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ABSTRAK



PERANCANGAN ALAT PENGONTROL LAJU CAIRAN
INFUS DENGAN MENGGUNAKAN SENSOR FREKUENSI
TETESAN

Nama Mahasiswa : Cindy Ika Yuliandarini

NRP : 2405.030.001
Program Studi : D-3 Teknik Instrumentasi
Jurusan : Teknik Fisika FTI-ITS

Dosen Pembimbing : Ir. Zulkifli, M Sc

ABSTRAK

Penggunaan infus sangat diperlukan  untuk
mengembalikan kondisi pasien. Adanya sedikit kelalaian
pada pengawasan cairan infus bisa berakibat fatal seperti
kematian. Pengontrolan laju aliran tetesan pada infus yang
sering dijumpai saat ini adalah secara manual yaitu melalui
perawal yang mengontrol setiap jamnya. Aplikasi ini akan
menyajikan alat yang dapat mempermudah pekerjaan para
tenaga medis dalam hal pengontrolan laju aliran tetesan infus.
Penyajian alat ini  menggunakan outputan dalam bentuk
penyesuaian putaran infus sesuai standart 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 dan cahaya yang melewati
cairan tersebut diterima oleh sensor LDR. Sebagai pengolah
data digunakan Mikrokontroler AT89S51 dan hasil pengukuran
akan ditampilkan oleh PC dengan tampilan jumlah tetesan per
menit sebelumnya ,jumlah tetesan infus saat ini ,dan set point
letesan.

Kata kunci; infus, LDR, mikrokontroler AT89S51
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ABSTRACT

The use of infuse 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 controller of the
flow drips at infuse that ofien we find in this time is from the
nurse 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 infuse drips. This device use oulput in the
shape of fitting rotation of infuse based on the standart rule
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 LDR. As data
processing used Mikrokontroler AT89S51 and the result of
measurement will be showned by PC with the display is the total
of infuse drips and the set poin of drips

Key word; infuse, LDR, mikrokontroler AT89S51
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BAB I
PENDAHULUAN



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Merebaknya wabah penyakit akhir-akhir ini membuat
beberapa rumah sakit kewalahan menangani pasiennya, dimana
pasien tersebut bertambah setiap harinya. Sedangkan jumlah
tenaga medis yang tersedia sangat terbatas. Hal ini menyebabkan
penanganan pada setiap pasiennya kurang 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
mengakibatkan 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 akhir ini akan menyajikan alat yang dapat
mempermudah pekerjaan para tenaga medis dalam hal
pengontrolan laju aliran tetesan infus. Penyajian alat ini berbasis
PC, yang mana alat ini akan menunjukkan outputan dalam
bentuk penyesuaian putaran infus sesuai standart yang berlaku.

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 demikian permasalahan dalam Tugas Akhir ini adalah :

1. Berapa banyak tetesan infus yang dibutubkan pada tiap
pasien, karena kondisi tiap pasien berbeda-beda, dan juga
setiap penyakit memiliki karakteristik tersendiri dalam
hal tetesannya.



2. Bagaimana peletakan sensor yang tepat untuk

1.3

mendapatkan data yang akurat dalam pengukuran diruang
tertutup

Tujuan
Sesuai dengan latar belakang, maka pada tugas akhir ini

akan dirancang dan dibuat sebuah alat yang dapat mengontrol laju
tetesan infus dengan tampilan pada PC. Diharapkan manfaat dari
alat ini dapat berguna untuk tenaga medis sehingga dapat

meTin;

ingankan pekerjaannya dalam memonitoring besarnya laju

nfuse.

14

Batasan Masalah
Terdapat beberapa batasan terhadap penelitian yang akan

dilakukan yaitu :

1.5

Tugas akhir ini hanya membahas tentang Alat pengontrol
laju tetesan infus dengan menggunakan sensor frekuensi
tetesan berbasis PC dengan mikrokontroller sebagai
pengolah datanya

Outputan dari hasil hanya sebatas pengontrol banyaknya
tetesan tiap menitnya

Cairan infus yang digunakan adalah cairan hipotonik
Sensor yang digunakana adalah LDR sebagai receiver
dan Led warna biru sebagai transiver

Alat prosesing data vyang digunakan adalah
microcontroller DT-51 dengan bahasa C

Metodologi
Dalam perancangan ini, langkah-langkah yang dilakukan

untuk mencapai tujuan penelitian adalah sebagai berikut :

1'

Studi Literatur

Dalamn merealisasikan tugas akhir ini tentu dibutuhkan
referensi yang meliputi sensor LDR, micro-system DT-51,
motor DC , dasar elektronika dan piranti elektronik.



2. Perancangan dan pembuatan alat

Merancang hardware alat, mulai dari perancangan
sensor,  perancangan  SC, perancangan
mikrocontroller AT89S551, perancangan driver motor,
sampai dengan PC

Merancang sofiware dengan pemrogaman bahasa ¢

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
hasil tugas akhir secara lengkap dari analisa dan
pembuatan alat

1.6 Sistematika Laporan
Laporan penelitian Tugas Akhir im terdiri dani V (lima)
bab dengan perincian sebagai berikut:

BAB L

BAB I

BAB III.

PENDAHULUAN

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

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.

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini menjelaskan tentang tahap — tahap
perancangan alat dan pembuatan hardware yang
meliputi rangkaian sensor, mikro-system DT-51 beserta
rangkaian pendukungnya.



BAB IV. PENGUIJIAN DAN ANALISA

BAB V.

Pada bab ini akan dilakukan pengujian terhadap
komponen-komponen  yang  digunakan,  juga
pengambilan data dari sensor.

PENUTUP

Bab 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.



BAB 11
TEORI PENUNJANG



BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1 Cairan Infus

Cairan tubuh penting untuk pengaturan suhu tubuh,
transport nutrisi dan elektrolit, mempeertahankan volume darah
serta untuk metabolisme didalam sel. Manusia dapat hidup
beberapa minggu tanpa makan, akan tetapi air hanya akan
bertahan beberapa hari. Setiap hari cairan yang didapat dan cairan
yang hilang akan dipertahankan dalam keadaan seimbang,
kebutuhan caiaran diatur oleh mekanisme rasa haus yang berpusat
di otak, juga oleh adanya beberapa reseptor yang terdapat di
pembuluh darah besar atau atrium yang disebut sebagai
baroreseptor.

Pada orang normal kebutuhan tersebut dapat dipenuhi
dengan cara minum. Pada penderita seringkali pemenuhan
tersebut tidak dapat dicapai oleh penderita schingga perlu
diberikan baik melalui infuse atau melalui pipa makanan.

Infus cairan intravena (intravenous fluids infusion) adalah
pemberian sejumlah cairan ke dalam tubuh, melalui sebuah
jarum, ke dalam pembuluh vena (pembuluh balik) untuk
menggantikan kehilangan cairan atau zat-zat makanan dari tubuh.

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

» Perdarahan dalam jumlah banyak (kehilangan cairan
tubuh dan komponen darah)

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

»  Fraktur (patah tulang), khususnya di pelvis (panggul) dan
femur (paha) (kehilangan cairan tubuh dan komponen
darah)

» “Serangan panas” (heat stroke) (kehilangan cairan tubuh
pada dehidrasi)



» Diare dan demam (mengakibatkan dehidrasi)

»  Luka bakar luas (kehilangan banyak cairan tubuh)

» Semua trauma kepala, dada, dan tulang punggung
(kehilangan cairan tubuh dan komponen darah)

Jenis Cairan Infus:
® Cairan hipotonik
Osmolaritasnya lebih rendah dibandingkan serum
(konsentrasi ion Na+ lebih rendah dibandingkan serum),
sehingga larut dalam serum, dan menurunkan osmolaritas
serum. Maka cairan “ditarik” dari dalam pembuluh darah
keluar ke jaringan sekitarmya (prinsip cairan berpindah dari
osmolaritas rendah ke osmolaritas tinggi), sampai akhirnya
mengisi sel-sel yang dituju. Digunakan pada keadaan sel
“mengalami” dehidrasi, misalnya pada pasien cuci darah
(dialisis) dalam terapi diuretik, juga pada pasien
hiperglikemia (kadar gula darah tinggi) dengan ketoasidosis
diabetik. Komplikasi yang membahayakan adalah
perpindahan tiba-tiba cairan dari dalam pembuluh darah ke
sel, menyebabkan kolaps kardiovaskular dan peningkatan
tekanan intrakranial (dalam otak) pada beberapa orang.
Contohnya adalah NaCl 45% dan Dekstrosa 2,5%.
@® Cairan Isotonik
Osmolaritas (tingkat kepekatan) cairannya mendekati
serum (bagian cair dari komponen darah), sehingga terus
berada di dalam pembuluh darah. Bermanfaat pada pasien
yang mengalami hipovolemi (kekurangan cairan tubuh,
sehingga tekanan darah terus menurun). Memiliki risiko
terjadinya overload (kelebihan cairan), khususnya pada
penyakit gagal jantung kongestif dan hipertensi. Contohnya
adalah cairan Ringer-Laktat (RL), dan normal saline/larutan
garam fisiologis (NaCl 0,9%).
@® Cairan hipertonik
Osmolaritasnya lebih tinggi dibandingkan serum,
sehingga “menarik” cairan dan elektrolit dari jaringan dan sel



ke dalam pembuluh darah. Mampu menstabilkan tekanan
darah, meningkatkan produksi urin, dan mengurangi edema
(bengkak). Penggunaannya kontradiktif dengan cairan
hipotonik. Misalnya Dextrose 5%, NaCl 45% hipertonik,
Dextrose 5%+Ringer-Lactate, Dextrose 5%+NaCl 0,9%,
produk darah (darah), 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) dari infus set :
a. untuk dewasa 1 ml = 20 tetes
b. untuk anak 1 ml = 60 tetes
4. Jumlah tetesan per menit :
» Dewasa
Jumlah cairan infus (ml) x 20 = Jumlah cairan infus (ml)
Lamanya infus (jam) x 60 Lamanya infus (jam) x 3
» Anak

Jumlah cairan infus (ml) x 60 = Jumlah cairan infus (ml)
Lamanya infus (jam) x 60 Lamanya infus (jam)

2.2 Sensor LDR

Sensor adalah suatu piranti  yang digunakan untuk
membatu memberikan informasi tentang besaran fisis yang ingin
diukur atau diamati. Untuk sensor ini sendiri adalah suatu divice
yang dapat langsung dapat memberikan informasi tentang besaran
fisis yang divkur misalnya termometer yang langsung
memberikan informasi suhu ruangan atau sistem yang diukur.
Sedangkan Tranducer adalah bagian dari suatualat ukur. Jadi
tranducer ini jika 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.

LDR (Light Dependent Resistor) atau disebut juga
Resistor peka cahaya adalah resistor variabel yang memiliki



jangkauan nilai resistansi yang sangat lebar, yang tergantung pada
intensitas cahaya yang diterima. Nilai hambatan didalam LDR
berubah secara terbalik dengan kekuatan cahaya yang mengenai
LDR. Dengan kata lain, nilai hambatan LDR sangat tinggi pada
intensitas cahaya yang kecil dan sangat rendah pada intensitas
cahaya yang besar/tinggi.

Gambar bentuk penampang LDR secara umum
dapatditunjukkan pada gambar dibawah ini :

circuit symbol

Gambar 2.1 Simbol LDR dan bentuk penampang LDR

Pada gambar diatas diperlihatkan pola bahan
fotokonduktif yang diendapkan pada celah yang melingkar
Bahan fotokonduktif ini memisahkan kedua bagian elektroda
logam yang dibentuk pada subtract keramik. Pola seperti ini
memaksimalkan komtak antara kristal bahan fotokonduktif
dengan elektroda logam yang berdekatan. Bahan fotokonduktif
dengan elektroda logam yang berdekatan. Bahan fotokonduktif
yang biasa digunakan dalam cadmium sulfuda (CdS) atau
cadmium selenida (CdSe).

LDR dibuat dengan diameter mulai 3 mm hingga 25 mm.
Piranti yang paling umum di pasaran adalah yang berukuran 10
mm. LDR yang kecil cocok untuk diterapkan pada ruangan yang
terbatas, tetapi piranti ini memiliki jangkauan dissipasi daya yang
terbatas.
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Gambar 2.2 Kurva Nilai Hambatan terhadap Intensitas cahaya

Kurva karakteristik umum LDR disajikan pada gambar
2.2 Nilai hambatan gelapnya sekitar 6 MQ. Nilai ini turun hingga
sekitar 10 KQ pada intensitas cahaya 100 luks, setara dengan
ruangan yang terang, dan hingga 300 Q pada intensitas 8000 luks,
setara dengan matahari yang cerah. (Luks adalah satuan
internasional untuk penerapan cahaya sebesar 1 lumen pada
permukaan 1 m’.

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 knduktifnya 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 bahan fotokonduktif, 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 lebar, resistansi ini
tergantung pada intensitas cahaya yang mengenai LDR tersebut,
karena pada saat terkena cahaya bahan fotokunduktifnya 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 emisi
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 galium, arsenic dan phosporus. Jenis doping yang
berbeda menghasilkan warna cahaya yang berbeda pula.

Pl

Anoda Katoda

Gambar 2.3 Simbol LED
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Gambar 2.4 Karakteristik LED



Pada saat ini warna-warna cahaya LED yang banyak ada
adalah warna merah, kuning dan hijau. LED berwarna biru sangat
langka. Pada dasarnya semua warna bisa dihasilkan, namun akan
menjadi sangat mahal dan tidak efisien. Dalam memilih LED
selain warna, perlu diperhatikan tegangan kerja, arus maksimum
dan disipasi daya-nya. Rumah (chasing) LED dan bentuknya juga
bermacam-macam, ada yang persegi empat, bulat dan lonjong.
LED memiliki ciri-ciri sebagai berikut :

— Prinsip kerja kebalikan dari dioda foto

— Warna (panjang gelombang) ditentukan oleh band-gap

— Intensitas cahaya hasil berbanding lurus dengan arus

— Non linieritas tampak pada arus rendah dan tinggi

— Pemanasan sendiri (self heating) menurunkan efisiensi pada
arus tinggi

2.5 Mikrokontroler
2.5.1 Pengertian DTS5SI

DTS1 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 turunan keluarga MCS-51
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 komponenkomponen tersebut
masih banyak fungsi-fungsi lain pada DTS1, antara lain : timer,
counter, RS-232 serial port, Programmable Peripheral Interface
(PPI), serta LCD port.

Perangkat lunak DT51 terdiri dari Downloader DTSIL
dan Debugger. Downloader berfungsi untuk program dari PC
(Portable DT51, sedangkan debugger user untuk melacak
kesalahan program



13

2.5.2 Blok Diagram DT51

Blok diagram DT51 menggambarkan bagian penting dan
DTS51. bagian-bagian tersebut antara lain :
7 . Mikrokontroler 89C51
Mikrokontroler 89C51 adalah komponen utama dari DTS1.
Instruksi dan pinout 89C51 kompatibel dengan standar industri

MCS-51.

FHEEEFERFE

89C51 mempunyai spesifikasi standar sebagai berikut:
CPU 8 bit yang dioptimasi untuk aplikasi kontrol

4 Kbytes Flash Programmable and Erasable Read Only
Memory (PEROM)

128 bytes Internal RAM

2 buah 16 bit Timer / Counter

Serial Port yang dapat diprogram

5 sumber interupt dengan 2 level prioritas

On-chip oscillator

32 jalur input output yang dapat diprogram

64K Program Memory

64K Data Memory

® Demux (Demultiplekser)

Pada 89C51 jalur data 8 bit di-multipleks dengan 8 bit
jalur alamat bagian bawah (low order byte address), sehingga
memakai pin yang sama. Sistem multipleks ini sering
dijumpai pula pada arsitektur mikrokontroler lain dengan
tujuan untuk menghemat jumlah pin sehingga bentuk fisik
mikrokontrolermenjadi lebih kecil. Untuk itu diperlukan
demultiplekser yang akan memisahkan jalur data dan jalur
alamat bagian bawah. Jalur alamat bagian bawah 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

Sistem berbasis mikroprosesor atau mikrokontroler pada
umumnya mempunyai lebih dari satu device / peripheral
seperti memori, input output, Analog to Digital Converter
(ADC), dan lain-lain. Masing-masing device ini perlu diberi
alamat, sama seperti rumah kita yang mempunyai alamat unik
untuk tiaptiap rumah. Bayangkan apa yang terjadi kalau
rumah-rumah itu tidak diberi alamat, pasti kita akan
kebingungan untuk menuju ke rumah tertentu. Demikian pula
dengan mikrokontroler, supaya dapat mengakses suatu device
maka mikrokontroler tersebut harus mengetahuialamat device
yang akan diakses. Address decoder akan memberikan alamat
untuk tiap device. Pada DT51, address decoder memberikan
alamat pada memori eksternal dan Programmable Peripheral
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Interface (PPI1) serta menyiapkan beberapa alamat lagi untuk
device-device lain bila ditambahkan.

Tabel 2.2 Perbandingan Mikrokontroler Keluarga MCS-51

Deviee |  Tipe Memori Internal Timers

ROM | EPROM [ RAM [ PEROM [ (I6bit
S031AH | NMOS - - |28 - 2
S05IAH [ NMOS 4K |28 1
SOC31BH | CMOS - 128 2
SOCSIBH | CMOS 4K - 1§ 1
§7C31 CMOS 4K |28 - 2
$9C31 CMOS 128 4K !

® Memori Eksternal

Selain PEROM dan internal RAM yang terdapat pada
89C51, DTS51 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 ditulis dan dihapus secara
elektrik, mirip seperti RAM namun bersifat non volatile
schingga data yang tersimpan dalam EEPROM tidak hilang
meskipun catu daya dimatikan.

Programmable Peripheral Interface (PPI)

PPl berfungsi sebagai 1/O Expander yang dapat
diprogram. PPI yang digunakan mempunyai 24 bit jalur input
output yang dapat dihubungkan dengan peralatan atau device
lain. 24 bit I/O ini dibagi menjadi 3 port yaitu Port A, Port B,
dan Port C.

TTL RS 232 Converter

DT51 berkomunikasi dengan PC secara serial. Proses
download dan debugging dilakukan melalui serial port.
89C51 mempunyai sebuah serial port dengan level standar
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TTL. Supaya bisa berkomunikasi dengan serial port PC
(COM1/COM2) yang mempunyai level standar RS-232,
maka diperlukan Konverter Level TTL RS 232.
® LCD Port

LCD (Liquid Crystal Display) Port ini disiapkan untuk
men-drive LCD melalui Port 1 mikrokontroler 89C51. Rutin
untuk keperluan LCD sudah tersedia pada PEROM 89C51
sehingga user tinggal memakainya.

® Data, Address, dan Control Bus

DT51 mempunyai data bus dengan lebar 8 bit, serta
address bus 16 bit. Sedangkan control bus yang digambarkan
pada blok diagram DTS51 terdiri dari beberapa sinyal kontrol,
antara lain : RD, WR, PSEN, ALE, serta chip select yang
dihasilkan oleh address decoder. DT51 dapat bekerja dalam
dua mode yaitu download dan stand alone. Pada mode
download, user dapat mendownload program dari PC ke
DT51 dengan program download DT51L. Setelah proses
download selesai, user program otomatis langsung bekerja.
Sedangkan mode stand alone digunakan apabila program
sudah sempurna (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
mekanik, 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-menerus. 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 arah arus
yang mengalir melalui motor tersebut. Sedangkan arah gaya dapat
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ditentukan dengan menggunakan kaidah tangan kiri.
Kemungkinan lain, arah imi dapat ditentukan dengna
menggunakan kumparan-kumparan 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)
I = arus yang akan mengalir pada kawat penghantar
(Ampere)
L = panjang dari kawat penghantar di dalam suatu medan
magnetic yang bekerja (meter)

Secara sederhana dapat digambarkan seperti pada gambar
2.6, hal ini dapat dilakukan hanya dengan mengubah polaritas
tegangan motor.

1|1}
N
i

{ 1]

Gambar 2.6 Dasar pengaturan arah 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 harus ada pada posisi yang berlawanan. Jika S1 berada di
posisi kiri ( terhubung dengan positip ) maka S2 harus berada di
posisi kanan ( terhubung dengan negatif ) dan demikian
sebaliknya dengan perubahan secara bersama-sama.

X s1

{1}

\ k)
Gambar 2.7 Pengaturan arah dengan menggunakan Saklar

Prinsip kerja dari motor arus searah didasarkan pada
penghantar yang membawa arus ditempatkan dalam satu medan
magnet, maka penghantar tersebut akan mengalami gaya. Gaya
menimbulkan torsi yang akan menghasilkan rotasi mekanik,
sehingga 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 / teliti dalam range tegangan input motor besar.



Gambar 2.8 'Bagian-bagian motor DC

Sedangkan pada aplikasi pengaturan arah dengan
menggunakan microcontroller, maka posisi dari saklar dapat
digantikan dengan transistor seperti terlihat pada gambar 2.3 yang
merupakan rangkaian pengatur arah putaran motor DC dengan
arus maksimum 5A dan tegangan kerja 20 volt ( V+).

Gambar 2.9 Skema pengatur arah putaran motor DC 20V dengan
arus maksimum 5A.
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Proses kendali dalam hal im1 ditentukan oleh logika dan
DRVO dan DRVI, dimana agar motor tersebut bekerja. maka
kondisi DRVO dan DRV harus saling berbeda logika. Motor
akan berhenti apabila keduanya berlogika 0. Kondisi logika 1
pada DRVO dan DRV secara bersamaan tidak diperbolehkan,
karena hal ini akan mengakibatkan semua transistor berada pada
kondisi aktif dan sistem akan terhubung singkat.

e Tranformator Daya

Transformator daya (trafo) sering digunakan untuk
menurunkan tegangan AC dari jala-jala listrik 110 / 220 volt pada
kumparan primernya menjadi tegangan AC yang lebih rendah
pada kumparan sekundernya.

: @ Vs&k:gge; g@ center tap
'

Gambar 2.10 Transformator Daya (a) Tanpa CT (Center
Tap) (b) Menggunakan CT (Center Tap)
Transformator daya dalam rangkaian power supply
digunakan untuk tegangan input. Gambar diatas menunjukkan
simbol transformator daya.

o Transformator Arus

Transformator arus digunakan untuk mengukur arus
beban suatu rangkaian. Dengan menggunakan transformator arus
maka arus beban yang besar dapat diukur hanya dengan
menggunkan alat ukur (ampere meter) yang tidak terlalu besar.

Dengan mengetahui perbandingan transformasi N1/ N2 dan
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pembacaan ammeter (l,), arus beban [, dapat dihitung. Bila
transformator dianggap ideal maka arus beban:
N

I, =—txlI,
I

Untuk menjaga agar fluks (@) tetap tidak berubah, perlu
diperhatikan agar rangkaian sekunder selalu tertutup. Dalam
keadaan rangkaian sekunder terbuka ggm NI, akan sama dengan
nol (karena [,=0) sedangkan ggm N, I, tetap ada, sehingga fliks
normal (@ ) akan terganggu.

Operasi sebuah transformator 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
transformator arus tersebut mempunyai burden Volt-Ampere.
Adanya burden dapat menyebabkan kesalahn harga perbandingan
dan kesalahan sudut.

| beban




Pada Gambar diatas, arus yang mengalir melalui Z dan
akan menyebabkan jatuh tegangan V, yang mendahului I
dengan sudut fasa V. R adalah tahanan lilitan sekunder dan X;
adalah harga reaktansinya. Besar gaya listrik E;. adalah :

E=V,=1(R,+ jX,)+V,,

Gaya gerak listrik inilah yang akan membangkitkan fluks
di dalam inti. I, merupakan pemagnetan pada sisi primer. I,
adalah arus primer yang tidak sefasa dengan arus sisi sekunder 1,.
perbedaan fasa kedua arus ini adalah sebesar & dan juga harga
perbandingan tidak tepat sama seperti: harga perbandingan lilitan
karena tergantung dari perbedaan relatif antara besaran dan fasa
arus pemagnetan L.

Penggunaan bahan inti besi transformator arus yang
mempuyai permeabilitas tinggi dapat menurunkan komponen
tersebut, tetapi tergantung juga pada impedansi beban dan
reaktans bocor sekunder. Besaran yang terakhir ini sangat
mempengaruhi kesalahan sudut dan kesalahan perbandingan.

o Transformator Tegangan
Transformator tegangan digunakan untuk mengukur
tegangan. Dengan mengetahui N; dan N,, membaca tegangan V,,
serta menganggap transformator ideak maka tegangan V, adalah :
N

V, =L
I N, 2
Pentanahan rangkaian sekunder diperlukan untuk mencegah
adanya beda potensial yang besar antara kumparan primer dan
sekunder (antara titik a dan b) pada saat isolasi kumparan primer
rusak.
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tegangan menjadi stabil. Komponen ini sudah dikemas dalam
sebuah IC regulator tegangan tetap yang biasanya sudah
dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga
pembatas suhu (thermal shutdown). Jenis 1C regulator tegangan
tetap yang sering dipakai adalah jenis 78xx atau 79xx. 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 dilihat pada
Gambar 13.

1 e 0 1
A -}.m.1
l- I eg

Gambar 2.14 [C Regulator 78xx

Hanya saja perlu diketahui supaya rangkaian regulator
dengan IC tersebut bisa bekerja, tegangan input harus lebih besar
dari tegangan output regulatornya. Biasanya perbedaan tegangan
Vi, terhadap V., 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 (VAC) menjadi tegangan
searah (VDC). Konfigurasi dari pemakaian diodc penycarah ini
ada dua macam yaitu penyearah diode setengah gelombang dan
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penyearah diode gelombang penuh. Dibawah ini merupakan
rangkaian dioda penyearah gelombang penuh.

Dl
1 4
@ T Ry,
D2 '
Gambar 2.15 Penyearah Dioda Gelombang Penuh.
Valt
A
: /‘\ m /\ |
I tme
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Gambar 2.16 Sinyal /nput dan Ouitput dari Rangkaian Dioda
Penyearah. (a)Sinyal /nput, (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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untuk menguatkan sinyal berjalur lebar dan digunakan bersama
Jaringan umpan balik eksternal.

——

Gambar 2.17 Operasional amplifier

Penguat operasional memiliki 5 terminal dasar, yaitu 2
untuk mensuplai daya, 2 untuk masukan dan satu untuk keluaran.
Bagian dalamnya rumit, agar dapat menggunakannya secara
maksimal tidaklah perlu mengetahui cara kerja system pada
begian dalam. Penguat operasional sudah dirancang sedemikian
rupa sehingga 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 penguat operasional ini, antara lain :

Penguatan open loop besar sekali (Av>>)
V() =0 _]lka V|:V2

Impedansi input tinggi (Zi>>)

Impedansi output rendah (Zy<<)

Tidak ada tegangan offset

e & & o »

Apabila digunakan sebagai umpan balik, maka
karaktenistik penguat sebagian besar ditentukan oleh jaringan
umpan baliknya. Keluaran tranduser atau sensor sangat kecil,
sehingga perlu dikuvatklan 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 rangkaian
pengkondisian sinyal antara lain sebagai detector penyilang-nol
(dengan atau tanpa hysterisis), penguat pembalik, penguat tak
membalik, penjumlah, pengikut tegangan, penguat differensial,
penguat instrumentasi dan filter aktif.

e Inverting Amplifier
Rangkaian inverting amplifier mi ditunjukkan pada
gambar di bawah. Input non inverting digroundkan, dengan input
inverting sebagai masukan. Dengan mengasumsikan, op amp
mempunyai open loop gain yang tidak berhingga,
maka perbedaan tegangan antara inpuf inverting dan non
inverting sama dengan nol.

Gambar 2.18 Inverting amplifier

Pada kondisi ini input inverting ssebagai virtual ground.
Arus yang mengalir pada R1 adalah Vi/R1 dan arus pada Rf
adalah Vo/Rf. Penguatan tegangan pada inverting amplifier sama
dengan harga resistor feedback dibagi dengan harga resistor input.
Tanda minus menunjukkan adanya perbedaan fasa antara input
dan output.

% Vin _ Vout

Rrri  Rf
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Vout = —Vinﬂ
Ri
qv=row _ _Bf
Vin Ri

e 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

Gambar 2.19 Non-Inverting amplifier

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

Vi
I=—
Ri
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Ve + Vi =Vo
[Rix —Vi]+(fo E] =Vo
Ro Ri
Vi+ VI(E_] =Vo
Ri

Av=%§—(1+f{f)

»  Differensial Amplifier

Pada dasarnya resistor pada input inverting menjaga agar
input tersebut berada pada nilai tegangan yang mendekati pada
common mode tegangan DC.

AVAVAY
® STAVAY : ;

Gambar 2.20 Differensial amplifier

Penguat ini pada inverting inputnya menahan agar
tegangan bernilai sama dengan tegangan referensi. Jika tegangan
pada resistor mendekati harga tegangan referensi, yang akan
diperkuat hanyalah jika terjadi perbedaan tegangan antar tegangan



30

input V1 dan tegangan input V2. Pada aplikasi di lapangan
rangkaian ini sering dipakai untuk rangkaian zero-span, dimana
inputan dari sensor akan masuk melalui R1 sebagai V1 sedangkan
untuk input negatifnya dipakai tegangan referensi sebesar 12 volt
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BAB Il
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada perancangan system alat pengontrol laju tetesan
infus dengan menggunakan sensor frekuensi tetesan ini dilakukan
secara bertahap blok demi blok untuk memudahkan analisis
system setiap bagian maupun sistem secara keseluruhan.
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 ditentukan spesifikasi alat yang akan dibuat.
Spesifikasi alat yang akan direncanakan adalah sebagai berikut:

1. Sumber cahaya yang digunakan adalah Led warna biru
sedangkan sensor penerima intensitas cahaya adalah LDR

2. Menggunakan Micro-system DT-51 dimana sebagai pengolah
datanya adalah Mikrokontroler AT89S51.

3. Pengontrolan arah putaran motor akan ditampilkan pada PC.

4. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C
dengan tampilannya menggnakan pemrograman Visual Basic.

5. Outputan dari sensor tetesan itu hanya membaca keadaan
high dan low (1 dan 0)

3.2. Perencanaan Blok 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 difungsikan atau sistem

yang bekerja sesuai dengan perancangan.
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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 tugas 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 Perancangan perangkat keras (Hard ware)

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 Alat Pengontrol Laju Cairan Infus
dengan Menggunakan Sensor Frekuensi ini, power supply
digunakan untuk mengaktifkan 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
inginkan. 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.

IC regulator yang umum digunakan untuk, mengontrol
tegangan adalah IC keluarga 78XX. IC ini dapat mengontrol
tegangan dengan baik. Keluaran tegangan yang diinginkan tinggal
melihat tipe yang ada. Misalkan tipe 7805 dapat memberikan
keluaran tegangan 5 Volt dengan toleransi +1, dengan arus
keluaran maksimal 1500 mA.

Pada perancangan alat pengontrol laju cairan infus ini,
rangkaian catu daya yang digunakan adalah 5 volt dan 9 volt.
Rangakain ini digunakan untuk rangkaian SC, Minimum sistem
dan driver motor. Rangkain ini menggunakan sistem diode
penyearah dan menggunakan transformator yang merupakan
suatu alat untuk menurunkan tegangan AC 220 volt menjadi
tegangan yang lebih kecil yaitu 5 volt dan 9 volt sesuai dengan
kebutuhan dari alat tersebut.
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Gambar 3.2 Rangkaian Power Supply 5 volt
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Gambar 3.3 Rangkaian Power Supply 9 volt
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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 diusahakan 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 Perancangan Sensor

Sensor cahaya yang digunakan adalah LDR (Light
Dependent Resistor) yang memiliki jangkauan nilai resistansi
yang sangat lebar, dimana resistansi LDR berubah seiring dengan
perubahan intensitas cahaya yang mengenainya. Nilai hambatan
didalam LDR berubah secara terbalik dengan kekuatan cahaya
yang mengenai LDR. Dengan kata lain, nilai hambatan LDR
sangat tinggi pada intensitas cahaya yang kecil dan sangat rendah
pada intensitas cahaya yang besar/tinggi. Dalam keadaan gelap
resistansi LDR sekitar 10MQ dan dalam keadaan terang sebesar
1KQ atau kurang. LDR terbuat dari bahan semikonduktor seperti
kadmium sulfida. Dengan bahan ini energi dari cahaya yang
jatuh menyebabkan lebih banyak muatan yang dilepas atau arus
listrik meningkat. Artinya resistansi bahan telah mengalami
penurunan. LDR digunakan untuk mengubah energi cahaya
menjadi energi listrik. Akan tetapi karena responsnya terhadap
cahaya cukup lambat, LDR tidak digunakan pada situasi dimana
intensitas cahaya berubah secara drastis.

)

Gambar 3.5 Simbol Light Dependent Resistor (LDR)

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

3.4.4 Rangkaian Pengkondisi Sinyal

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 oleh mikrokntroller. Karena
jangkauan tegangan masukan yang dapat diproses oleh
mikrokontroller dibatasi untuk high dan low. Untuk
mensinkronkan antara keluaran sensor dengan mikrokontroller
maka digunakan rangkaian pengkondisian sinyal.

s T -3
R RL
¥ - REFERENCE - = [~
IC 14
¥ = INPUT b@d = vV - OUTPUT
RV
R2
R1 = R2
ov 4 %

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
sumber, sehingga Vreferensi akan bernilai separuh 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 >
Vreferensi output akan sama dengan 0 V

4
L T — LA —y

Vv 172w

¥ - NPUT v - BFFERENCT ™ V= NPT /- SN

(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 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 sebaliknya). 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.
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Saat kedua kaki input dibalik maka output karakteristik
dari komparatorpun akan ikut membalik, seperti ditunjukan oleh
gambar 3.7 (c). Jelas bahwa masukan dari komparator
dibandingkan dengan suatu nilai acuan tertentu Vreference dan
keluaran didigitalkan menurut dua kemungkinan yaitu nilai “0”
saat Voutputlow dan “1” saat Votput high, dengan kata lain
komparator bertindak sebagai pengubah analog ke digital 1 bit.
Tegangan denganlogika “0” atau “1” initentu saja dapat
dipertukarkan dengan rangkaian digital seperti IC TTL, ECL
ataupun CMOS.

3.4.5 Perancangan Rangkaian Mikro-system DT-51

Sebagai processing data dari sistem perancangan alat
pengontrol laju tetesan infus dengan menggunakan sensor
frekuensi tetesan ini digunakan rangkaian minimum syistem DT-
51 dengan pengolah danya mikrokontroler AT89S51. Dimana
mikrokontroler AT89S51 disini digunakan untuk mengolah data
yang berasal dari pengkondisian sinyal sebagi hasil output dari
sensor. Bahasa yang digunakan pada mikrokontroller ini adalah
bahasa C

Pada alat ini port pada mikrokontroler yang digunakan
sebagai port input data pengkondisian sinyal adalah port 2.
Disamping port masukan dan keluaran, perlu dipasang input reset
untuk sistem mikrokontroler pada kaki nomor 9 dengan
menambahkan rangkaian komponen resistor sebesar 1 Kohm dan
kapasitor elektrolit sebesar 10 mF. Rangkaian osilator kristal
terdiri atas kristal osilator 12 MHz, kapasitor C1 dan C2 masing-
masing 30pF (berdasarkan data sheer) akan membangkitkan pulsa
clock, yang akan menjadi penggerak bagi seluruh operasi internal
MCU.
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Gambar 3.8 Rangkaian minimum system DT-51 dengan
mikrokontroller AT89S51 sebagai pengolah datanya

Untuk pemograman microcontroller 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 error program. Bila error adalah nol maka program
bias di downloadkan menuju microcontroler

3.4.6 Rangkaian 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 turun..
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Gambar 3.9 Rangkaian driver motor DC

3.5 Perancangan Software

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 bahasa C mikrokontroler AT89S51

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 mikrokontrollernya AT89S52 terdeteksi,
maka selanjutnya kita mengambil program hex yang akan kita isi
kemudian disimpan di Buffer dari Program ISP.
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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.

- =10} %}

SR P TTR Ot
[ 2100 x|

Gambar 3.12 Program pengisian mikro AT9S51

3.5.2 Software Visual basic 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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Gambar 3. 13 Flowchart Pemprograman VB

Alogaritma yang pertama untuk membaca data dari RS232

adalah sebagai berikut :



-

Pertama

Kedua

Ketiga

Keempat

Kelima

:Definisi variable global untuk menampung data
serial dari DB9 yang dikirim oleh RS232, data
ditampung sebagai variable string.

Inisial com/DB9 yang digunakan sebagai
komunikasi data dari RS232. com yang digunakan
com 1.

:Baca port com 1/DB9 untuk memperoleh data dari
RS232. jika tidak terbaca maka software akan
melakukan inisialisai com yang digunakan.

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

:Variable global yang sudah terisi data ditampilkan
dan disimpan secara manual oleh user.

= .
Gambar 3.14 Tampilan program
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BAB 1V
PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai hasil pengujian
alat pada tiap-tiap blok yang meliputi blok sensor, rangkaian
pengkondisi sinyal, rangkaian Mikrokontroler dan rangkaian
penampil dengan mengikuti prosedur yang telah dijelaskan dam
bab II1. Selain itu dijelaskan pengujian alat secara keseluruhan.

Setelah melalui proses perancangan dan pembuatan alat,
maka diperlukan suatu pengujian terhadap alat tersebut untuk
mengetahui karaktenstik dari alat tersebut. Selain itu juga untuk
menyesuaikan dengan sistem yang ada. Berikut ini untuk mencari
rumus dari ralat mutlak (A), ralat nisbi (I) dan keseksamaan (K),

yaitu :
e Ralat Mutlak (A)
- -
e .

* Ralat Nisbi (I)
é:u:100%...,....‘..........,...........(r:l..'Z]

s

o Keseksamaan (K)

100~ e s slasi. a0 E)
Dimana :

X = Data yang sebenarnya (s)

X = Data rata-rata (s)

n = Banyaknya data
e Error

Error adalah hasil pengukuran dikurangi dengan nilai

sebenamya.

Error = nilai terukur- nilai sebenarnya

45
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A-B
Error =l 5 [xIOO% b dimc tbideaitamsnd L)

Dimana A = Pengukuran Alat
B = Pengukuran yang sebenarnya
*  Akurasi

Akurasi  adalah perbedaan maksimum  antara
penunjukan alat dengan harga sebenarnya.

Yn—Xn
Yn

Akurasi = 1 - NSRS S SRS | )

Dengan  Yn = nilai yang sebenarnya (expected value)
Xn = nilai yang terukur
s Presisi
Kepresisian suatu alat menunjukkan kemampuan dan
alat ukur untuk menampilkan ulang suatu hasil pembacaan,
untuk akurasi tertentu, yaitu

: Xn—Xn
Kepresisian = | - |——

Xn

Dimana Xn = harga terukur
Xn= harga rata-rata

4.1 Pengujian Alat
4.1.1 Pengujian Rangkaian Catu Daya

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

Tabel 4.1 Data Power Supply +5 volt

Pengukuran | Teg.Input Teg. = e
ke (volt) Output | (x—=%) | (x—x)
(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 o 5.047 Z(x = i.)‘ =| 0.00021

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

—\2

Ralat mutlak = A = JE
n(n—1)
10(10-1)

0.0015Volt
Ralatnisbi =1 =4/ x100%

= 0.001%.047,: 100%
= 0.029%
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Keseksamaan =K = 100% -1
= 100% - 0.029%

=99971%

Tabel 4.2 Data Power Supply +9 volt
(2=x) | (x—%)°
1 9 9.01 0.005 0.000025
2 9 9.00 -0.005 | 0.000025
3 9 9.01 0.005 0.000025
4 9 9.01 0.005 0.000025
5 9 9.00 -0.005 0.000025
6 9 9.00 -0.005 | 0.000025
7 9 9.00 -0.005 0.000025
8 9 9.00 -0.005 | 0.000025
9 9 9.01 0.005 0.000025
10 9 901 0.005 0.000025
Rata-rata = 9.005 Tx-zp= 0.000025

—

Redsenssilal = & = ’Z(X—_x)
n(n—-1)
_ [0.000025
10(10—1)

0.00052 Volt
Ralatnisbi =1 =4/x100%

= 0.0005%.0{)5 %100
= 0.0057%
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Keseksamaan =K =100% -1
= 100% - 0.0057%
=99.993%

4.1.2 Pengujian Rangkaian Sensor

Adapun sumber cahaya yang digunakan 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
diteruskan. Sedangkan warna yang diserap adalah wamna
komplementer dari warna larutan. Dalam perancangan alat ini
cairan infus yang digunakan berwarmna putih. Menurut teori,
apabila larutan berwarna merah muda maka sumber cahaya yang
digunakan adalah warna komplementer dari putih yaitu biru

Pengujian terhadap sensor LDR dilakukan dengan cara
memberi tegangan supply sebesar 5 volt DC kemudian sensor
dipasang pada tempat terjadinya tetesan infus, dimana
pemasangan sensor disisni letaknya saling berhadap-hadapan
antara LDR dan LED warna biru. Data diambil dengan cara
mengukur tegangan owfput sensor LDR saat terjadi tetesan (
kondisi high) dan saat tidak ada tetesan ( kondisi low) sebanyak
10 kali.

Pengambilan data dengan menggunakan LED warna biru
pada saat terjadi tetesan (kondisi high) dan saat tidak terjadi
tetesan (kondisi low) dapat dilihat pada tabel di bawah ini
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Tabel 4.3 Hasil pengujian respon sensor

Pengukuran Keadaan Teg. Output
ke Saat (volt)
1 high 475
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 elektronik 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 sebaliknya). 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 :
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| 2.1 4.75 5.27 0.008  0.000064
2 21 4.75 5.25 -0.012  0.000144
3 21 4.75 5.25 -0.01 0.000144
4 2.1 4.75 5.27 0.008  0.000064
5 2.1 4.75 5.27 0.008  0.000064

Rata- rata= 5262 | o(x-x) =6.00048
2 x=3)’
Ralatmmtlak = A= |[=—
n(n—1)
_[0.00048
5(5-1)
= 0.00489 Volt

Ralatnisbi = [ =%x100%

_ 0.00489
5.262%100%

= 0.0929%

Keseksamaan =K = 100% -1
= 100% - 0.0039%
=99.9071%
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Tabel 4.5 Signal Conditioning saat low

1 2.1 1.62 0.03 0.006 0.000036
2 2.1 1.62 002 -0.004  0.000016
3 2.1 1.62  0.02 -0.004  0.000016
4 2.1 162 003 0.006  0.000036
5 2.1 162 002 -0.004  0.000016
Rata- rata= 0024 | (-3 =0.00012
> (x-x)
Ralat mutlak = A= |=——
n(n—-1)
_[0.00012
5(5-1)
= 0.0024 Volt

Ralat nisbi = I =%x100%

0.0024
0.024% 100%
10%

Keseksamaan =K = 100% -1
= 100% - 10%
=90%

[I

4.1.4 Pengujian Mikrokontroller AT89S51

Pengujian terhadap Mikrokontroler AT89S51 dengan
tampilan pada PC dilakukan untuk memeriksa apakah terdapat
kesalahan dalam perangkat lunak yang sudah disusun untuk
mengisi data serta menampilkannya pada PC. Pengujian
dilakukan 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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Tabel 4.6 Konfigurasi Pin pada Input

Pin Fungsi Level Data
Tegangan Serial
33 Sensor High Pengiriman karakter “+”
Tetesan Low Tidak ada pengiriman data

Tabel 4.7 Konfigurasi Pin pada Output

Level Tegangan | Level Tegangan Putaran
(Pin 0.0) (Pin 0.1) Motor
Low Low Diam
High Low Ke Kiri
Low High Ke Kanan
High High Diam

4.1.5 Pengujian Motor DC

Pengujian kali ini adalah pengujian putaran motor DC,
dimana pengujian ini akan disesuaikan dengan jumlah tetesan per
menit dari cairan infus yang digunakan. Dari pengujian yang telah
dilakukan diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 4.8 Data pengujian motor setiap pergerakannya

Putaran Jumlah tetesan per menit
ke Bergerak naik | Bergerak turun
1 205 4
2 20 74
3 55 9
4 22 14
5 19 17
6 16 19
7 14 22
8 9 56
9 7 38
10 4 205
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Dari tabel diatas dapat dibuat grafik putaran naik dan putaran
turun sebagai berikut -
e i cekarae -

Grafik saat putaran naik
14
12
F) 10 R
—&— putaran naik
s 8
E 1}
| g 6 Power
i 4 -K‘ (putaran naik)
2
[ 0 T ——
1 0 100 200 300
jumiah tetesan per menit
l
Gambar 4.1 Grafik putaran naik
‘ Grafik saat putaran furun
‘ 14 -
12
' e ——
|: 5 .: puta.rantunm
L .
g 6 6 Power
_ o (putaran turun)
S [ y=2sec0mm
0 = -
0 100 200 300
jumlah tetesan per menit

: Gambar 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
ini ;

Tabel 4.9 Data saat set point 15

Set Waktu | Jumlah - =
Point | (menitke) | Tetesan (x=x) (x=x)
per menit
4 15 0 0
5 17 2 4
15 6 14 -1 1
7 15 0 0
8 14 -1 1
Rata- rata = 15 S 6
> (x-%)°
Ralatmutlak = A= |
n(n-1)
0 6
5(5-1)
= 0.5477

1 1 = — A
Ralat nisbi I A %100 9%

= (}‘.547'}%5 x100%

= 3.65%
Keseksamaan =K = 100% -1

= 100% - 3.65%

=96.35%

Tabel 4.9 diambil setelah menit ke-3 karena data tersebut
mendekati set point. Dari tabel diatas dapat dibuat grafik sebagai
berikut :
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18
-E 16
z 14
§ 12
s 10 —e— data
g 8 —=— set point
S 6
=
= 4
£
0
0 5 10 15
menit ke
Gambar 4.3 Grafik saat set point 15
Tabel 4.10 Data saat set point 20
Set Waktu Jumlah = =4
Point | (menitke) | Tetesan (x=x) | (x=x)
per menit
4 20 0 0
5 22 2 4
20 6 19 -1 1
7 20 0 0
8 19 -1 1
Rata- rata = 20 Sr-3)P= 6

Ratat otk = 4 = (27D
n(n-1)
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=100% -1
=100% - 3.65%
=96.35%

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

225
22
21.5
21
20.5
20
19.5
19
18.5

—e—data
—=— set point

jumlah tetesan per menit

0 5 10
menit ke

Gambar 4.4 Grafik saat set point 20
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Tabel 4.11 Data saat set point 25

Set Waktu Jumlah = =
Point (menitke) | Tetesan (x=x) (x-x)
per menit

4 22 28 7.84
5 25 0.2 0.04
25 6 23 -1.8 13.24
7 26 1.2 1.44
8 28 3.2 10.24
Rata- rata = 248 Se-3)= 32.8
> (x-%)°
Ralat mutlak = A = |[=4——
n(n-1)
r 328
5(5-1)
= 1.28

Ralatnisbi = 1 =%x100%

=128/, £x100%

= 516%
Keseksamaan =K =100% -1

= 100% - 5.16%

=94 84%

Tabel 4.11 diambil setelah menit ke-3 karena data tersebut
mendekati set point. Dari tabel diatas dapat dibuat grafik sebagai
berikut :
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=
s
£
g
= —e—Series1
g = Series2
s
E
=
0 5 10
menit ke

Gambar 4.5 Grafik saat set point 25

4.2 Analisa data

Prinsip kerja dari peralatan ini adalah Sumber cahaya
memancarkan cahaya warna biru dengan panjang gelombang 435-
480 nm. Cahaya yang dipancarkan ke arah cairan infus akan
terserap oleh cairan tersebut lalu sebagian cahaya akan diterima
oleh sensor LDR. 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), maka
tegangan outputan yang dihasilkan akan menjadi besar dan
sebaliknya jika tidak terjadi 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 jumlah 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 turun. Sedangkan pada
pengujian alat yaitu dengan melihat banyaknya tetesan yang
terbaca oleh PC ketika cairan infus dalam keadaan menetes.
Pengambilan data dilakukan tiap menitnya dan mengontrolnya
hingga mencapai set point yang ditentukan.






5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Beberapa kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian
yang telah dilakukan adalah :
@® Pada saat pengujian sensor didapatkan tegangan output

®

512

sebesar 4.75 volt pada kondisi high (saat terjadi tetesan)
dan 1.62 volt pada kondisi low (saat tidak terjadi tetesan)
Dari hasil pengujian rangkaian signal conditioning,
didapatkan nilai keseksamaan sebesar 99.9071% pada
kondisi high (saat terjadi tetesan) dan 90% pada kondisi
low (saat tidak terjadi 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 turun
memiliki sedikit perbedaan, hal ini terbukti dari hasil
regresi yang dibuat yaitu y = 28,47x"*** pada putaran
naik dan pada putaran turun sebesar y = 28,632x """

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 sempumna, ada beberapa
saran yang ingin penulis sampaikan, yakni :

+

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)

61
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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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LAMPIRAN A

Listing Program microcontroller AT89S51

#include <at89x51.h>
#define tetes P1_0
#define infus_min P1_1

void delay(int z)
{
int 1;
for (1I=0;i<z;i++);,

}
void delay besar (unsigned int z)
{

unsigned int v,u;

for (v=0;v<z;v++)
{
for (u=0;u<50000;u++);

i
}

void init_interrupt()
{
EA=1;
ES=1;
ET0=0;
ET1=0;
EX0=0;
EX1=0;
PS=1; //prioritas tinggi



H
volatile char data_serial;
volatile bit status=0;

void interrupt serial ()interrupt 4 using 1 //interupsi
serial
{
ES=0;
RI=0; //flag interupt dinolkan
status=1;
data_serial=SBUF;
ES=1;
}
void init_serial(char baud )
{
TMOD=0x20; //timer 1 mode 2 (autoreload)
PCON=0x0 ; // SMOD =0
SMO0=0;
SMI1=1; //mode 1
REN=1; /fterima dibolehkan
THI1=baud, //kecepatan 9600 bps (nilai reload)
TL1=baud; //nilai awal timer
TR1=1; // timer dijalankan
)
void KirimChar(char datanya)
{
ES=0;
SBUF=datanya; // kirim melalui port serial
while(!'TI) // tunggu sampai semua bit
{:} // terkirim
TI=0;
ES=1;

i



void KirimTeks(char *teks) //Fungsi untuk mengirim teks
ke

{

char i=0; //port serial pada mode 1.
while(teks[i]!=0) //dari pada menggunakan fungsi
printf{()

{

KirimChar(teks[i]); // atau printf small standard lebih
baik

b

}

}
unsigned char RL(unsigned char 1)

{
/* unsigned is needed for rotation */
i=((<<1)|@>>7))
return i;
H

unsigned char RR(unsigned char 1)

{
/* unsigned is needed for rotation */
i=((1<<7)|(@>> 1))
return i;
}
void putar kanan()

{
unsigned char s=0x33,i=0;

KirimTeks("putar kanan");
for (i=0;i<10;i++)

{



PO=s;
s=RR(s);
delay(5000),

}
delay(5000);

}
void putar kiri()

unsigned char s=0x33,1=0;

KirimTeks("putar kiri"),
for (1=0,i<10;i++)
{
PO=s;
s=RL(s).
delay(5000);
H
delay(5000);
H

void main()

{
volatile bit max=0,min=0;

init_interrupt();

mit_serial(Oxfd);

P1=0xff;

while(1)

{
P0=0x00;
KirimTeks("klik tombol R atau L");
while(1)



{
if (tetes—1)

while (tetes==1)
{
if (status—1)
{break:;}
J
KirimTeks("inc");

}

if (infus_min=1)
{

if (min==0)

{
KirimTeks("min");
min=1;

}

H

if (status=—=1)
{break;}
}
if (status=—0)
{
while(!status);
}
status=0;
switch(data serial)
{
case'R": putar_kanan();break;
case'L": putar kiri();break;



case'$': max=0:min=0:break;
default:break;
}

}
H

COMMAND PROGRAM

; File Created by SDCC : free open source ANSI-C
Compiler

. Version 2.7.0 #4818 (May 31 2007)

; This file generated Mon Jun 23 23:21:50 2008

.module infus
.optsdec -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 eks0
.globl _init serial
.globl _interrupt_serial
.globl init_interrupt
.globl delay

globl CY



.globl AC
.globl FO
.globl RSI
.globl RSO
.globl OV
.globl FL
.globl P
.globl _PS
.globl PTI
.globl PX1
.globl PTO
.globl PX0
.globl RD
.globl WR
.globl TI
.globl TO
.globl INTI
.globl INTO
.globl TXD
.globl RXD
.globl P3 7
.globl P3 6
.globl P35
.globl P3 4
.globl P3 3
.globl P3 2
.globl P3 1
.globl P3 0
.globl EA
.globl ES
.globl ETI
.globl EXI



.globl _ETO
.globl EXO0
.globl P2 7
.globl P2 6
.globl P2 5
.globl P2 4
.globl P2 3
globl P2 2
globl P2 1
.globl P2 0
.globl SMO0
.globl SMI
.globl _SM2
.globl REN
.globl _TB8
.globl RB8
.globl TI
.globl RI
.globl P1 7
.globl P1 6
.globl P15
.globl P1 4
.globl P1 3
.globl P1 2
.globl P1 1
.globl P10
.globl TF1
.globl TRI
.globl TFO
.globl TRO
.globl IE1
.globl IT1



.globl TEO
.globl ITO
.globl PO 7
.globl PO 6
.globl PO 5
.globl PO 4
.globl PO 3
globl PO 2
.globl PO 1
.globl PO 0
.globl B
globl A
.globl ACC
.globl PSW
.globl 1P
.globl P3
.globl IE
.globl P2
.globl SBUF
.globl SCON
.globl P1
.globl THI1
.globl THO
.globl TL1
.globl TLO
.globl TMOD
.globl TCON
.globl PCON
.globl DPH
.globl DPL
.globl _SP
.globl PO



.globl _infus low
.globl _status
.globl _data_serial
.globl putchar

. special function registers
.area RSEG (DATA)
) = 0x0080
SP = 0x0081
_DPL = 0x0082
_DPH = 0x0083
_PCON - 0x0087
_TCON = 0x0088
_TMOD = 0x0089
_TLO = 0x008a
I = 0x008b
_THO = 0x008¢c
_THI = 0x008d
_P1 0x0090
_SCON - 0x0098
_SBUF = 0x0099
R = 0x00a0
E = 0x00a8
P3 = 0x00b0
1P 0x00b8
_PSW = 0x00d0
_ACC = 0x00e0
A = 0x00e0
B = 0x00£0

; special function bits
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0x0080
0x0081
0x0082
0x0083
0x0084
0x0085
0x0086
0x0087
0x0088
0x0089
0x008a
0x008b
0x008¢
0x008d
0x008e
0x008f
0x0090
0x0091
0x0092
0x0093
0x0094
0x0095
0x0096
0x0097
0x0098
0x0099
0x009a
0x009b
0x009¢
0x009d
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|
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0x009e
0x009f
0x00a0
0x00al
0x00a2
0x00a3
0x00a4
0x00a5
0x00a6
0x00a7
0x00a8
0x00a9
0x00aa
0x00ab
0x00ac
0x00af
0x00b0
0x00b1
0x00b2
0x00b3
0x00b4
0x00b5
0x00b6
0x00b7
0x00b0
0x00bl
0x00b2
0x00b3
0x00b4
0x00b5
0x00b6
0x00b7



_PX0 = 0x00b8

P, = 0x00b9

I G e 0x00ba

PT1 = 0x00bb

‘P8 = 0x00bc

4 = 0x00d0

L = 0x00d1

N - 0x00d2

RSO = 0x00d3

RSt = 0x00d4

SRy = 0x00d5

LAG = 0x00d6

gy = 0x00d7

. overlayable register banks
.area REG_ BANK 0 (REL,OVR,DATA)
ds 8
.area REG_ BANK 1 (REL,OVR,DATA)
ds 8

2

. internal ram data

" arcaDSEG (DATA)
_data_serial:
ds1

?

; overlayable items in internal ram

3

area OSEG (OVR,DATA)
area OSEG (OVR,DATA)
area OSEG (OVR,DATA)



; Stack segment in internal ram

3

.area SSEG (DATA)
__start  stack:
ds 1

; indirectly addressable internal ram data

area ISEG (DATA)

; absolute internal ram data

.area IABS (ABS,DATA)
.area [ABS (ABS,DATA)

- bit data

3

.area BSEG (BIT)
_status::

ds1
_infus low::
ds 1

L

; paged external ram data

2

.area PSEG (PAG,XDATA)

; external ram data

2

.area XSEG (XDATA)



; absolute external ram data

.area XABS (ABS,XDATA)

3

; external initialized ram data

2

.area XISEG (XDATA)
.area HOME (CODE)
.area GSINITO (CODE)
.area GSINIT1 (CODE)
.area GSINIT2 (CODE)
.area GSINIT3 (CODE)
.area GSINIT4 (CODE)
.area GSINITS (CODE)
.area GSINIT (CODE)
.area GSFINAL (CODE)
.area CSEG (CODE)

: ]

; interrupt vector

.area HOME (CODE)
__interrupt_vect:

lijmp _ sdcc_gsinit_startup

limp _int eks0

ds >
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 mcsS51 genXRAMCLEAR
.globl _mcs51_genRAMCLEAR
: infus.c:26: volatile bit status=0; --->tipe data: bit
clr  status
infus.c:48: volatile bit infus_low=0 ---> tipe data: bit
clr  _infus low
.area GSFINAL (CODE)
limp  sdcc program startup

2

: Home

.area HOME (CODE)
.area HOME (CODE)
__sdcc_program_startup:

Icall main
2 return from main will lock up
sjmp .

2

, code




area CSEG (CODE)

;Allocation info for local variables in function 'delay’
\Z Allocated to registers 12 r3
) Allocated to registers r4 15

L]

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

- function delay

_delay:

ar2 = 0x02

ar3 = 0x03

ar4 = 0x04

ar5 = 0x05

ar6 = 0x06

ar7 = 0x07

ar0 = 0x00

arl =0x01

mov r2,dpl
mov  r3,dph
infus.c:10: for (i=0;i<z;i++),
mov 14 #0x00
mov  r5,#0x00

00101$%:
clr c
mov ar4
subb ar2
mov  ars
xrl a,#0x80

mov b3



xrl b,#0x80

subb ab
jnc  00105%
inc 4
cjne  r4,#0x00,00101%
inc S
simp 00101$
00105%:
ret

:Allocation info for local variables in function 'init_interrupt’

3
3
]
>
2

2

infus.c:13: void init_interrupt()

function init_interrupt

_init_interrupt:

infus.c:15: EA=1; //bit u/ mengaktifkan interrupt
setb EA

infus.c:16: ES=1; //interrupt serial aktif

setb _ES

infus.c:17: ET0=0; //interrupt timer0) mati

cr  ETO

infus.c:18: ET1=0; //interrupt timerl mati

ele-. _ET}

infus.c:19: EX0=1; //interrupt eksternal 0 aktif
setb _EX0

infus.c:20: EX1=0; //interrupt eksternal 1 aktif
cr _EXI

infus.c:21: PS=1; //prioritas interrupt serial tinggi
setb PS



infus.c:22: ITO=1;  setb _ITO
ret

:Allocation info for local wvariables in function
'interrupt_serial'

- infus.c:28: void interrupt _serial ()interrupt 4 using 1

2 function interrupt serial

_interrupt_serial:
ar2 = 0x0a
ar3 = 0x0b
ar4 = 0x0c
ar5 = 0x0d
ar6 = 0x0e
ar7 = 0x0f
ar0 = 0x08
arl = 0x09
push psw
mov  psw,#0x08
2 infus.c:30: ES=0; //interrupt serial mati
cr _ES
= infus.c:31: RI=0; //flag interupt dinolkan
cr  RI
J infus.c:32: status=1;//variabel status bernilai 1
setb  status
infus.c:33: data_serial=SBUF;
mov data serial, SBUF
infus.c:34: ES=1; //interrupt serial aktif
setb ES



pop  psw
reti

. eliminated unneeded push/pop dpl

: eliminated unneeded push/pop dph
: eliminated unneeded push/pop b

: eliminated unneeded push/pop acc

:Allocation info for local variables in function 'init_serial'

:baud Allocated to registers 12

g infus.c:36: void init_serial(char baud )

d function init_serial

_init_sernal:
ar2 = 0x02
ar3 = 0x03
ard = 0x04
ar5 = 0x05
ar6 = 0x06
ar7 = 0x07
ar0 = 0x00
arl = 0x01
mov r2,dpl
7 infus.c:38: TMOD=0x20;
movy _TMOD,#0x20
: infus.c:39: PCON=0x0 ; // SMOD =0
mov _PCON,#0x00
infus.c:40: SM0=0;
clr _SMO
infus.c:41: SM1=1; //mode 1



setb _SMI
: infus.c:42: REN=1; //terima dibolehkan
setb REN
infus.c:43: TH1=baud; //kecepatan 9600 bps
kaa nilai reload= 0xfd)
mov _THI1,2
infus.c:44: TL1=baud; //milai awal timer
mov  TLI1,2
infus.c:45: TR1=1; /[timer dijalankan
setb _TRI
ret

:Allocation info for local variables in function 'int eks0'

3

infus.c:49: void int_eks0() interrupt 0 using 1
// fungsi yang dijalankan ketika terjadi interrupt eksternal 0

: function int_eks0

_int_eks0:

ar2 = 0x0a

ar3 = 0x0b

ar4 = 0x0c

ar5 = 0x0d

ar6 = 0x0e

ar7 = 0x0f

ar0 = 0x08

arl = 0x09

push psw

mov  psw.,#0x08
: infus.c:51: infus_low=1;



-

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 acc

zAllocation info for local variables in function 'putchar’

.datanya Allocated to registers r2

3

3

infus.c:54: void putchar(char datanya)

//fungsi w/ mengirim karakter ke serial (bagian dari fungsi

printf)

3

function putchar

_putchar:

ar2 = 0x02

ar3 = 0x03

ar4 = 0x04

ar5 = 0x05

ar6 = 0x06

ar7 = 0x07

ar0) = 0x00

arl = 0x01

mov r2,dpl
infus.c:56: ES=0;
cr _ES
infus.c:57: SBUF=datanya;
mov _SBUF,r2



t infus.c:58: while(!TI)

001018$:

- infus.c:60: TI=0;
jbc  TLO0108$
simp 00101%

001088$:

: infus.c:61: ES=1;
setb ES
ret

:Allocation info for local variables in function 'motor_naik'

3

: infus.c:64: void motor naik()

/ function motor naik

_motor_naik:

' infus.c:66: motor=0x01;
mov _P0#0x01

: infus.c:67: delay(20000);

mov  dptr,#0x4E20

Icall _delay

infus.c:68: motor=0x00;

mov _P0,#0x00

ret

:Allocation info for local varables in function 'motor_turun

*

: infus.c:70: void motor_turun()

3




- function motor_turun

3

_motor_turun:

infus.c:72; motor=0x02;

mov _P0#0x02

: infus.c:73: delay(20000);
mov  dptr,#0x4E20
Icall delay

» infus.c:74: motor=0x00;
mov _P0,#0x00
ret

3

ZAl]ocation info for local wvariables in function

'motor_naik n'

3

; infus.c:76:  void  motor_naik_n()/fungsi
menjalankan motor

L]

. function motor_naik n

_motor_naik n:

> infus.c:78: motor=0x01;
mov _P0,#0x01

> infus.c:79: delay(5000);

mov  dptr,#0x1388

Icall delay

infus.c:80: motor=0x00;

mov _P0,#0x00

ret

u/



:Allocation info for local wvariables in function
'motor_turun t'

2

: infus.c:82: void motor turun t()/fungsi W
menjalankan motor

b |

function motor turun t

]

_motor_turun t:

infus.c:84: motor=0x02;
mov _P0,#0x02
infus.c:85: delay(5000);
mov  dptr,#0x1388
Icall _delay
infus.c:86: motor=0x00;
mov _P0.#0x00

ret

;Allocation info for local variables in function 'motor mati'

2

. infus.c:88: void motor_mati()

-]

function motor mati

?

_motor_mati:

infus.c:90: motor=0x00;
mov _P0,#0x00

ret

3

;Allocation info for local variables in function 'main’



L)

001138$:

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

function main

infus.c:95: init_interrupt();
Icall init interrupt
infus.c:96: init_serial(0xfd);
mov  dpl,#0xFD

Icall _imit serial
infus.c:97: P3 2=1,

setv P32
infus.c:98: P3_3=1;
setb P33

infus.c:99: motor=0x00;
mov  P0,#0x00
infus.c:102: while(1)

infus.c:119: if (status=1)

jnb  P3 3,00107%
infus.c:106: printf small("+");
mov a# str 0

push acc

mov a#(_ str 0>>8)
push acc

mov  a#0x80

push acc

Icall  printf small
dec sp

dec sp



dec sp

: infus.c:107: while(1)

001048$:

: infus.c:109: delay(2000);
mov  dptr,#0x07D0
Icall delay
jb _P3 3,00104%

: infus.c:111: {break;}

001078$:
jnb  _infus low,00109%
infus.c:117: printf small("L");
mov ajf str |
push acc
mov a#(_ str 1>>8)
push acc
mov  a,#0x80
push acc
Icall  printf small
dec sp
dec  sp
dec sp

00109%:

2 infus.c:122: status=0;
jbc _status,00142%
sjmp 00113%

001428$:

. infus.c:123: switch(data_serial)
mov 12, data serial
cjne 12,#0x24,00143%
sjmp 00119%

001438$:
cjine r2,#0x4E,00144$



simp 00115%

001448$:
cjne r2,#0x53,00145$
simp 00120%

001458$:
cine r2.#0x54,00146$
simp 00117%

001468$:
cjne  12,#0x6E,00147%
sjmp 00116%

00147$:

’ infus.c:125: case'N'": motor_naik();break;
cjne 12,#0x74,00113%
simp 00118%

00115$:
Icall motor naik

: infus.c:126: case'n": motor naik n();break;
sjmp 00113%

001168:
Icall _motor naik n

; infus.c:127: case'T": motor turun();break;
simp 00113%

00117$:
Icall _motor turun

: infus.c:128: case't': motor turun t();break;
sijmp 00113$

00118$:
Icall motor turun t

: infus.c:129:

printf_small("$");infus_low=0;motor=0x00;break;
sjmp 00113%
00119$:

case'$":



mov a# str 2
push acc
mov a#(_ str 2>>8)
push acc
mov a,#0x80
push acc
Icall  printf small
dec sp
dec sp
dec sp
clr _infus low
mov _P0#0x00
limp 00113%
d infus.c:130: case'S":motor mati();break;
001208$:
Icall _motor mati
& infus.c:132: }
limp 00113%
.area CSEG (CODE)
.area CONST (CODE)
str 0:
.ascii "+"
.db 0x00
str_1:
.ascii "L"
.db 0x00
s by 2
.ascii "$"
.db 0x00
.area XINIT (CODE)
.area CABS (ABS,CODE)



LAMPIRAN B

Datasheet Rangkaian
IC LM 358 digunakan pada rangkain komparator

General
The LAM158 sones aormas Of ed dGpenint Mg Qi
(el y Faguency Groeneied GoeElodl sl
W WD dedgrad apa ! Glily 10 P Z 6 To & wngle
Do By O & Wil g o vl g Opsradon trar
il & 't e
oy Ares SEn 8 lceder of Te Masuds of Te
O Ry O B0

Applcdion el rolde Fasdds spifes a0 gun
Ehotks 401 1 TS COMENSONI 00 AT AL W MW

o OF ol P sandRd - SV o SuECly w0 g0 wheh o8
D e I el Sy DOwee (e e ed
s e T areOs Wil ety T a8 e 0 15V
o WOCh S

Unique Characteristics

N e el mel Pe Aol comeon-oode Wl B
A A GO B T GLTR VS a0 350
PG 0 GO owen Tough coaind Yo oy 4 S
G P BOTHy Rl

B The wity el Coms Feguency B ETperlie
CORTOET

B Tie it Bds G et 8 M0 BeOd A
O Al

aNllioaal Semiconductor

LM158/LM258/LM358/LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers

W Tod el y GOCONAAIT O STEE A 8 SgS
i

B Brnass rood o Al mophes
B Niows Sracty seiag redr GRD a0 Vour #50 @es
©oOND

B CorrpadEe w b & s of lage

W Powar o B §oSA0G o DASDY GEaon

B oo e @ UVISSEAN S 08 ooer S ondl
anpifa

Features

W iy Y QBT QTGS o Ly g

- Lge O g Gl W00 aff
RS Caredwe I iy Gl 1 M
o &% COTTerBE Al
WG PO SO0y R
Howye bgply WY
- Al appies ¥ 15V i 5 WV
WV O OOy aurent i (00 wl—saaanddily i
B3 o Bepiy ik 0%

]

B Do W G g ab e g aae]

B DNewri sl o w0l s - dnge el 1D T Dl S0
By vl o

LA i e sl g S P T 4N
LA S i e LA S TG0

LA Gu SO v Wi Lt
O/ 80 Pashiage
ey s — v
1 1
)
L 0
-
[ 0
-
L
, 0
LM TSRAL o LM TRAAL 8D
e NS Wt SN
Cireinr Mg LMERAM & LM TRO-AM
e e A
O der Mg LMD o LMHON
b M P a0 M bt NORE.

L

S A S

13
is

siaydwy jpuopesadg Eng
POGZNT/9SENT/®



Absolute Maximum Ratings
11 My A - eate me G2es O M tor Y and
(mote ¥
LM 168 MPSS/ LMD LM 150 LM 2SS AN 35S
L ERA LM TSRA LM 3EA LM 1S8AA MESEALMISEA e
Suopty Valags V- v 2 Opar amg Temoa ais s Rangs
D Mercaa o Volsge v 28y LIS o'Cwo ~ 700 40°C w0 ~85C
gt Vol g 0V =3V O 10 + 26V m ::*:_‘;%
Famar KSRstin Wiy R i Sucrage Torper 2o Rangs SC b +150C  -88Cin 180T
Modal Can SEC W Load Tormoe £ue. DF
Sreal Oulre Package W) 530 mW 530 MW { Solderng 10 seconads) 0C 20T
Ouips SharCrad i LoGND Lo Torpor £ e, Mal Can
(O Avpifa) Pose ) (Solaang. 10 seconas 00T 00T
V' o 1EVana T, - BC Condrnuos Cond ues SoRer M Vo mad on
gt Caurrand My < 03N Dual o Lins Packags
{MNoe 3) 50 mA S0 A Sokdor ne{ 10 sesns ) 20T MoC
Sral OudrePahae
Vagor Phass 80 socands ) nsc 2l -
A ad (15 sec o) a0'c z=oc
S56% ANASD Surface Mouving Mahao® ad The - B%ec: on Produc
o ol e O 208 36 1w 31 TB00 mCasY. e Cum
ESD Toleranos ote 100 o FEON
Electrical Characteristics v- - -s0v s onowsesuse
" . Coneit LM 1584 L 3 RA LM 1SS A MRS LSS LM IS04 Gy
Min Typ Max |[Mn Typ Max |Ma Typ Max |Min Typ Max |Mn Typ  Max
nputOMect Voliage | puoe 51 1, - = C 1 2 2 3 2 s z 7 2 7 Y
i Bae Curand Toai+ 397 hoy - Ta = 29C, 3
Ve - OV, Possg) E &0 a8 L 4% 150 4% =0 45 o i
e Ot Cumend | ey e s Vo -~ OF Ta C k4 0 5 E 3 30 5 50 S 50 A
eiCommonbodc | V' 0V, (Mo T) o =
v 15 v 5| 0 v -8 E=Ad ¥t -18 v
Wikl Rares EMI0OL VT - BT, - I=C
Supply Currant Ovir Ful Tormpor aiur e Rangs
R - = o Al Op Amps
Vo 3OV (LMES0L V- 2EV) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 mA
LA o5 1.2 08 12 o8 1.2 o5 12 os 12 A




Electrical Characterislics counsav: - ~sov. Now4, unisas onhemss s

Parameter [r—— LM158A LMISA LMHSE/LMIS8 LMOSS L2904 .
Min Typ Max|Min Typ Sax | Min 'l'! Max | Min 'l! My | Min ‘I'!_p Max
Lage Sondl Voluge Vo= EY.Ta = 25'C
Gan R = 2k Forve = WV = 100 2% 100 & 100 % o E VAN
w11
[ ] Ty = 29C,
e OV N~ 1.8 o s e &8s ™ 8 6 es =0 -]
Power Supply VT = WXV
Bgjecion REo MLV - BY & 100 e 100 e 100 s v 50 100 @
028V Ty - a8C
Armphiar 0% 1= 1KHZI0 Z0KME T = 25C —_ = 120 120 120 -
Couping {ngw R edi Mo §) o g
Oulput Cument | Source | Vigy* = W,
:1" ;‘" 0 a0 20 40 20 40 o 40 20 40 ma
Vg = 2. Ta = 2%C
Sk | Vi W Nyt = OV
V' o= V. Ta - 25°C w2 o 20 w© o v 20 w 2 mA
Vo=V
Vo =W,
V' =W
Ta = 25C, Vo - 200V, L 12 s 12 s 2 =0 1z =0 A
V' o= B
Short Creult o Ground | Ta, = 25°C, Ploia B, w0 8 o 0 o 8 o o e TN
Vo= B
put OMel Vol age Pioe 5) 4 5 7 3 0| mv
nr'"": il o s Jians 7 7 20 7 7 7 e
gt OfMgen Cument g ey 20 75 100 150 48 200 | nA
n";'n SREND e 0 20 © 300 1© 10 ] PAIT
gt B as Curront T ) OF gy 40 100 40 300 40 300 40 800 40 00| nA




Electrical Characterisics counenv: - ~s0v. Now 4, unices otowese saiod

[y——— Conamans LM1S8A LMISaA L LM3SS LM F04 Units
i ‘I? Max | Man t! Max |Min Typ Max |[Min Typ Max | Min 1? My
iyt Cormmon. Modc VT = 30V o 7) ° ve-2| o v 2| o ve-2l e ve-2]| o v -2 v
o > EMZI04 VT - 2BV)
LargoSgndl Vahige V= 1
Gan Mo = Woiw s " = 1% 1% Wimv
Ly
Oupt Vou |Vt = +aov A= 2kt | 28 2% o 26 2 v
:‘:’ RMIDCLY" =3V) [y - voun |27 28 27 @ ) 27 28 20 24 v
Voo | V* =SV.R_ = W0kn 5 ] 5 o 5 w0 5 0 5 100 e
OupiCurart | Sounce | Mpn' = =1V Wy~ = OV
VY = AWV = BV 0 0 20 w o w 20 w o, A
ok | Wy~ T WLyt OV
V'S 18V, Ve - 2V L s & 5 8 s 8 5 8 mA
gt 1o o g o Ll at s el o apret
el boawd ogersiing s il o avbded The L & L ona b 150C Tha .
-—gn-hh“-u-_.un-h—-mnl—l-numm-‘n
et E T8 CRCUls oy e el Y CAN CRem scanive bt g Hﬂl-m““m"‘" LU
WAl ek of sy vl nge in e of Y154 mmﬂm“hﬂﬁﬂﬂﬂ-ﬂﬂ-mm o ol v gl
mtﬂ-_mﬂ-lﬁ-mh“-“-hahmunmwlmhhﬁ—-_pr-ul‘hw-l”m ey W A g dleats
smnnmmnmnmmnq— T caunette ™ ol i ¢ ol ige bevel (o b el i large

ﬂ-lll‘_m-mﬂh SC 6 Ta s 0BT for e LAPARANTIRA Wil fe LAGTULMIA o) erperatuns specl adiors are |iiled s 250 o Ty o ESD (e LASEMLLACERGA Ler g L
gt e e Dl o 0 o T o ¢ TONE mrd e LSS0 mpciieali e e vl i~ 40°C < T, o VST

Mots e = 1AW Py« 00 b ¥ P 5V 0o 20 e sver e R g svnoaes ameie range (09 0e 4 1 S e 35C Por LGS OR 'V  frars B I 28
Mote & Thadmdon of b sl curs il ool el C desie the PP gl stege . This cormed b ssmerilad y covmi | | wlepersled of the sl of Uhe ol s o el g change ssisds o the gl

s T The - DIt 25C) Thea appr il of L comom mane o Bigge Thgs 'Y ¢~ | 5 (M 25CH b sty on by
g ot g o+ O ke g (1 N or LGS} inchaperaterd of (he gy M o o ¢

Mt Do 1o Rnarn by of e o com ot P that sl W el argring e ey o Thn ey can i detactt ot e P

Motn & Fuferio FETS! SR ke LA HSRA T TS SN e LM V50 ey apesicats

Fabe U Hurran bosly ekl 15 k) i s w100 oF




o e g

"

-~

- RATMRE G )

g, = LA

- gor
ot 8]

*

el (V)

a c Rl VAl (e

Ny BRI L
R 1T ¢ (gl

(5] ™

gl Cumgnt
bo{ I
: .. ‘I“.-‘.;'T .
-_-—-.__—
al Ll Feenng | |
M e ————
;-‘-5&90..“!&
% - M
Open Locp Frequency
o DS i
E. ]
- g il
. o
o+ ,{-L\.
™ A ALY -
e . 4
e w e l -
- PR )
Vo lage Folower Puse Largh Gl na F mq uency
Raaponse (Smal Ggnad
3 |
. i
2 ' 30 8 8T DR -

" - AT s e

E L AR NN S £

T4




Typical Performance Characleristics cowwsa avexe onp

--ﬁ-

I T

4s

¥ =

e eas
Application Hints

Tho UM158 sonas 6 0p amps which oparaie wh only &
SNGS POWS' ROk vORMgU. Mave s O ool ineuEs.

-
-

Bpa VR ESL AN
L]

] | =
L] - ] -
N

T TS

Canacilve loads which &6 appiind drecly 10 1 oups of
TG 2k o A0 T 100D Sabliy magn Valke of S0

A (RN N G i Mol wih an ingut oo
vokage of O Vg These anmpilen opaaie ovwer 3 woe
T3N06 OF Powr Bpply VO A0S WT |1 6 ChNgs I partor
ANCS O o apfer oporaion s pomble
oW 10 & M Suply volage of 23 Vo
mmmuu.mmmwm
o T iy
cwnuﬂlﬂwmmm“n
] a0k 3 UV SO0 UG IV TS sl
1ng owad Gom Wi N C could case Lango' e
el onduC s i mumumn
Large & Mrental nput cast

& canbe W 11 wOr B GRS (O v g
W QBN GORC ION. La0e dosad 1000 GANS O (B IG
sdalon Ul b wed | laow ol clpaaWwnos Mus! b
e by the ampifler

Trc bas nowah o T LW 158 o510 Ss & Ol Currenn
WhCh & OSCEEN] Of I MAGNILGG O e power Rl
Wags over 1 ange of 3 Vg 1030 Vo

QU $o Croud s e 10 goand o 10 1 D06 Sre pow-
& supply should te of ot 5re ArEon Unis can to
oyl N0 a3 | OF T ShOr SOl Cumens GlLsing.
ﬂ-mumubmwpmmtmp

r
and & et Soss ¥% nol
m&w-mmm a

whidh wi G ool e GG 0 Geoss-
S8 LnCion o atsea Puling drect shorioncuis on

Ol ORI ncmwnnnuw
NNV wihoul damagng hedevics Prowcion shoud oe
P ChaDG0 0 PO, Tl 0L vOla0Ss YOT g0 NGAvS
more then - 0.3 Voo 6 25°0) An input clamp dod wih &
refmor 0 he ICinpd emingl can e umad

To NduCo e power Supply Cumens G, (e ampifian
Pave 3 Clms A ouput B0 Tor STl Sondl Kvels whch
Comer s o cass B n 2l 49el mode This dlows e
Ampiias D DO BUCe nd Sk 300 GLPL CuTones.
Tharetors both NPN and PP Galamal Cuvend boos: 7an-
SHO AN be wsed D afend T pows capabity of T
BAAC Aalars T Gulpud w0l 06 M 0 1S 200 Gn-
sy 1 G000 O 00 SE0V0 ound 10 Bds T ONChE vEE
Cal PP rarsid o 0L Aurent Snking doplcalons
For 3 apciicaions, whird (Mo 10ad & Capacively Coupiad
T Ol Of T i 3reas i O DS Laed o
% upt of 1S Arph S 10 gound 10 NG e i A
Dhas CumerE 3nd Ve OOV 800N Whae e
load & decly Copiod a8 N O EpICaions, PO & N0
Cromsover @ monon

more han ampifler @ & imewil ncroass e il
P SRWEI0N 10 BT il (T Nl proparly o
ooad w i aermal JBEaEon IMENg RERTS N ees
Wil e oulput leads of T ampliens. The | ger valeo of
DU BOUITS OGN WHIEN |5 WAL & 25°C prowides 3
oer oupu! QuTent capalilly Al danaied Wepealies
(s ypical poronTande ChARCE B 1N & Sl ©
ap arp.

Tho Q0.8 PReacniGd in s w0300 O YO0 AicaRns
mmmammmu-ﬂp
# complemaniay powsr lupples ae aalatie Al of he
TN 00 A0 CHCLES CAN B L0 10 QN nKoaLC-
LT P of v iBHwil
mmmnwnmhmw
Aol i My A00ICE 0N Cr o ¥o shawn whach
e ANINEGE O TR W NGl CNNTON-TOSs vOR0s
args whidn inclues gound 1N MoS! Cada Nout BEsng &
M OGS AN PO VOIS WHNOD (NG 10 Qrowndd Can
asly bo acoWradid




.
-
W Wy 4 W Ty Y ey

AR RL R L L0

Typical Single-Supply Applications v~ <00

Monda w ting DC Gain(OV iput  OVOul ot

B GUAD RC Active Bandpads Fiter
L]

AAA
LAda

T e i s s
] -4
2
<
-
A 0 —
L
" - bk -
L [] v
e, TR
Power A mpider
L
L
- v
L+
"
b " Ve - BV N W - OV A
]
ey T e TTT 8
L3 ™

s THT - 16




TLATI-13

LY, N

ThkalTTER- AT

50 Wy o) Coninued)

LR T

LR AT

LR T




LS S A
"
.=
ey O
——- -
P PO vLARIONATY 88 ?
[L-TF ™
[T F I '-"
-
4 -
"D L el ndd
-e LowTRIATIeY
+ LEERS L )
Hgh Com pilun o Corrent Sim
1

-r

e iy
(e Py for | vl )

T s TII0

LW




At & 17 p——C ovTRgT

$

L L L

i i: V. P ¥
> "
4

LEE Ao LY




Typical Single-Supply Applications v« - 20w, £owse

TsaTt-a

T TR X

L.




Typical Single-Supply Applications v+ - 50w, Cewusa

g it 7. DC DRl erenial Amoifer
-~
Ll
L]
-
1700 AN~
-I.h————/
v O
BB oen e s T

=0 ¥

TR0

RE & G ADNST
n

T WET-G0
W PS8 ARD - P - T8 - FTCNIT degerain o el

Fu
Vo= 0T W

Anthamn iy = 1010k e

12




Typical Single-Supply Applications v+ - 50,0 cowwen

13




Physical Dimensions rcnes imimess)




o P
- l-m J{ “:'l‘
't
o =
- 0 75
1 an .“
. e

1 Ll
e P . |
-.”.—..“ h Ly
e b T
o= s ™

I L -

Cerdp Package ()
Orcer Mumber LM 1530 LU 158 /083, L W1SBAJ or LM 1580 /881
WS Pachage Number JIA




LM158/LM258/L M358/ LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers
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Low Cost Mikro system DT-5

Low Cost
Micro System

DT-51

dongan
serial secara I.lAlT serta In-System Progromming [u-nut
milookoniroker 157). Modd inl

dakam oplkos-oplios o rumit, Contoh aplikanis
ndaleh sebogol peng LED, p doii driver
mu,wwmummumw
komputer, akset momori don PPL

Spesifikos] Hordware

. Mikrokonioler ATE9S5] dengan dKbyte Flash PEROM.
Mendukung vorian MCS-51% 40 pin ontoro loin: ATBSSS 1,
ATB9S52, ATEDS53, ATEVSB252, ATBVLSS], don
ATBOLS6252.

Memilki hingga 32 pin jalur Input/output dengon pull-up.
wmuc:md-wwunm 10 |F serta

o=

hmsonuumnmm;
Tersedia jokur komunikas! serial dengan konskeor BJ11.
Tersedio Port uniuk pemrograman secaro ISP
Tegangan input 9 ~ 12 VDC pada VIN don tegangan
output 5 VOC poda VOUT.

Fﬂ?? e

1

P27 P37
P25 P35
P23 P33
P21 ‘P
vee vee
~ o -
PORT 2 PORT 3
* = Jika barfungsi sebagei jaksr k ihasi serial, maka

3.0 dan/atau P3.1 tidok okan terhubung ke J6

HEADER ISP

Unituk menggunckon jolur komunikesi serial LLART, moka hal yong
harus dipechatikan adalah g jumper 18 dan 19,

Satting Jumper JB dan J9

P dengon DT-51 Low Cout Micra
Syskem odalah *Straight™ dengan konfiguras webogai bariout:

PORT 0

PORT 1

[~ CoM port DT-51 Low Cost | 41 Tempeh Depan
M” .nlg.ll
RX (pin 2) RX (pin 3)
T (pin 3) ™ (pin 4)
GND (p 5} GND (pin 1)
GNDyx X



akan mengeliarion
Port 1, Port 2, dan Port 3 kecuall P3.0 dan P31 yong difungalian
sebogal jolur kemunikosi sedal

Langkah-langkah tesing:
= Awrlch jumper JB don JF agor P30 dan P11

i seriol berjolon dengan loncor, poda progrom
akan lampok daftor dota yang dikdrim don diledma [0=0, 1=1,

sebagai jolur komunicat sarial (kmper pode posist 1-2).
- Hubungkan kabel wrial ke COM port kamputer don RJ11

DT-51 Low Cost Micro System.

Hubungkan sumber togangon 9 VDC ke VIN,

lolankan program SERTEST.EXE. Tenlukan COM port yong

diguncken dan tekon START.

s by Ammel Corps

o mwm’-.u

arive

|

BASCOM-8051 Iy comyright by MCS Electranics
ASMS] s copyright hyﬁ Mataink Corparetion

Asmel Mk

of Intel C

DT-51 isa
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Datasheet transistor BD 139
DISCRETE SEMICONDUCTORS

DATA SHIEET

i

BD135; BD137; BD139
NPN power transistors

Product specification 1999 Apr 12
Supersedes data of 1997 Mar 04
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Philips Semiconductors

Product specification

NPN power transistors

BD135; BD137; BD139

FEATURES
« High cument {max. 1.5 A)
» Low volisgs (max. 80 V).

APPLICATIONS

« Drivar stages in hi-i ampiifiers and oirpuits.

PINNING
PIN DESCRIPTION
1 amiller
| collecior, connected to metal part of
| mounting surface
3 base

DESCRIPTION

NPN power transistor in a TO-126; SOT32 plastic
packages, PNP complements: BD136, BD128 and BD140,

O 2

il
000~

Fig1 Simplified outline (TO-126; S0T32) and
symbaol.

LIMITING VALUES
In with the A M axi Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARANMETER CONDITIONS MIN. MAX. uNIT
Veoo coliecior-basa voltags open amitier
BD125 45
BO137 - 80 v
BOD138 - 100 v
Veeo collecior-emitier voltage open base
BD135 - 45 v
BO137 - 80 v
B0139 - 80 v
Vemo amilter-base vokage opan collector - 5 v
le coliector current (DC) - 15 A
[ peak collecior curment = 2 A
(7] peak basa current - | A
[P total power desipation Toe<70C - 3 W
h storage lemperature 65 +150 *C
T, junction lemperature - 150 *C
lfe parafing amibi P -85 +150 "C




Philips Semiconductons Preduet specdicabon
NPN power transistors BD135: BD137: BD139
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE uNIT
Ra . | themal from junction 1o ambi nole 1 100 W
Rit ot | tatmol resi from pnction 1o ing bass 10 KW
Note
1. Refer o TO-126: SOT32 standard mounting conditions.
CHARACTERISTICS
T, =25 'C unless otherwise specified.
| svmeoL PARAMETER CONDITIONS um. | Tve. [ max. Junir
| [ collsctor cut-off current k=0 Vg =30V - 100 [na
E=0:Veg =30V T =125 C - 10 uA
[ ‘Smiler cut-off current =0, Vg =5V ] 00 |nA
?1; OC cumeni gain Vep= ?\Hm_ﬁgl',i
= SmA w0 |- -
=150 mA o |l 0
I = 500 mA 25 |- =
DC cumrentgain Io= 150 mA: Vg =2 V-
BO1235-10: BD137-10: BD130-10 | (see Fig.2) 3 |- 160
BD125-16: BD137-16: BD139-16 100 |- 250
Vit o ‘Colecior-smiller saturabon voliage | I = 500 mA:; I = 50 mA 7 = 05 |V
i base-smitier voltage o = S00mA. Ve =2V = =
fr wansiSon Fequency L=50mA V=5V, 100 MHz
1= 100 MHz
Wik OC cument gain raio of the licl =150 ma; lveel =2 v - 13 |18
firey complemeantary pairs

1900 Apri2




Philips Semiconduciors Product spacification

NPN power transistors BD135; BD137; BD139
180 I e
heE W =E¥
h-""n.._‘

Lri

N\

N
L1}

\

L 1 & [RTEFE

Fig:2 DC cument gain; typical valuss.

1909 Apr 12 4



PACKAGE OUTLINE
Plastic single-ended leaded (t gh hole) pach bie to ink, 1 ing hole: 3 leads SOT32

v e

L m

(e
N
)

1t

- -
r—od
™1
™

.Ll_l—<
st
-

s 8

]
[
™}

e e e e

ol BT e Bl

| A |b e |0 e | o [o| | a]r [p]w
27 | oes | 060 | 111 rd tis 15 iz i
mm | 33 | oss | 0ds |t0s | 5z |42 | 189 453 28 | g5 | 30 | 3a |02
Moks
1 Temral dirmascns wihin the mne s uncortoled o allow for fbw of pleshe ard weminel sreguienties
DUTLINE REFERENCES EUROPEAN
1SSUE DATE
VERSION 3 JEEC o PROJECTION
sorm o126 -E-@ ArOAnE

1999 Apr12 5



Philips Semiconduciors Produot specification

NPN power transistors BD135; BD137; BD139
DEFINITIONS

Data Sheet Status

Objeclive spacification Eummmnmwmmuw

F inary sp i This data sheet ins p y data: wmmu sblished later
Product spacificat This data shaet contains inal produt sp.

Limiting values

Limiting values given am In with the ™ Rating Systam (IEC 134). Strets above one of
mere of the limiling values may cause psrmanent damage to the device, These are stress ratings only and operation
of the device st hese or st any other conditions above those given in the Ct i ions of the speci

hmmu.mbim uunmmu-dp-_@amqmmmnum

Application information
Where application inf i given, it is advisory and doss nol form part of the specification

"k
LIFE SUPPORT APPLICATIONS;
ﬂmm-nmdﬂgmﬂbmhhw“ﬂnmm or systems where malunction of thess
ducts can ly ba expactad it in p | injury. Philips customers using or selling thesa products for
uuinmmumunwmm;mmummmmmfuwwmmmum
improper use or sale.

1999 Apr 12 [



Datasheet transistor BD 140

DISCRETE SEMICONDUCTORS

DATA SHEET

1

BD136; BD138; BD140
PNP power transistors

Product specification
Supersedes data of 1997 Mar 26

"’ -

1999 Apr 12

PHILIPS



Philips Semiconductors

Product specification

PNP power transistors BD136; BD138; BD140
= — ——— —— — ———————
FEATURES PINNING
« High current (max 15 A) PIN DESCRIPTION
» Low voliage {max. 80 V). 1 emitter
2 collector;, connecied 1o metal part of
APPLICATIONS ulotmlinul_m
» Genusral purpose power spplications, e g, driver eleges 3 base
in hi-fi amplifiers and television circuits.
DESCRIPTION
2
PNP power transistor in a TO-126; SOT32 plastic O
package. NPN complemanis: B0135, BD137 and BD130. 3
1
IU:U"G Top vow Aasers
Fig.1 Simpiified outline (TO-128: SOT3Z)
and symbol.

LIMITING VALUES
In scoordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX UNIT
Veao coliecior-base volage open emitter

BO136 - 45 4

BO138 - -60 v

BO140 - -100 v
Ve collecior-smitier voltage open base

BO138 - 45 v

BO138 - —£0 v

BO140 - -80 v
Vepo amitar-bass voliags open collecior ~ -5 ¥
I coliector current (DC) = -1.5 A
Icu peak colector curment - -2 A
Iy peak base ourment = i A
Pact otel power Tets £ 70 °C = B W
 Tasg storage lempersture -85 +150 'C
Ty junction - 150 "C
T parating ambi P— -85 +150 b ]

1999 Apr 12




Phiips Semiconduclors Product spacificaion

PNP power transistors BD136; BD138; BD140
THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
&I* | harmal resist from junction o amib nobe 1 100 KW
Ruqab mmmmm bmm 10 KW
Note

1. Refer to TO-126 (SOT32) standard mounfing conditions.

CHARACTERISTICS
T =26 'C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS wi. | Tve [max | unr
[ coliector cut-off cument I =0; Vog =30V = 1= 100 [
L g =0; Veg=-30V. Tj= 125 °C - - =10 |pA
o smiltar cut-off current =0 Veg=-5V - 1= [0 |mA
heg TIl.':eu.n'l'mlgdn Vg = —Z_V:{unﬁgf)
k=-5mA w0 |- |-
I =150 mA 52 |- |0
I = -500 mA 2% b= )=
OC currentgain Tc=-150mA; Ve = -2 V.
BO1236-10; BD138-10; BD140-10 | (se=Fig 2) 8 |- 160
BO136-16; BD138-16; BD140-18 100 - 250
Vi coliecior-smitter saturaion vollaga | I = 500 mA: Ig = 50 mA — |- |05 |V
= base-emitier voliage Tc = 500 mA: Vg = 2V = S S
fr ransition frequency lc = BOmA; Veg = BV : 80 MHz
f= 100 MHz
hegs OC current gain raio of he Tich =150 mA: Tveel =2V - |3 e
Prer complemantary pairs

1909 Apri1z 3



Philips Semiconduciors Product spacificaion

PNP power transisiors BD136; BD138; BD140
W At
I
e Vs =2 v
20 h\'-
™
\
B
\
\
/N
-nﬂ ' ] T -0 -1 Iz (mit) 1A
Fig 2 DC cument gain; typical values.

1999 Apr 12 4



Philips Ssmiconducion

Product spacification

PNP power transistors

BD136; BD138; BD140

PACKAGE OUTLINE
Plastic single-ended leaded {through hole) package; bie to b

ghole; 3leads SOT32

E - A

Py

b
&
|
|

i
T—-.—_-—

T

-+
i
i
il

.

7

e
e
——
(e
—
=]

4
3}
L

DIMENSIONS e o the
un L
» c|lo | e e ||| a]r |p|w
1r |08 |om [ 11| 18 162 1 |32 | %0
o | 33 |os | ods | ras | r2 [ 428|780 o3| 28] np | 35 | 58 [0
Note
1 Tarmeod e mes 10 sl tr ow of plastic snd sk
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
ISSUE DATE
VERSION % JEEC Y PROLIEC TION
sTm 1045 ﬁ@ orun

1999 Apr12 5



Philips Ssmiconductons Product spacification

PNP power transistors BD136€; BD138; BD140

DEFINITIONS
Data Sheet Status

Dbjectiva spacifieation This data sheat contains targel or goal spacifications for product davsioy
Preliminary sp This data shest prali y data; supp y data may ba published later.
Product specification This data sheel contains final product spacifications,

Limiting values

Limiting values given am in ? with the Absolute Maxi meﬁc‘ﬂ]‘MMWd’

mare of the imiling values may cause permanent damage to the device. These are sress ratings only and opemtion
of the device st thess or at any other conditions above thoss given in the Chamclerisics sections of the speciicaion
i% not implied. Exposure to limiting values for ded pericds may afiect device relia bility

Application information

Where application information & given, it is advisory and does not form part of tha specifi

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

‘I‘h-opmnlmnotduqmdb!unmlhiwpm ,' davi or fh Hunation of thess

can Iy ba d I M in | injury. Philips customers using or selfing these products for
mhmwmmwuuumm-m-gn mmmmmwwmmm
impropar use or sala.

1900 Apr 12 &



Datasheet AT89S51

ATB89S51

Features
» Compatible with BC 5-31° Prodects
* M Byles of n-System Prograswsable (157 Flash Mersory
- FO0R Wiras £ Cycdes
4.0¥ w 5.5V Opes sting Range
Fully Static Opes stcn: O He bo 17 Ml
T o -ty Mamory Lock

o (Byte and Page Mods)

Description

The ATEAES1 1= o low power high-performance CAMOS B bit swcroconirolern with Sk
byles ol in-sysiém programmatde Fash memory The devios 18 manutactur ed using
Amnel's high-Oensity na st ¥ Vet gy and & compatible with the ndus-
by -standard B0CST weslructhon et and penout, The on-chip Flash aloas the plogram
Memory b2 be reprogrammed in-system or by 2 comentonal norvolalile memory pro-
grammer By comibining & wersatie §-bi CPL wath in-systern programmable Flash on a
monolithic dig. the Almel ATSUSS1 s a powertul mvccoontioller which prevides a
haghily-flenbie and costethectve soubon o many smbedded conrol applcation

The ATEGSS 1 prowides the following standard feanures 2K bytes of Flash 128 bytes of
FAM . 32 KD Hoes, Walchdog e Lao dala pomnters, bao 16-Lal s counbers, 2 five-
vector tro-bevel intermupl architecture, a full duplex seral porl on-chup cecllator, and
dack circuitry 10 addition the ATESSS1 is designed with static logic far operatton
AT L0 290 MeDUe sy ared sUpports two soflnare suloctable power sa modes
The Idie IMode siops the CPU abie alowryg the RAM, imer'counlers senal port and
inerTupt system to continue functioning The Power-down mada saves the RAM con-
tants bul rewZes e oscillalon disabding @ oifwr chic Unclions ull he e sxtar nal
kst pt or hardware rese!

-




Pin Configurations
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Port 1

+

Supoly voRage

Ground

Port 0 15 an -t open dran Ddrechonal VO porl. As an cuiput porl. 520 pim a0 snk agit
TTL nputs ¥When 15 a0e wnilien 1o pof 2 pns the pirg can be Lsed 23 hgh-impedance
s,

Pori € cam aiso be tovhgued (o e he sultpleted low-onder address data bus gung
SCCRASES 1T ENRITA PIOQTAM and 313 MemOsy I A MOdE PO s el pulb uns

Port 7 a0 ecalves e Cooe Dyles ousing Flish programemsing and oulpus the code yles
Juring program verlcion External puli-ups are FEqUINd Buring Program venhcalion

POt | 15 an & bit DIGTeCHona: /0 part wilh mtemnal pull-ups The Porl | oulpat Dafers can
snbsour e Tour TTL inpats Vinen 15 afe emtien 10 Por | (ans. hey @ puled Ngn by e
niemal pul-aps ad can be Wses a5 Npuls As mputs Port 1 pas that are externaly bemg
pulect ‘o will soarce Conenl {1, ) becauss of he inbemal pulluos

Fert 1 alse recewes he igw-onder address byics sunng Flask programmeng ang veabcaiion,

Poxt Pin At vt F s Sorm

PLE T L prm—
PiE WIS pusied By - Sysaeen Prog wmmng )
P SN ured 1 In-Systen Programmeg)

Port & i an -bd Drarechiona 11D port wih infemnal puli-ups. The Perl 2 culput Dufiers can
sndsowr e T TTL inguts When 15 ale snifien 10 Poil I pies Mey are puied Nigh by The
nlemal pul-ups ana can Se e 8% NPUTE A3 mpats. PelT 2 pins hal afe extemaly being
PRC O Wil SSLNCE CUMBAL (], ) DECAILE of M MIRMA il Lo

Porl 2 s e Migh-ores addiess tyle during Teliches Yom exlernal frogrm pemary dnd
durng accesses o edemal v hatuse TE-id (MOVX @ CPTR) Intes
appication Pan 7 uses srong iiermal pulucs sy smiting 's Durds( Mccesses 1o exderial
Apta memary Pl use b a0 esses (MOVK @ R Po 2 sty ee comiests of e P Spe
oA Funehon Regsier

Part 2 ko fecived Tie Migh-crtet 3ddress bils and some conkol sighils durnng Flisnh pio
Fraernng and verhicskon

Fort A b5 ah d-el Derec vkl 10 podt il ndepnant palups The Port 3 culpal Dufers can
UNSOree four TTL iApa™. WRen 18 are amitien Ip Pon 3 pins. My ane puled S Dy Me
wilemal Ul aps 3na 0 be et 3 pals At inputs Part 3 pies ol are extamaly being
putied ‘ow wil saurce cureat {1, ) because of e puli-aps

Port ¥ receives some Contiml Signals for Flash programming a verficalion

Fort 3 aso senes T Ancilai of sanous specil Batines of e ATAISST s shown i he
cwng able

e



ey A 750551

ALEPROG

XTALY

e e

Port Pin. Albernate Functior

R0 AXD iserial npat port)

Y] D) sl cnpest prty

™2 YD | eteeraat v pt O

=) TRTT (enteeriat rvsenpt 1

734 TO (urer O eatemal npull

M5 T1 fbaver 1 evtemal rput]

BAG WE jpearnal dara mamory et sicks)
my R (exterral data memery read syane)

Fesetmput & hign on s 2 for o machine cycies s*uie fhe oaodiaion s runnng resets the
gevice This pim deves =bgn for 56 oncllaton penods afier e Walchdog imes oul The (15~
RTO b SFR AUXR (3daness SEH) can be used 1o disabie s fealre N W detaul siae
of ot ISRTO e RESET HIOH out feature & enabled

Acdress Latch Enable (ALE )i an oulpul pulse for Balching Me ow byte of e address ourng
actesses fo external memory. Thes pin 1s also the program pulse inpul (FRDG | dunng Flash
programming

Ir narmial operaton ALE rs emcled 3 a constand rate of 1% fie osoillaior frequency and may
B2 Lsed for 2utemal iming o COCAING PUPetes NOte nowever IRatane ALE puise 18
WHPe AurNg Bach Betest I extemial QA memory

¥ ousined. ALE operalion Can be OSabed by sefang bd 0 of SFR locason SEH. With e DL sel,
ALE s aclve anvy ousing 2 DV or WOVE walrudlion Civerwise T pin is sealdy puled
b Seling e ALT disable Ul has o effect |If D micioconiiole & in srlermnas ensColion
o

Program Store Enatle (FSEN) & Me 130 8100 10 EXIMS Frogram memary

Vimen he ATEIS! 15 execuling code rom external program memiory, FSEN 5 acivated
twice each maChing Cyde, excep! Mat o PSEN acivatons e spped dwing each Jccess
o #clernial Gals memony

External Access Enatie. EA must be strapped to GND 1 order 1o enable me dewce o fcfch
€ode Yom exiemal program memery iocations staring at 0200k up i FFFFH Nate however,
Fal Tiock bt 118 programasea. FR it e internasly 123 hea on feset

ER s0uld be siraopes 10 V.o, 16 rternal program erecons.
THis PIN iSO TRCHIVES e 12 ¥01 DrOQramming enabie vollage i'Vy,) 0Urmg Flash
NG

Input ko e mverting sk ator arpifer and mpat t ine misma dock operatng ol

Cutpir rom the mwering osolanor ampiter



Special Amduwﬂwwmmwwm SF2) soace is shown
inTable 1.

Function

Registers Now that rot al of the t g may nat beimpe-

mentec o the chp. anmm-ﬂmmmmm
anc wrie aocesses wil have an indetsrmnate eflect

Table 1 ATIHGS1 5FR Mag ard Reset Values

1
ik | [
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ey ATEGEEY

Jsar softwre shauld not arte 14 %0 these unisied locatons. snoe they may be Jsed « futwre
m“ﬁlﬂmm In hal case, he reset o nactve walues of the new bits mil
wvayy

Interrupt Regsters. The indhicual ntemupl natie b3 e 0 Do £ regisier Tw prorites
zan be s for sacn of he five nlempt soures in he P pse

Tatde 2 AR fuocary Regsir
ALXR Aognes = B Pesel Vaue » DI
et B8

OZAE
Cparnyg Mooe
o ALE s et ol 2 ondant raie of 1% he ceclaby Pequercy
1 ALE I actve Oty duaring 3 NMOUK 0 MOV neucson
DERTD  Oaaclefrabe Mase ou
o o
0 s pr % On Hgh e DT T ol
1 Rt pr 6 it ovy
WOIDLE  DsatieErane WOT i (0LE mooe
WOILE
o WOT confiruss i o i CLE mose
1 WET nuits counting in 10.E mose:
Dual Data Pointer Registers: To faciltate aocessng both intermal ard ecenal data memery,
awo barks of ¥-bt Data Pointer Regsters ae provded: DPC at SFR acaress lacaons £24
83 and D™ B4H-35+ Bi DPS = 0 in SFR AUNRY selects DD and DPZ = | seech D°1.

The user shoud aways nasize the DP2 5lt 1o the Jpprprate valie before accessng the
respectve Data Porvier Fegster




LAMPIRAN C

Gambar Alat

DT-51 LOW COST MICRO-SYSTEM



RANGKAIAN POWER SUPPLY 5 DAN 9 VOLT

RANGKAIAN KOMPARATOR



RANGKAIAN DRIVER MOTOR

RANGKAIAN ALAT KESELURUHAN



ALAT KESELURUHAN



Lampiran D
Petunjuk Pengoperasian dan Spesifikasi Alat

Petunjuk Pengoperasian Alat

Cara pengoperasian alat akan dijelaskan sebagai berikut:
@® Secara otomatis

-
L

Menghubungkan kabel serial ke PC

Menyalakan 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
pasien

Menyalakan tombol ‘start’ untuk mengaktifkan
seluruh rangkaian.

@ Secara manual

Menghubungkan kabel serial ke PC

Menyalakan 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 pengontrol laju tetesan cairan infus ini
adalah :

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

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

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

e Menggunakan motor DC gearbox untuk
mengontrol banyaknya tetesan tiap menitnya



Thanx To...

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

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

. Buat LSM “MSD” thanks friend atas dukungan kalian,
semoga persahabatan kita akan selamanya terjalin dan
moto-moto kita slama ini bisa terus berjalan, heceeeeeee
:>. Oh ya jangan lupa update gossip terkini yaaaaaaaa

. Bwt Zigan Poltek makasih untuk semua bantuannya, eh

kok udah gak ada kabamya lagi setelah mencuri hati
279927272277227

. Thanks juga buat Andre Poltek udah mau jadi pengganti
Zigan saat UJT. Thanx bgt yach....
. Buat seluruh keluarga besar “STATISTIC CREW”
mashudi selaku bapak kos makasih untuk semua
bantuannya dan semua saran n cerewetnya, patnerQ Al
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 mia yang berwarga ganda, makashi telah memberi
banyak info tentang GP. Buat kungfu panda bersaudara,
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Hawin ma. Kholili, Catur, Fajar, Bondan, Cimut
(Farhan), Dedy, Ajenk, Tante Ros, Samid, Eka Thanx
bgt ya...n bwt teman seperjuangan di “STATISTIC
TEAM?” n smuanya makasih ya

Untuk semuan angkatan 2005 makasih untuk kenangan
yang terindah mulai darn PLMTF sampe akhir
perkuliahan ini. Tak akan pernah terlupakan saat2
terindah di kampus tercinta ini.

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

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

Thanks juga buat orange yang telah memberi semangat
untuk betah di kampus

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

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





