller, dan motor DC . Cara pengujiannya adalah 
dengan cara mengukur tegangan keluaran pada power supply 5V 
dan 9 volt dengan menggunakan multimeter, pengujian sensor 
sebanyak 10 kali pengujian dengan dua kondisi berbeda yaitu saat 
high dan saat low, Signal Conditioning sebanyak 5 kali dengan 
kondisi berbeda, pengujian motor juga dilakukan saat motor 
menggerakkan pengontrol infus naik dan turon. Sedangkan pada 
pengujian alat yaitu dengan melihat banyaknya tetesan yang 
terbaca oleh PC ketika cairan infus dalam keadaan menetes. 
PengambiJan data dilakukan tiap menitnya dan mengontrolnya 
hingga mencapai set point yang ditentukan. 



BAB V 
PENUTUP 



5.1 Kesimpulan 

BABV 
PENUTUP 

Beberapa kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian 
yang telah dilakukan adalah : 

® Pada saat pengujian sensor didapatkan tegangan output 
sebesar 4. 75 volt pada kondisi high (saat terjadi tetesan) 
dan 1.62 volt pada kondisi low (saat tidak terjadi tetesan) 

® Dari basil pengujian rangkaian signal conditioning, 
didapatkan nilai keseksamaan sebesar 99.9071% pada 
kondisi high (saat terjadi tetesan) dan 90% pada kond.isi 
low (saat tidak tetjadi tetesan) 

® Dilakukan pengujian berdasarkan set point banyaknya 
tetesan. setiap menitnya yang berbeda-beda sebanyak tiga 
kali, yaitu pada saat set point 15, 20, dan 25 dengan 
keseksamaan masing-masing sebesar 96.35%, 96.35%, 
dan 94.84% 

® Hasil dari putaran motor saat berputar naik dan turon 
memiliki sedikit perbedaan, hal ini terbukti dari basil 
regresi yang d.ibuat yaitu y = 28,47x.o·5968 pada putaran 
naik dan pada putaran turun sebesar y = 28,632x..o.5975 

5.2 Saran 
Dalam penyelesaian tugas akhir ini, penulis sangat 

menyadari adanya banyak kekurangan dari alat pengontrol laju 
tetesan infus dengan menggunakan sensor frekuensi tetesan ini. 
Untuk memperbaiki hingga mendekati sempuma, ada beberapa 
saran yang ingin penulis sampaikan, yakni : 

4 Perlunya WiFi sebagai pengontrol pusat dari alat ini yang 
mana nantinya PC pengontrolnya akan terletak di 
monitoring room (memonitor beberapa kamar pasien 
dengan satu control room saja) 
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• Agar dalam tugas akhir berikutnya pengontrolan tetesan 
tidak hanya terbatas pada larutan infuse jenis hipotonik 
saja tetapi juga cairan infuse jenis isotonik dan hipertonik 
yang mempunyai tingkat kepekatan yang tinggi. 

_. Memerlukan penambahan monitoring kepada beberapa 
pasien (tidak hanya pada satu pasien saja). 
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LAMPIRANA 

Listing Program microcontroller AT89S51 

#include <at89x51. h> 
#define tetes P 1 0 
#define infus min P 1 1 - -

void delay(int z) 
{ 
inti; 
for (i=O;i<z;i++ ); 

} 
void delay_besar (unsigned int z) 
{ 

} 

unsigned int v,u; 

for (v=O;v<z;v++) 
{ 
for (u=O;u<50000;u++); 

} 

void init_ interrupt() 
{ 
EA=l; 
ES=l; 
ETO=O; 
ETI=O; 
EXO=O; 
EXI=O; 
PS=l; //prioritas tinggi 



} 
volatile char data_serial~ 
volatile bit status=O; 
void interrupt_ serial ()interrupt 4 using 1 
serial 
{ 

} 

ES=O~ 
RI=O; 
status= I ; 
data_serial=SBUF; 
ES=l ; 

//flag interupt dinolkan 

void init_ serial( char baud ) 
{ 

I /interupsi 

TMOD=Ox20; 
PCON=OxO ; 
SMO=O; 
SMI= l; 
REN= l ; 
THl=baud; 
TLl =baud; 
TRI = l; 

//timer 1 mode 2 (autoreload) 
// SMOD=O 

} 

//mode 1 
//terima dibolehkan 

//kecepatan 9600 bps (nilai reload) 
I /nilai awal timer 

II timer dijalankan 

void KirimChar(char datanya) 
{ 
ES=O; 
SBUF=datanya; 
while(!TI) 

{;} 
Tf=O; 
ES= l ; 
} 

II kirim melalui port serial 
II tunggu sampai semua bit 

I I terkirirn 



void KirimTeks(char *teks) //Fungsi untuk mengirim teks 
ke 
{ 
char i=O; //port serial pada mode 1. 
while(teks[i]!=O) //dari pada menggunakan fungsi 
printf() 

{ 
KirimChar(teks[i]); // atau printf_small standard lebih 

baik 
i++; 
} 

} 
unsigned char RL( unsigned char i) 
{ 

} 

I* unsigned is needed for rotation *I 
i = ((i << I ) 1 (i >> 7)); 
return i; 

unsigned char RR( unsigned char i) 
{ 

} 

I* unsigned is needed for rotation *I 
i = ((i << 7) 1 (i >> 1 )); 
return i ; 

void putar _ kanan() 
{ 
unsigned char s=Ox33,i=O; 

KirimTeks("putar kanan"); 
for (i=O;i< IO;i++) 

{ 



} 

PO=s~ 
s=RR(s)~ 
delay(5000)~ 

delay(5000)~ 
} 
void putar _ kiri() 
{ 
unsigned char s=Ox33,i=O~ 

KirimTeks("putar kiri")~ 
for (i=O~ i<l O~i++) 

{ 
PO=s~ 
s=RL(s)~ 
delay(5000); 

} 
delay(5000)~ 

} 

void main() 
{ 
volatile bit max=O,min=O; 

init_interrupt()~ 
init_ serial(Oxfd); 
Pl =Oxff; 
while( I) 
{ 

PO=OxOO; 
KirimTeks("klik tombol R atau L")~ 
while( I) 



{ 
if ( tetes= 1) 
{ 
while ( tetes= 1) 
{ 

} 

if(status= l) 
{break;} 

Kirim Teks("inc "); 
} 

if ( infus _min= 1) 
{ 

} 

if(min=O) 
{ 

} 

Kirim Teks("min "); 
min=l ~ 

if (status= 1) 
{break;} 

} 
if(status=O) 
{ 
while(! status); 

} 
status=O; 
switch( data_ serial) 
{ 
case'R': putar_kanan();break; 
case'L': putar_k:iri();break; 



} 
} 

} 

case'$': max=O;min=O;break~ 
default: break; 

COMMAND PROGRAM 

,--------------------------------------------------------
; File Created by SDCC : free open source ANSI-C 
Compiler 
; Version 2.7.0 #4818 (May 3 1 2007) 
; This fi le generated Mon Jun 23 23:21 :50 2008 

,--------------------------------------------------------
.module infus 
.optsdcc -mmcs51 --model-small 

,--------------------------------------------------------
; Public variables in this module 

,--------------------------------------------------------
.globl _main 
.globl _motor_mati 
.globl _motor_turun_t 
.globl _motor_naik_n 
.globl _motor_turun 
. globl _motor_ naik 
.globl _int_eksO 
.globl _init_serial 
.globl _ interrupt_ serial 
.globl _init_interrupt 
.globl _delay 
.globl _CY 



.globl _AC 

.globl _FO 

.globi _RSl 

.globl _RSO 

.globi _OV 

.globl _FL 

.globi _P 

.globl _PS 

.globl _PTl 

.globl PXI 

.globl PTO 

.globl _PXO 

.globl_RD 

.globl _WR 

.globi _Tl 

.globi _TO 

.globl _INTl 

.globl_INTO 

.globl _TXD 

.globl RXD 

.globl _P3_7 

.globl _P3_6 

.globi _P3_5 

.globl _P3 _ 4 

.globi _P3_3 

.glob I _P3 _ 2 

.globl _P3 _ 1 

.globl _P3_0 

.globl _EA 

.globl _ES 

.globl _ETl 

.globl _EXl 



.globl _ETO 

.globl EXO 

.globl _P2_7 

.globl P2 6 

.globl _P2_5 

.globl P2 4 

.globl _P2_3 

.globl_P2_2 

.glob] _P2_1 

.globl _P2_0 

.globl _SMO 

.globl SMJ 

.globl _SM2 

.globl REN 

.globl _TB8 

.globl _RB8 

.globl _TI 

.globl _RI 

.globl _Pl_7 

.globl _Pl_ 6 

.globl _Pl_5 

.globl_Pl_ 4 

.globl _P1_3 

.globl _Pl_2 

.globl _Pl_ l 

.globl _Pl_O 

.globl _TFI 

.globl TRl 

.globl _TFO 

.globl TRO 

.globl IEl 

.globl_ITI 



.globl _IEO 

.globl _ITO 

.globl _PO _7 

.globl _P0_6 

.globl_P0_5 

.globl _PO_ 4 

.globl _P0_3 

.globl _P0_2 

.globl _PO_ l 

.globl _PO_O 

.globl _B 

.globl_A 

.globl _ACC 

.globl _PSW 

.globl _IP 

.globl P3 

.globl_IE 

.globl_P2 

.globl _ SBUF 

.globl SCON 

.globl _Pl 

.globl THI 

.globl THO 

.globl TLI 

.globl_TLO 

.globl TMOD 

.globl_ TCON 

.globl _PCON 

.globl DPH 

.globl_DPL 

.globl _SP 

.globl _PO 



.glob] _infus_]ow 

.glob] _status 

.gJobJ _data_serial 

.glob] _putchar 
,--------------------------------------------------------
; special function registers 
,--------------------------------------------------------

PO 
.areaRSEG (DATA) 
= Ox0080 

SP 
DPL = 
DPH = 
PCON 
TCON 
TMOD 
TLO 
TLl = 
THO = 

THl 
PI 
SCON 
SBUF 
P2 = 

IE 
P3 
IP 
PSW = 

ACC = 

A = 
B 

Ox0081 
Ox0082 
Ox0083 
= Ox0087 
= Ox0088 
= Ox0089 
Ox008a 
Ox008b 
Ox008c 
Ox008d 
Ox0090 

Ox0098 
= Ox0099 
OxOOaO 
Ox00a8 
OxOObO 
Ox00b8 
OxOOdO 
OxOOeO 
OxOOeO 
oxooro 

,--------------------------------------------------------
; special function bits 



--------------------------------------------------------, 
.area RSEG (DATA) 

PO 0 = Ox0080 
PO 1 = Ox0081 
PO 2 = Ox0082 
PO 3 = Ox0083 
PO 4 = Ox0084 
PO 5 = Ox0085 
PO 6 = Ox0086 
PO 7 = Ox0087 
ITO = Ox0088 
lEO = Ox0089 
ITl = Ox008a 
IEl Ox008b 
TRO Ox008c 
TFO = Ox008d 
TR l = Ox008e 
TFI = Ox008f 
PI 0 = Ox0090 
PI I = Ox0091 -
Pl 2 = Ox0092 
Pl 3 = Ox0093 
Pl 4 = Ox0094 
Pl 5 = Ox0095 
Pl 6 = Ox0096 
Pl 7 = Ox0097 
RI Ox0098 
TI Ox0099 
RB8 = Ox009a 
TB8 = Ox009b 
REN = Ox009c 
SM2 = Ox009d -



SMI = Ox009e 
SMO = Ox009f 
P2 0 = OxOOaO 
P2 1 = OxOOal 
P2 2 = Ox00a2 
P2 3 = Ox00a3 
P2 4 = Ox00a4 
P2 5 = Ox00a5 
P2 6 = Ox00a6 
P2 7 = Ox00a7 
EXO = Ox00a8 
ETO Ox00a9 
EXl OxOOaa 
ETl = OxOOab 
ES = OxOOac 
EA = OxOOaf 
P3 0 = OxOObO 
P3 1 = OxOObl 
P3 2 = Ox00b2 
P3 3 = Ox00b3 
P3 4 = Ox00b4 
P3 5 = Ox00b5 
P3 6 = Ox00b6 
P3 7 = Ox00b7 
RXD = OxOObO 
TXD = OxOObl 
INTO= Ox00b2 
INTI = Ox00b3 
TO Ox00b4 
Tl = Ox00b5 
WR = Ox00b6 
RD Ox00b7 



PXO = 
PTO = 

PXl = 
PTI 
PS 
p = 
FL = 

ov 
RSO = 

RSI = 

FO = 
AC = 

CY 

Ox00b8 
Ox00b9 
OxOOba 
OxOObb 
OxOObc 
OxOOdO 
OxOOdl 
Ox00d2 
Ox00d3 
Ox00d4 
Ox00d5 
Ox00d6 
Ox00d7 

,------------------------,·-------------------------------
; overlayable register banks 
> 

, 

--------------------------------------------------------
.areaREG_BANK_O (REL,OVR,DATA) 
.ds 8 
.area REG_BANK_J (REL,OVR,DATA) 
.ds 8 

--------------------------------------------------------
~ internal ram data 
--------------------------------------------------------> 

.area DSEG (DATA) 
data serial:: - -

.ds 1 

,--------------------------------------------------------
; overlayable items in internal ram 
,------------------------------------,·-------------------

.area OSEG (OVR,DAT A) 

.area OSEG (OVR,DATA) 

.area OSEG (OVR,DATA) 



,--------------------------------------------------------
; Stack segment in internal ram 
,--------------------------------------------------------

.area SSEG (DATA) 
start stack: 

.ds 1 

'---------------·--·-------------·-------·----------------
; indirectly addressable internal ram data 
,--------------------------------------------------------

.area ISEG (DATA) 

,--------------------------------------------------------
; absolute internal ram data 

,--------------------------------------------------------
.arealABS (ABS,DATA) 
.area lABS (ABS,DATA) 

>--------------------------------------------------------
; bit data 

,--------------------------------------------------------
.area BSEG (BIT) 

status:: 
.ds 1 

infus low:: - -
.ds J 

>--------------------------------------------------------
; paged external ram data 
) -----------------------------------·---·-----------------

.area PSEG (P AG,XDA TA) 

,--------------------------------------------------------
; external ram data 

--------------------------------------------------------' .area XSEG (XDAT A) 



,--------------------------------------------------------
~absolute external ram data 

--------------------------------------------------------, 
.areaXABS (ABS,xDATA) 

,--------------------------------------------------------
~ external initialized ram data 
) _______________ . _____________________________ , ___________ _ 

.area XISEG (XDATA) 

.area HOME (CODE) 

.area GSINITO (CODE) 

.area GSINITl (CODE) 

.area GSINIT2 (CODE) 

.area GSINIT3 (CODE) 

.area GSINIT4 (CODE) 

.area GSINIT5 (CODE) 

.area GSINIT (CODE) 

.area GSFINAL (CODE) 

.area CSEG (CODE) 

,--------------------------------------------------------
~ interrupt vector 
,--------------------------------------------------------

.area HOME (CODE) 
_ interrupt_ vect: 

ljmp _ sdcc _gsinit_startup 
ljmp _ int_ eksO 
.ds 5 
reti 
.ds 7 
reti 
.ds 7 
reti 
.ds 7 



ljmp _interrupt_serial 
,--------·----------------------------------------------
; global & static initialisations 
'-----------------·-----------·-------------------------

.area HOME (CODE) 

.area GSINIT (CODE) 

.area GSFINAL (CODE) 

.area GSINIT (CODE) 

.globl _ sdcc _gsinit_startup 

.globl _ sdcc _program_ startup 

.globl _start_ stack 

.globl _mcs51_genXINIT 

.globl_mcs51 __genXRAMCLEAR 

.globl _ mcs51_genRAMCLEAR 
infus.c:26: volatile bit status=O; -->tipe data: bit 
clr status 
infus.c:48: volatile bit infus_low=O --> tipe data: bit 
clr infus low - -
.area GSFINAL (CODE) 
ljmp _sdcc _program_ startup 

,--------------------------------------------------------
; Home 
, --------------------------------------------------------

.area HOME (CODE) 

.area HOME (CODE) 
_ sdcc _program _startup: 

, 

leaH mam 
return from main will lock up 
sjmp. 

--------------------------------------------------------
; code 

--------------------------------------------------------' 



.area CSEG (CODE) 
~------------------------------------------------------------

;Allocation info for local variables in function 'delay' 

,------------------------------------------------------------
;z 
;t 

Allocated to registers r2 r3 
Allocated to registers r4 r5 

,------------------------------------------------------------

, 
_delay: 

infus.c:7: void delay(int z) //fungsi delay 

function delay 

ar2 = Ox02 
ar3 = Ox03 
ar4 = Ox04 
ar5 = Ox05 
ar6 = Ox06 
ar7 = Ox07 
arO = OxOO 
arl = OxOl 
mov r2,dpl 
mov r3,dph 
infus.c: 10: for (i=O;i<z;i++ ); 
mov r4 ,#OxOO 
mov r5 ,#OxOO 

00101$: 
clr c 
mov a,r4 
subb a,r2 
mov a,r5 
xrl a,#Ox80 
mov b,r3 



xrl 
subb 
JOC 

me 
cjne 
me 
SJmp 

00105$: 
ret 

b,#Ox80 
a,b 
00105$ 
r4 
r4,#0x00,00101$ 
r5 
00101$ 

,------------------------------------------------------------
;Allocation info for local variables in function 'init_ interrupt' 

,------------------------------------------------------------
,------------------------------------------------------------

infus.c: 13: void init_interruptQ 

function init_ interrupt 

_ init_ interrupt 
infus.c:15: EA=l ; //bit u/ mengaktifkan interrupt 
seth EA 
infus.c:16: ES=l; //interrupt serial aktif 
seth ES 
infus.c:17: ETO=O; //interrupt timerO mati 
clr ETO 
infus.c:l8: ETI=O; //interrupt timerl mati 
clr ETI 
infus.c: 19: EXO= 1; //interrupt eksternal 0 aktif 
seth EXO 
infus.c:20: EXl=O; //interrupt eksternal 1 aktif 
clr EXl 
infus.c:21: PS= l ; //prioritas interrupt serial tinggi 
seth PS 



' 

infus.c:22: ITO=l ; 
ret 

seth ITO 

------------------------------------------------------------
;Allocation info for local variables m function 
'interrupt_serial' 

--------,----------·------------------------------------------, 
------------------------------------------------------------' 

infus.c:28: void interrupt_ serial Qinterrupt4 using 1 

function interrupt_ serial 

' _interrupt_ serial: 
ar2 = OxOa 
ar3 = OxOb 
ar4 = OxOc 
ar5 = OxOd 
ar6 = OxOe 
ar7 = OxOf 
arO = Ox08 
arl = Ox09 
push psw 
mov psw,#Ox08 
infus.c:30: ES=O; //interrupt serial mati 
clr ES 
infus.c:31 : Rl=O; //flag interupt dinolkan 
clr RI 
infus.c:32: status=l ;//variabel status bemilai 1 
seth status 
infus.c:33: data_ serial=SBUF; 
mov _data_serial,_SBUF 
infus.c:34: ES= l ; //interrupt serial aktif 
seth ES 



pop psw 
reti 
eliminated unneeded push/pop dpl 
eliminated unneeded push/pop dph 
eliminated unneeded push/pop b 
eliminated unneeded push/pop ace 

,------------------------------------------------------------
~Allocation info for local variables in function 'init_ serial' 
,------------------------------------------------------------
;baud Allocated to registers r2 

,------------------------------------------------------------
infus.c:36: void init_seriaJ(cbar baud) 

function init serial 

init serial: 
ar2 = Ox02 
ar3 =Ox03 
ar4 = Ox04 
ar5 = Ox05 
ar6 = Ox06 
ar7 = Ox07 
arO = OxOO 
arl = OxOI 
mov r2,dpl 
infus.c:38: TMOD=Ox20; 
mov _ TMOD,#Ox20 
infus.c:39: PCON=OxO ~ II SMOD =0 
mov PCON,#OxOO 
infus.c:40: SMO=O; 
clr SMO 
infus.c:41: SMI=l; //mode 1 



setb SMl 
infus.c:42: REN=l ; 
setb REN 

, infus.c:43 : THl=baud; 
(jika nilai reload= Oxfd) 

mov _TH1,r2 
infus.c:44: TLl=baud; 
mov _TL1 ,r2 
infus.c:45: TRI=l ; 
setb TRl 
ret 

I /terima dibolehkan 

I /kecepatan 9600 bps 

//nilai awal timer 

//timer dijalankan 

------------------------------------------------------------) 

;Allocation info for local variables in function 'int_ eksO' 
,------------------------------------------------------------
,------------------------------------------------------------
, infus.c:49: void int_ eksO() interrupt 0 using 1 
II fungsi yang dijalankan ketika terjadi interrupt ekstemal 0 

function int eksO 

int eksO: 
ar2 = OxOa 
ar3 = OxOb 
ar4 = OxOc 
ar5 = OxOd 
ar6 = OxOe 
ar7 = OxOf 
arO = Ox08 
arl = Ox09 
push psw 
mov psw,#Ox08 
infus.c:51: infus_low=l ; 



setb infus low 
pop psw 
reti 
eliminated unneeded push/pop dpl 
eliminated unneeded push/pop dph 
eliminated unneeded push/pop b 
eliminated unneeded push/pop ace 

,------------------------------------------------------------
;Allocation info for local variables in function 'putchar' 
------------------------------------------------------------) 

;datanya Allocated to registers r2 
-------------·--·------·------·---·-------------------·----------
' 
, infus.c:54: void putchar(char datanya) 
//fungsi ul mengirim karakter ke serial (bagian dari fungsi 
printt) 

function putcbar 

_putchar: 
ar2 = Ox02 
ar3 = Ox03 
ar4 = Ox04 
ar5 = Ox05 
ar6 = Ox06 
ar7 = Ox07 
arO = OxOO 
arl = OxOl 
mov r2,dpl 
infus.c:56: ES=O~ 

clr ES 
infus.c:57: SBUF=datanya; 
mov _ SBUF ,r2 



, infus.c:58: while(!TD 
00101$: 

infus.c:60: TI=O~ 

jbc _Tl,00108$ 
sjmp 00101$ 

00108$: 
infus.c:61: ES=1 ~ 
seth ES 
ret 

-----------------------------------------------------------'-' ;Allocation info for local variables in function 'motor _naik' 

------------------------------------------------------------' 
,------------------------------------------------------------

infus.c:64: void motor_naik() 

function motor naik 

motor naik: - -

, 

infus.c:66: motor=Ox01 ; 
mov _PO,#OxOl 
infus.c:67: delay(20000); 
mov dptr,#Ox4E20 
lcall _delay 
infus.c:68: motor=OxOO; 
mov _PO,#OxOO 
ret _______________ , ____________________________________________ _ 

;Allocation info for local variables in function 'motor_ turun' 

,------------------------------------------------------------
,------------------------------------------------------------

infus.c:70: void motor_turun() 



function motor turun 

motor turun: - -
infus.c:72: motor=Ox02; 
mov _PO,#Ox02 
infus.c:73 : delay(20000); 
mov dptr,#Ox4E20 
I call _delay 
infus.c:74: motor=OxOO; 
mov _pO,#OxOO 
ret 

) ------------------------·--------·------------------------
;Allocation info for local variables in function 
'motor naik n' - -
,------------------------------------------------------------
,------------------------------------------------------------
, infus.c:76: void motor_ naik _ nQ//fungsi 
menjalankan motor 

function motor naik n 

motor naik n: - - -
infus.c:78: motor=OxOl ; 
mov _PO,#Ox01 
infus.c:79: delay(5000); 
mov dptr,#Ox 1388 
lcalJ _delay 
infus.c:80: motor=OxOO; 
mov _ PO,#OxOO 
ret 

,------------------------------------------------------------

u/ 



;Allocation info for local variables m function 
'motor turun t' 
'--------·------------·----------------------------------------
------------------------------------------------------------' 
' 

infus.c:82: void motor_ turun _tO! /fungsi 
menjalankan motor 

' 

function motor turun t 

motor turun t: - -
infus.c:84: motor=Ox02; 
mov _PO,#Ox02 
infus.c:85: delay(5000); 
mov dptr,#Ox1388 
I call _delay 
infus.c:86: motor=OxOO; 
mov _PO,#OxOO 
ret 

------------------------------------------------------------

ul 

;Allocation info for local variables in function 'motor_ mati' 
,------------------------------------------------------------

' ------------------------------------------------------------infus.c:88: void motor_matiO 

function motor mati 

motor mati: 
infus.c:90: motor=OxOO; 
mov _PO,#OxOO 
ret 

,------------------------------------------------------------
;Allocation info for local variables in function 'main' 



,------------------------------------------------------------
,------------------------------------------------------------

matn: 

infus.c:92: void main()// program utama 

function main 

infus.c:95: init_interruptQ; 
lean _ init_ interrupt 
infus.c:96: init_serial(Oxfd); 
rnov dpl,#OxFD 
leaH init serial 
infus.c:97: P3_2=1; 
setb P3 2 
infus.c:98: P3_3=1; 
setb P3 3 
infus.c:99: motor=OxOO; 
mov _PO,#OxOO 

, infus.c: 102: while( l ) 
00113$: 

infus.c:119: if(status= 1) 
jnb _P3 _3,00 107$ 
infus.c: 106: printf_small("+"); 
mov a,#_str_ 0 
push ace 
mov a,#Lstr_O >> 8) 
push ace 
mov a,#Ox80 
push ace 
lcall _printf_small 
dec sp 
dec sp 



dec sp 
; infus.c: 107: while( I ) 
00104$: 

infus.c: l09: delay(2000)~ 
mov dptr~#Ox07DO 
lcall _delay 
jb _P3_3,00104$ 
infus.c: 111: {break;} 

00107$: 
jnb _infus_low,00109$ 
infus.c:ll7: printf_small("L"); 
mov ~#_str _1 
push ace 
mov a,#Lstr_1 >> 8) 
push ace 
mov a,#Ox80 
push ace 
I call _printf _small 
dec sp 
dec sp 
dec sp 

00109$: 
infus.c: 122: status=O; 
jbc _status,00142$ 
sjmp 00113$ 

00142$: 
infus.c:123: switch(data_serial) 
mov r2,_ data_ serial 
CJne r2,#0x24,00143$ 
SJmp 00119$ 

00143$: 
CJne r2,#0x4E,00144$ 



SJmp 00115$ 
00144$: 

CJne r2,#0x53,00145$ 
SJmp 00120$ 

00145$: 
CJne r2,#0x54 ,00 146$ 
SJmp 00117$ 

00146$: 
CJne r2,#0x6E,00147$ 
sJmp 00116$ 

00147$: 
infus.c: 125: case'N': motor_ naik();break; 
cjne r2,#0x74,00113$ 
sjmp 00118$ 

0011 5$: 
lcall motor naik - -
infus.c:126: case'n': motor_naik_nO;break; 
sjmp 0011 3$ 

00116$: 
lcall motor naik n - - -
infus.c:127: case'T': motor_turun();break; 
sjmp 00113$ 

00117$: 
lcall motor turun - -
infus.c:128: case't': motor_turun_t();break; 
sjmp 00113$ 

00118$: 
lcall motor turun t - - -
infus.c:l29: case'$': 

printf _small("$ ");infus _]ow=O;motor=OxOO;break; 
SJmp 0011 3$ 

00119$: 



mov ~#_str _ 2 
push ace 
mov a,#L str_2 >> 8) 
push ace 
mov ~#Ox80 
push ace 
leaH _printf_smaU 
dec sp 
dec sp 
dec sp 
clr infus low - -
mov _PO,#OxOO 
ljmp 00113$ 
infus.c:130: case'S':motor_matiQ~break~ 

00120$: 
lcall motor mati - -
infus.c: 132: } 
ljmp 00113$ 
.area CSEG (CODE) 
.area CONST (CODE) 

str 0: 
.ascii"+" 
.db OxOO 

str 1: --
.ascii "L" 
.db OxOO 

str 2: 
.ascii "$" 
.db OxOO 
.area XlNIT (CODE) 
.area CABS (ABS,CODE) 
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Datasheet transistor BD 139 
DISCRETE SEMICONDUCTORS 

80135; 80137; 80139 
NPN power transistors 

Productspecmcation 
Supersedes data of 1997 Mar 04 

• 

1999Apr 12 

PHILIPS 



Phllps S.mlconductora 

NPN power transistors 

FEATIR:S 

• High curont(mu. l.SA) 

• low IIDIIage (rna, 80 V). 

APPUCATlONS 

• Driwr olagooo on N.l tomplilion ond t.t.wiolon oRuilo. 

DESCRPTION 

NPN pon<b&llllioiOJno T0-12e; SOT'32p185k 
~ PNP e«npporrento. ll013e. 90138 ond 90140. 

Product5poclftcotlon 

BD135; B0137: 80139 

PIII'IING 

PIN DESCRIPTION , e~nller 

2 col-. connoct8d1D "*·• psrr d 
mountlng..n-

3 beM 

Flg.1 ~ O<lh(T0-128: SOT32)and 
oymbcl. 

U MITlNG VALUES 

In -.,....with lhel\baoUo MuimumR8ting S,•bem(IEC 134~ 

SYMBOl PARAAIETER CONOITlONS MIN. MAX. UNT 

Ve~~o colloolor·b•• ~ """"-90135 - ~5 v 
90137 - 60 v 
901311 - 100 v 

Va;o --·11011· _.,. .. 
90135 - ~5 v 
90137 - 60 v 
901311 - 80 v 

v,g:) •mill•·boat ..,._ Oj)oncoilo<:tor - 5 v 
lc - ......... (DC) - 1.5 " leu Pl. coledor ...,. ... - 2 ,.. 
lgu ps•bouwrrent - t " p .. lOUip ....... dilt~ T.,.<70 "C - 8 w 
r.., 111-lolnJ*OIIA ~5 •150 "C 

T )Jnctbn .. _. ... - 1!10 "C 

T..t. Ol*'ltOlg ambient .. .._. .... ~5 •150 •c 

2 



-·~ 
NPN power transistors BD135: BD137: BD139 

THERW.L CHARACTERISTICS 

Not. 
1. -ID T0-128: SOT32111ondlrd mountirQ _. .... . 

CHARACTERISTICS 
T1 • 25 C t.l'll-ot-t opocMcl. 

SYM801. P'-RAioiETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT 

~ell) c:ohdo<..a-oflcumK11 lt•O:Va~•30V - - 100 nA 

lt •O;Vca•JOV.T •12li C - - to "" ltiiO - ...... ..,...,...t lc•O:VEB •5V - - 100 nA 

hn; oc ........ tgain Vc.[ • 2 V. (- Fig.2) 

tc• Sm'- 40 - -
fc • t50 WIA 83 - 250 

1c • sao WIA 25 - -
oc ........ tgllin lc •150mA:Va; •2\1: 

80135-10: 80137·10; 801~ tO <••rog.2) 83 - teo 
80135-111; 80137 ·IS; 8013t· ta 100 - 250 

Va;.., c:ohdo<·-NIIfttion\'01~ lc•50DmA:Ia•50rM - - 0.5 v 

Va; b·--~ lc•50DmA:Va •2V - - 1 v 

It W.noilont_..,cy lc•501M: VeL • 5\f. - 1110 - r.IHz 
I• tOOMHz 

hn;:, oc ........ tgllinnllool.,. llc l: 150 InA: IVai: 2 v - 1.3 1.a 

hl£1 
coonplomlnlery p ... 

11100 Apr 12 3 



NPN power transistors 

1111 

I,:[ 

llll 

•a 

'lo· 

19WA!><12 

80135; 80137; 80139 

"a }2 't 

--- \ 

IG' 

Fg.2 DC c:urrttnt gain lypc.i-



PACKAGE OUTltjE 

Pla•lc sl.-•nc»ct!Nded (throu¢ hole) pactag.: mountoble lo h .. tolnk, 1 mounllng ho~: 31•- SOT32 

r• 

!J 
. ( ~ l 
' ! 
I . 
I . 
I . 
l . I 

I ! . 
"!' ~~ 

0 

0 2$ Dolt'¥\ 
~ .... 
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Produal~ 

NPN power transistors 80135: 80137: 80139 

OEfiNmOMs 

Oat• SMot Stllluo 

Objeclve ~colon TIM c11ta IIMI cora rna blrgel. or QClllla~ lor produc:tdevoloplnanl 

Prelmin.wy opecllcaion This dlllo theft cora inl pretm~nary ct. Ia: auppl~ daca may ~ pub!ilhod later. 

Product~ I Thio diU .-coram ina I po>d\.d ·~ions. 

Llrnltlng ,., .... 

linlWl!l •-glwn ••In -· wllh tM - Mlllhlurn Rilling Sy_, OEC 13(). Sl--one a< 
mono of lhe lmling ......,, moy CIUOO p..,_,. ~ lo ... cle\Oc:o, T-..,. - r1llinga 0<1ly and oponolion 
of the doMe• ot """'" or o1 ""'1- condllono abow thou g;..n in .,. Charadolrillles oactiono oiiM opoc:ilcalon 
It nol inplltd. ~ 1o IIMirlg ....,.,lor lldendo(l ~may e!Ject cit....,_ rol.obllly. 

Appfiootion lnfo,..tion 

Whontopplic:ltioo lnlor11olon io~. ~ io -iooryond don nollorll part olth.,.pociflaolion. -. 
UFE SUPPORT APPLICATIONS: . 
Tl-. po<>Giclo 1ll'tt nol doloig nod lor uoo in llle oupport appb nco a. dovicea. 01 ¥tom• wheM 11olllncion of ~Moe 
p<oducto..., I'1IQIOillb¥ bo oxpctod oorectAt in....,_,., irjury. Phlflpocuolol!w<5Uiinge<tollin9 !Mao produellfor 
ut8ln oud1 -Mcatbnl do ao Ill lhelrown Mit 1 nd egM 10 fully lndorMiy Phlpo for any dsmlgn ,.,IAtlr-g toon ouch 
improper uae or a ale. 

' . 
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Datasheet transistor BD 140 
DISCRETE SEMICONDUCTORS 

80136; 80138; 80140 
PN P power transistors 

Product specifiCation 
Supersedes data of 1997 Mar 26 

1999Apr 12 
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Philp• Stmlconduc:to.-. 

PNP power transistors 

FEAT~S 

• Hgh eutwni(~. I .5A) 

• low ..,~ago (ma 80 V). 

APPUCATIOHS 

• General purpoaa pc- opplicotlons. e.g. drive< 118gea 
In h!-fi amt>lif"'re and lelo-.lolon clrwils. 

DESCRIPTION 

PNP poworn...~Morin • T0-126: sorn p4oatlc 
poobge. NPN ex>rnplomenll: 80135, 60137 end BDIJQ. 

UNITING VALUES 

Product apeciflcilllon 

801 36; 80138; 80140 

PINNING 

PIN DESCRIPTION 

1 ........ 
2 colllclof. con~ to moiAII port d 

IIIOunlingauface 
3 ..... 

Fig. I ~oed 0\tli'le (T0.12e; SOT32) 
andoymbol. 

In I>CCXlfdan<B Will the "'-'>>uua Nl><imum Relt1g SyAom(IEC 134). 

SYMBOL f'lt.RAMETER CONDmOHS MIN. MAX. UNIT 

VQ!O --b ... ~ open-iter 
ID1:!6 - -45 v 
IDI~ - -«l v 
!DUO - -100 v 

VCEo colloclor-omllterwloge -""· ID1'31! - -45 v 
ID138 - -«l v 
IDI40 - -eo v 

Vmo emillor-baao volago -""'- - -5 v 
lc - CUT9nl (DC) - - 1.5 A 

lc» paal< coledor ......... - ~ A 

ii!IJ poak ban GJ<Nnl - -I A 

P,.. Ioiii -dluipaloon T,.o 1; 70 ' C - 8 w 
T.., .. _ .. ...,. ...... 415 +150 •c 
T ]UI1Cibn lompenllure - 150 'C 

T- --ling arrilionlle._ ..... 415 +150 •c 

l!mll<f"l2 2 



PNP power transistors 80136; 80138; 80140 

THERMALCH~CT~STICS 

Note 

1. Rofor lo T0-12& (SOT12) thndard moun ling cordlbna. 

C~CTERISTlCS 

T1 • 2!i ·c oole• othonolu spoehd. 

SYMBOL PARAMETER COI'OTIONS Mtt TYP. llAX. UNIT 

looo OClhelor c:ut.<>lf ·-
1£ s O; Vca c - :JOV - - - 100 nA 

lp O; Vt;e •-:JOV. T • 12S "C - - - 10 ,A 
IEIJO ....... c:tA·dl.....,l ~c~o:v.a~-5v - - - IOJ nA 

hoE DCc:unvntgaln Va•- 2V;(-fis.2) 
lc=-5mA 40 - -
t •-150""' Bl - 2liO 
lc . -500""' 25 - -

DC c:unvntgaln lc• 150mA;VC£• - 2V; 

IIJ136-10; 801311-10; BOI4D-10 (U8Fig.2) Sl - 1GO 

IIJ13&11!; 11013&-18; 80140.18 IOJ - 250 

Va ... colloGID<-emilter olil.nlicn\'OIIage lc • -50J rnA; Ia • - 50 rnA - - - 0.5 v 
~ 

_ ..... ,~ 1c •-500mA: v~~..:zv - - - I v 
11 lnlnoilion twqu.ncy lc • -60 rnA; Vee • -5 V: - 11!0 - L!Hz 

f= 100MHt 

hm DC .,.._I gain milo of lhe hcl c 150M: l\lc[l • 2 V - 1.3 1.0 

hro 
eo..,..,.oroterypaira 

1!1119Apr12 



PNP power transistors 

uo 

811 

0 
-10 ' -1 -10 

80136; 80138, 80140 

--Vc,JJ 
!'-.. 

-10' 
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PN P JX'o'ler transistors 80136; 80138; 80140 

PACKAGE OUTliNE 

Pl .. lle sl._.ndod INded (through hole) poclrage; mourllllbla to ll .. u.Jnl<. 1 mourtlng holt; J Iucio SOT32 

I 
i 
i 
i 
i 
i 

2 ' ) 

0 

5 



Productapec:lfiaoljoo 

PNP power transistors 80136: 80138; 80140 

DEfiNrTIO!IS 

Data ShHt Statu. 

Objlldvt ·~- I Ths data oheoi<Orilaina t.rget or gcal ~fer pn>ducldevt!lopmenl 

Prelinnary apodllcalon J Tlia data,._ conlllino l)folirrinary daiB: 1RJ11Pie1nen10rydota ITIIIY be publi$Md Iaior. 
Pnxluct opecillcallon I Ths data ahHI cO<dl ina iN I poDduct ope::itcadoM, 

Limlt'mu vol.,.a 

l..imU1g volu• ~ aoe in ac<l<>rdonc:e wllh U,. ~ Mallimum Roting S)ISIDm ~EC 194). St.-.._. on. a< 

mont rillhe I riling value• maycouw parmanent ~ 1o lhe - · TM•• art ol•• rullngo only and opeflllion 
rtflhe d<Mce at -·or o1 anyot>er coodilions 8bovo t'-o giv1lf1 in lhe Ch~ oectlo<11 rilllw opociicaion 
ie oot implied. EJcpc> .... 1o &riling valueolor nlandod periods moyafl!at deW. I'M>bi!it¥ 

Appli~ion inlorJNtlon 

Whtfe application intorNion;, gt..n , Rill odvioa<y and doH not lonn pert of the apec;rocation. 

UFE SUPPORT APPLICATIONS 

Tl>eoeptOdud• .. noldeaignod lor- in lfiiOIIppO<t oppfiancaa.dmcoo, or~Wh.,. malllnclioncflhKa 
productacan ,.....,nab\< be •-'od loreault in pe..onal in;.ory. Pllilipocu.~uaingoroelng ll>eao produclllor 
U5e In Judi appjlcatlona do oost lhelrownrisltond agruloMyhdemnlly Pl!•pa foronydniTsgas ••taJrg tom ouch 
i llPfOP8ruta or aae. 

JgQQ Apt 12 II 



Datasheet AT89S51 

AT89S51 

Featur es 
• CQftPMI ... wllh IIC ~st Prod .eta. 
• a<B..-et~P--• tiSPIR .. h~ 

-~ fOOtW,..~,-_.. Crd•• · 4.ov..,-..v_......,_.,. 
· F•~-K. O,..-OIUio U
. ~.-- ............ .. _,lAck 
• t:rta~ lnl•,.... RAM 

• :s2 ""-- •o u--
• Twn t&..blt-n...r teo.M..,. 
·SP..,..uwpt So~ 
• F.-o.p ... UltoRTs.n.IC.._.,. 
•L ____ ..., __ _ 

• .....-.,..,e R.cowlt#y fto '" Poww<dawn Nod• 
· W~T-
• o.utO...-
• Po .... -o~tA•• 
• F_,Prop~T--

• ~&w. t5P Pto"'.....,.ft9 (8Yr• .W P ... ••> 
DoscriptJon 
lhe> AT~9S51 "'o '""'PlY"'"" hiO'liX!..,rnar>e» CMOS ~bol ""-'"'1'0Ql"'l- ...,;111 4K 
b)-1as ot ln·iJ'SH:m ~-to"~'"'''•~ Rash m•mCfy n-,• d•"toe 10 rnonutatiUraod u&tftO 
A1mfif& hflg't<'art6fY nan~l'tf~ mal'l"Q')) tedlnc;.fQQ~ ftlnJ a canpa.Otlt• "·'"" 1he ·~ 
h·.,l~tld.>ru 80C51 l()otiWlQ<l wt.oMJ ponotl( Tho on~.lllp Fl>•tt ~ lv.~ u'" 1)1"9"'"' 
f'nelmClif)' to c. raprcv..-amrMd •~)'litem ~ Dy • OCW"TNrtc::ao.l noruolilhle m¥mOry pro--
9'iJ'TliOIO' 6) oombnlro o ...,Hille 8-b~ CPU v.11h 1..-.,~-..om PIOII'J1liT~Jbht I' !WI on a 
nt\KNJ.ltl\4'-" dl~ ··~ All-rtvl AT81iS51 ••"' W""Wtvt n'tu-~lbuUw Yrh~ &K"Y'I~ .It 
h~hty-n.ta.•~e- Mld C~dlN- ~vlubon D mMT)' t!Olbedded c..ofW"C'4 app• c..b\.\f"'&-

11-... AT19S~ I p o-•d<» the lr.>I">'"IIIO P:>ndard ""'""~ 4K bY!•o o f Fl;o&h I:!& b\'la. of 
R..\JJ 32 .. 0 tiH~ "/\lii!C.._tOJ9lUtl~ l .\u d..i11t.f N mtw•. Mu It-tAl"""'" WUortl~. aU~,_ 
"ector t.TO·Mvef •n •rr"4'1 ..-chrt•dt..K• a "-"1 duplex senal port on··d"up oedl.tlltor and 
dod! C>t<:U<If"'. I" additlOft 11>6 ATil!liSSI I' dealgnod ..,;111 SUitfC lollie b1 op.....,non 
\l~nto Z..r;) 1\~in ... -.., .. n:J \>v~r1' t'Jt(., wn ... •.,.." ~w!Yc.~IW JAi"",.. ~'"" nu~ 
Ttw IdA. r.1c4tt SlOp$ lhit CPU Ml• ittOW'If"''Q th• RAM tnwt.'eotllt4Prs s•rwl pctt •nd 
tnlef'Y"ua;;t 5)"Uem to continue funcltonno Tho ~·~n -dOI."m mode aav-. tha AA._1 con 
wn•• bt,t lr.,.,.z""' Chv uw..-..t.ltolor. <lh ... L4mQ 41 cth.tt '·h '-' lJ.nLhvM uti!IJ tt.-., r-.-:..1 4.Kt.,u"wl 
~~up or harc:tfW!If~ ,.S@ol 

.. 

4 
I 

' 



Pin Conllguratlon5 
POIP 

•\f.llllof ~'J I 
,~ .. ,. 
""'"' "" ~ .... , 

~ . 

'UCP11 , ".,, , 
;:;n,,.u • 
,~..,. 

,trn 

TQF1' 

Hh 
~ itt:Yifiif 

PlCC 

2 
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AT89S51 

BlockD~ram 

·--··--··---·----.... ---- . 
'~ 

! 

Ii .. 

... ., 

-



Pm Description 

vee 

GNO 

Pon o 

Port ! 

Pot12 

Portl 

-
Pon01l>l'li4ll"""cnn-110pot\.Aii111"'1i>lli>011.1X'll,., .. ..,...,. 
I ,. apt~ll ~ '' ~e ...,.ten to ,ott 0 pns HM': SlfM (;o)r.lot Lad QS t4gllll~¥~t-t ...... 
Pen c tiM Mso M ccn'-;we-J It r:w"" 'Wulbptectc:~ tot~;-,.,,, id~n tiJb b\15 wno 
ICCC»n ID~t1tf'n.a p~ "Gl tnCII'IILY'r t1 N fltll4f POW ,.,.,.pult\Ot 

PWr:_.., ,~,.,..,oooeo,kf o-Atirt~•"'aJ"tiJt'*~r~C.&Mfi'l'~ """'_.... ... ,._, _ ... ,.. ................... _. . .......... ... 
rat 1 as i1116 t111 adtc<l::N 1 o pon dtiii1Crnat ps11....., rat J'a11 CUiplll O;Ar'S u ll\ 
~JOUIIf"",I'\Jf lTL •~ "-'"h't*f •nt')l'«'fi)PI')tt l "'*' ."")M~"'Ig'' O,~ r.- .. pol qK """U01 ....... » ~ M llpul$ ~orl I pon 1\ol .. , "'""'"'~' bi"'9 ..- ...... _cer:..-MtO,,_,.,..,.,._.,.~ 
Por\ t lbo rt'CC..C:t ~ ~ 1¢1r0) bfh GUfl'9 flntl Df'IV~ t .n:l 'tit..., 
l'lwlPil --P15 ..... $ ...... bh-!"-~ .... 

"" l.lliO ...... lYhS,-. .... 7""""ll 

Pll s.=-: .. ,.;a.._ i,_,.A.,-........_, 

f'a12 r> .. Mlllll!OrcO"" I :> IJ>IIII'It lll<mlol O<lkOS Tk Pa12 :>be 1>.1\."n Ql\ 

~~ro~-~•..-m ..,.'$ \- ''"' •llllo• toPol1200.. ...,..., po.olel'*Tti>Yitoc,...., .. ""_.,.,...,..,ou:.,~ M.._ Ptl1 2 1lf'l""*' ff'~"aovr""'~~ 
~-"•uuuc~I 0V )f(a.H#GrN !ff'ltt"UipiiiU(!&. 

""'' 2 ....CS lhe "~Gel ""'""' 11\1< ""'"" lei'*"• tooo "'" "" P'O!P" r..,..,.-y""" 
:Ut'tO«~ 1D Ulctnll c• mcncrt lhl!tnt t 6-bt tollt1oX'I tMOYXO OtfQl In m __.$,. """~---..!........,._..._, .• Duioo-to<'I<JIIdl 
..,.,.«<'Qry .... 1M--"'"' """'CiA1tPoi1 1-""<00"tJ<I11< P'l ' P"· 
... lltiOO'\ ~ ....... 

l'crl2..,.-,.. •'lfH:<Gtl ~<iite<S b .. tiM-· Cllflllrl """' "''""~ AiiQI""' 
~--IIIQfW...,... 

""" ~"""~ '""I<'IV" •opon or<t """"'' ~>"'""" Tlldvo-OJI'<'f•ur 
lltlkliiOifl'~ tcur Ml epa!! \'ttl~ It ll't • nhH\ tD Pen l prM a., ~~ pu1e3 "119' bif 1'tt 
f'llt'l"'.ll put--' ana CWI te .. «1 ~ i"'pufot AJ. ~~~ Pt11'1 rM 1\X atf t ii'Mt.VV t"'"ir'O 
,._..d.,..,. • ...,..G.rl"'IO,I O«lW<at N PJ-

Port''~"""'C)OI'Iotl-<t'IIIS10'"1o_"'l>llCOt•-*"'"'ll(.>fllo 

Po1 )a~~fWI'I.f\l'l.lnf.Of~"WU''f('(ltt~~liltf"'._I"V- 4liflS~t t'lctvvnlft.,.,. .,_..,...,. 

AT89S51 ____________ _ 



RST 

EANPP 

XTA1.1 

XTAL2 

AT89S51 

""'""' - f-
P)O ~XOIW'III """'IIOIU 
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Special 
Function 
RegiSiers 
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LAMPIRANC 
GambarAlat 

Motor DC 

DT -51 LOW COST MICRO-SYSTEM 



RANGKAIAN POWER SUPPLY 5 DAN 9 VOLT 

RANGKAIANKO~ARATOR 



RANGKAIAN DRIVER MOTOR 

RANGKAIAN ALAT KESELURUHAN 
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LampiranD 
Petunjuk Pengoperasian dan Spesifikasi Alat 

Petunjuk Peogoperasian Alat 

Cara pengoperasian alat a.kan d:ijelaskan sebagai berikut: 
® Secara otomatis 

• Menghubungkan kabel serial ke PC 
• Menyala.kan push button pada hardware yang 

terletak pada rangkaian power supply 
• Membuka progaram visual basic 
• Memasukkan port serial mana yang akan dipakai 

pada tampilan. 
• Memasukkan nilai set point yang berupa jumlah 

tetesan per menit sesuai yang dibutuhkan oleh 
past en 

• Menyalakan tombol 'start> untuk mengaktifkan 
seluruh rangkaian. 

® Secara manual 
• Menghubungkan kabel serial ke PC 
• Menyala.kan push button pada hardware yang 

terletak pada rangkaian power supply 
• Membuka progaram visual basic 
• Memasukkan port serial mana yang akan dipakai 

pada tampilan. 
• Menyalakan tombol ' start' untuk mengaktifkan 

seluruh rangkaian 
• Menekan tombol "N" untuk menaikkan motor yang 

berfungsi untuk memperlambat laju tetesan dan 
menekan tombol ''T" untuk menurunkan motor 
yang berfungsi untuk mempercepat laju tetesan 



Spesifikasi Alat 

Spesifikasi dari alat pengontrollaju tetesan cairan infus ini 
adalah: 

• Power Supply yang digunakan adalah 5 volt dan 9 
volt. 

• Sensor yang digunakan adalah LDR yang 
diletakkan sejajar dengan Led warna biru, sensor 
ini bekerja berdasarkan tetesan cairan infus. 

• Set point yang digunakan adalah 15, 20, dan 25 
tetes per menit. 

• Menggunakan motor DC gearbox untuk 
mengontrol banyaknya tetesan tiap menitnya 



!, 

• 
Thanx To ... 

I. lbu dan Ayah tercinta yang selalu memberikan 
dukungan baik moral maupun materiil. Terima kasib 
untuk semua doa yang selalu dipanjatkan untuk 
keberhasilan ananda. Terima kasib untuk semua kasih 
sayang yang tiada batasnya I Love You very 1tlllch ... 

2. Buat adekku tersayang Ayu makasih untuk semua doa 
dan dukungannya. Terima kasih sudab mengbiburlru 
dengan kejailanmu. Aku sayang baget ma kamu. I Love 
You Sis ••• 

3. Buat LSM "MSD" thanks friend atas dukungan kalian, 
semoga persababatan kita akan selamanya terjalin dan 
moto-moto kita slama ini bisa terns berjalan, heeeeeeeee 
:>. Oh ya jangan lupa update gossip terkini yaaaaaaaa 

4. Bwt Zigan Poltek makasih untuk semua bantuannya, eh 
kok udah gak ada kabarnya lagi setelah mencuri hati 
??????????????? 

5. Thanks juga buat Andre Poltek udab mau jadi pengganti 
Zigan saat UJT. Thanx bgt yach .. .. 

6. Buat seluruh keluarga besar "STATISTIC CREW' 
mashudi selaku bapak kos makasih untuk semua 
bantuannya dan semua saran n cerewetnya, patneiQ AI 
jangan judes-judes buuuuuuuuuuuu jadi orang, ntar yang 
mau nyapa pada kabur lho, jangan terlalu polos jadi 
orang, jangan membuat ambigu orang yang 
mendekatimu. Buat Eta ganti terus bandonya ya biar 
makin mirip ama karla. Desy capcus alias bu katering 
statistic, thanks ya udah memberikan kita makanan 
bergizi selalu, smoga tambah lancer kateringnya. Bwt 
tante rnia yang berwarga ganda, makashi telah memberi 
banyak info tentang GP. Buat kungfu panda bersaudara, 



Hawin ma. Kholili, Catur, Fajar, Bondan, Cimut 
(Farhan), Dedy, Ajenk, Tante Ros, Samid, Eka Thanx 
bgt ya .. . n bwt ternan seperjuangan di "STATISTIC 
TEAM" n smuanya makasih ya 

7. Untuk semuan angkatan 2005 makasih untuk kenangan 
yang terindah mulai dari PLMTF sampe akhir 
perlruliahan ini. Tak akan pemah terlupakan saat2 
terindah di kampus tercinta ini. 

8. Mas Irawan (dokter muda) dan mas Fariz (perawat) Unair 
makasih atas semua bantuan dan informasi yang telah 
diberikan 

9. Mbak Nisa, mas shoirn, mbak yuyun dan mbak wiwin 
makasih untuk infusnya. 

J 0. Thanks juga buat orange yang teJah memberi semangat 
untuk betah di kampus 

11. Seluruh teman-teman dikampus terima kasih telah 
memberikanku arti sebuah pertemanan yang berkesan dan tak 
terlupakan 

12. Bwt sababat-sahabat yang selalu setia dari TK sampe 
sekarang, dan untuk semua orang yang sangat berperan dalam 
pembuatan TA ini. Thanx Sis ••••• 1 LOVE U ALL 




