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ABSTRAK

Nama : Irpan SPS

NPM :0906602061

Judul : Pembuatan Sistem Aliran Cairan Infus Begdd&crocontroller dipantau
secaralNireless

Telah dibuat suatu alat Sistem Aliran Cairan IrBesbasisMicrocontroller yang
dapat dipantau secalireless Pada alat ini proses yang akan diatur adalah
kecepatan aliran, proses kecepatan aliran ini dé@angan memasukkan nilai dari
keypad Alat ini dikendalikan oleh Mikroprosesor, dimapenulis memakalC
Microcontroller ATmega 128 sebagai pembaca data dan pengendadikanik
pada sistem aliran cairan infus. Penulis juga mengkan Wireless untuk
memantau proses aliran cairan infus.

Kata kunci:
Microcontroller, Wireless, keypad
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ABSTRACT

Name : Irpan SPS

NPM : 0906602061

Title : Manufacture System of Infusion Flow BasedMicrocontroller Wireless
Monitored

It had been made a tool of system infusion flowellasnMicrocontroller wireless
monitored. In this tool, the process setting usiagpad. This tool is controlled by
Microcontroller. Writer usedMicrocontroller Integrated Circuit (IC) ATmega
128 as data processing and control the mechanic isytsim control of infusion
flow. Writer also usedvirelessto monitoring the process of infusion flow.

Key word:
Microcontroller, Wireles, keypad
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BAB 1
PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalahgapa alat ini
dibuat, tujuan penelitian, deskripsi singkat mergealat yang akan dibuat,
batasan masalah dari alat yang akan dibuat oleblipemetodologi penelitian,

dan sistematika penulisan laporan.

1.1 Latar Belakang

Dengan semakin majunya perkembangan teknologi aisdgdang baik
komunikasi, industri, pendidikan, kesehatan, dan la lain, maka semakin
banyak alat yang dibuat / dirancang dan diciptaklangan maksud agar dapat
mempermudah aktifitas manusia dalam melaksanalgalasenacam kegiatannya

di berbagai bidang.

Pada penelitian di bidang kesehatan, kemajuanolegfn berkembang
dengan semakin pesat dan canggih. Oleh karenaemulip mencoba untuk
membuat suatu alat yang dapat digunakan pada ppesegendalian di bidang

kesehatan yang memiliki kemampuan dalam hal pemantaroses pengendalian.

Alat yang penulis coba buat ini dinamakan “Pembu&sistem Aliran
Cairan Infus BerbasisMicrocontroller dipantau secaraWireless. Alat ini
digunakan untuk proses pengendalian di bidang késehPada alat ini proses
yang akan diatur adalah kecepatan alir. Prosespk&me alir ini akan diatur

dengan memberikan nilai melakeypad

1.2 Tujuan
Tujuannya adalah membuat alat pengatur aliran rcamus yang dapat
dipantau dari jarak jauh.
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1.3  Deskripsi Singkat
Fungsi alat-alat yang dihasilkan oleh dunia tekgotmlak hanya terbatas
pada proses industri. Pada penelitian di bidanghaan pun sangat terbantu

dengan keberadaan teknologi yang semakin pesat.

Sebagai salah satu aplikasi teknologi pada péretit bidangkesehatan,
pada skripsi ini dibuat Pembuatan Sistem Aliran Cairan Infus Berbasis
Microcontroller dipantau secara Wireless’ dengan maksud mempermudah
pekerjaan dalam bidang pengkontrolan cairan in&lsngga proses kerja yang
dilakukan dapat berjalan dengan mudah, aman dasierfi Hal tersebut

dikarenakan pengkontrolan dilakukan dengan memtaaaensor.

Cara kerja alat ini seperti ditunjukkan oleh Gambdr yaitu pada saat
melakukan pengkontrolan digunakan sensmtocoupler untuk menghitung
kecepatan tetesan cairan infus dan digundeypaduntuk memberikan nilaset
poin untuk kecepatan tetesan yang akan dialirkan, semsepada mekanik dari
alat ini terdapat penjepit selang yang akan memgditan cairan infus, penjepit
selang ini digerakkan oleh aktuator berupator dcyang dihubungkan dengan
encoder sebagai sumber data putaran motor. Data — datg ggeroleh dari
setiap bagian akan dilakukan pengolahan dengagrocontroller untuk
medapatkan kecepatan aliran infus yang sesuai desgjgoinyang ditentukan
serta data — data tersebut juga akan ditampilkaha jpigsplay Penggunaan
wirelesspada alat ini akan membantu mengamati kerja ailakairi jarak jauh oleh

pengamat.

Gambar 1.1 juga menunjukkan proses pemantauan, tenddyi dari
wirelesssebagai penerima data damcrocontroller sebagai pemroses data serta

displaysebagai penampil data.

Sistem ini terdiri dari sensavptocouplersebagai penghitung kecepatan
tetesan cairan infuskeypad sebagai penentu kecepatan tetesan cairan infus,
mekanik yang terhubung dengancoder motor dsebagai penghitung gerakan

motor saat menjepit selang infusiicrocontroller sebagai pengolah data dan
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penampil data padalisplay, serta wireless sebagai pengirim data kepada

pemantau.
Sensor
Optocoupler
> Display
h 4
Keypad » Microcontroller —
Modul
4 d Wireless
Aktuator
: . P Modul
Display < Microcontroller '« TR s

Gambar 1.1 Bagan Sistem Aliran Cairan Infus berbasis Micrdoater dipantau
secara Wireless

1.4 Batasan Masalah
Pada pembuatan alat, penulis menentukan pembatasaalah pada
proses pengendali aliran cairan infus serta prpsesantauan jarak jauh secara

wireless

15 Metode
Metode yang dilakukan untuk membantu dalam pela@andan

penganalisaan alat ini:

1. Studi Literatur
Penulis menggunakan metode ini untuk memperolebrnmdsi

yang berkaitan dengan pengukuran yang penulis I81atli literatur ini
mengacu pada buku-buku pegangalatasheetdari berbagai macam
komponen yang di pergunakan, data yang didapat idéernet, dan
makalah-makalah yang membahas tentang proyek yamgip buat.
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1.6

. Perancangan dan Pembuatan Alat

Berisi tentang proses perencanaan alat berupansgge@gukuran
berbasis mikrokontroler dan mekanik. Pada bagiarkam& akan
membahas desain dan cara kerjanya. Pada bagiam gishgukuran akan
membahas masalah penggunaan sensor, pembudtamum system

microcontrollerserta pengolahan data.

. Pembuatan Program

Tahap ini merupakan proses pembuatan program yaagukian
dengan mengunakarsoftware Basic Compiler (BASCOM), dengan
menggunakanSoftware ini memungkinkan kita untuk memanipulasi

Kinerja alat sesuai dengan yang diinginkan.

. Uji Sistem

Dari alat yang dibuat maka dilakukan pengujianddgp masing-
masing bagian dengan tujuan untuk mengetahui kings agar sesuai

dengan apa yang diharapkan dan dapat melakukaaumpédign data.

. Pengambilan Data

Pada bab ini akan diuraikan tentang kinerja darsingamasing
blok data yang diambil dengan harapan dalam peagujdak terdapat

kesalahan yang fatal.

. Penulisan Penelitian

Dari hasil pengujian dan pengambilan data kemudidakukan
suatu analisa sehingga dapat diambil suatu kesanpubengan adanya
beberapa saran juga dapat kita ajukan sebagai baéwdnaikan untuk

penelitian lebih lanjut.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri dagb-bab yang memuat

beberapa sub-bab. Untuk memudahkan pembacaan dahaman maka tugas

akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu:
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1.6.1 BAB 1 PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi latar belakang, tujuan penelitia@skripsi singkat,
pembatasan masalah, metode penulisan dan sistarpatikilisan dari

tugas akhir ini.

1.6.2 BAB 2 TEORI DASAR
Teori dasar berisi landasan-landasan teori seblagsii dari studi

literatur yang berhubungan dalam perancangan dabyegtan alat.

1.6.3 BAB 3 PERANCANGAN DAN CARA KERJA SISTEM
Pada bab ini akan dijelaskan secara keseluruhaangmpembuatan
sistem pengendali aliran cairan infus berbasncrocontroller

dipantau secanaireless

1.6.4 BAB 4 DATA PERCOBAAN DAN ANALISA
Sistem yang telah dirancang kemudian diuji dengamarpeter-
parameter yang terkait. Pengujian ini meliputi pgram softwaredan
hardware dilakukan secara simultan. Di samping pengujiaioses
pengambilan data kerja sistem ini juga dituliskanbab ini untuk
memastikan kemampuan sistem secara keseluruhan.
Dari hasil ini dapat dilakukan analisa terhadagakerstem, sehingga
dapat diketahui apa yang menjadi penyebab daridtangari sistem
yang dibangun.

1.6.5 BAB 5 PENUTUP
Penutup berisi kesimpulan yang diperoleh dari pgagsistem dan
pengambilan data selama penelitian berlangsun@insetu juga
penutup memuat saran untuk pengembangan lebih t laohgui

penelitian ini.
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BAB 2
TEORI DASAR

Dalam melakukan penelitian banyak hal yang harsspelajari mengenai
teori-teori yang berkaitan pada proyek yang ak&erghkan. pada penelitian ini
diperlukan beberapa teori-teori yang melandasi lgemeini antara lain:

2.1 Infus

Infus cairan intervena (intervenous fluids infugicadalah pemberian
sejumlah cairan ke dalam tubuh, melalui sebuahmake dalam pembuluh vena
(pembuluh balik) untuk menggantikan kehilanganasaiatau zat — zat makanan
dari tubuh. Secara fisika, proses memasukkan catan zat makanan oleh infus

menggunakan prinsip fluida bergerak.

Gambar 2.1Infus

2.2 Persamaan Bernaulli

Persamaan Bernaulli merupakan persamaan dasadidamika fluida
dimana berhubungan dengan tekangn Kecepatan alirarvj dan ketinggiank),
dari suatu pipa yanfjuida-nya bersifat tak kompresibel dan tak kental, yang
mengalir dengan aliran yang tak turbulen.[1] Timjaualiranfluida pada pipa
dengan ketinggian yang berbeda seperti ditunjukkaim Gambar 2.2.

Bagian sebelah kiri pipa mempunyai luas penampanglan sebelah
kanan pipa mempunyai luas penampaig Fluida mengalir disebabkan oleh
adanya perbedaan tekanan yang terjadi padanya.b@gdm kirifluida terdorong
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sepanjangd &, akibat adanya gayA; = A {P; sedangkan pada bagian kanan

dalam selang waktu yang sama akan berpindah segatia

_-_1’.2_1' P2 A2

dl;

Yz

dl,

Gambar 2.2 Aliran Fluida pada Pipa
Usaha yang dilakukan oleh gaya adalahdW; = A;p,dl; sedangkan pada
bagian kanan usahanyg#/, = —A,p,dl,
dW 4 +dW, = Ayp,dly — Ayp,dl,
Sehingga usaha totalnya
Wi+ W, =Ap,li — Azp, L
Bila massdluida yang berpindah adalah dan rapat masgaiida adalahp maka

diperoleh persamaan:
W= ( =

= \Daumeiggup=—

1 2 P)

Persamaan diatas merupakan usaha total yang didakalkehfluida. Bila fluida
bersifat tak kental, maka tak ada gaya gesek sgairigerja total tersebut
merupakan perubahan energi mekanik total pladia yang bermasse.
Besarnya tambahan energi mekanik total adalah:
1 1

E= <§mv22 — Emvlz) + (mgh, — mgh,)

Maka
m 1 1
p,—D, - = (Emv% — Emv%) + (mgh, — mghy)

p, + %pv§ +pghy=p,+ %pv% + pgh, (Persamaan 2.1)
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2.3 Teorema Torricelli
Teorema ini membahas tentang besarnya kecepatam glada lubang
kecil yang berada pada bagian bawah suatu siliyatey berisfluida.

-

Gambar 2.3 Air dalam wadah yang Dasarnya Ada Lubang
Titik (1) dan (2) terletak pada permukaan atas Hawah zat cair sehingga
besarnya tekanan adalah sama dan ketinggian étigah nol.

Sehingga persamaan 1 (Persamaan Bernaulli) menjadi:

1 1
Pyt 5PV + pghs = Py +5pV5 + pghs
Jika perbandingan luas penampang pada titik (1) eloih besar dengan titik (2),
maka kecepatarv; mempunyai harga yang relatif jauh lebih kecil dagi

sehingga dari persamaan diatasbisa diabaikan dan diperoleh:
1 &
Py +Pgh1 =Py +5pV;
vy = 4/2gh (Persamaan 2)2

denganv,: kecepatan air saat keluar dari lubang.

2.4 Optocoupler

Optocouplermerupakan sebuah sensor yang bekerja menggunadan s
infrared, optocoupler bekerja dengan medeteksi pulsa — pulsa dari hasil
pemantulan sinanfrared dari pemancainfrared yang terdapat padzsptocoupler
tersebut.[2] Lempengan berlubang dapat menjadi anpdmantul dan penerus
sinarinfrared yang dipancarkan kepada sipenerima pgrtacouplertersebut.

Optocoupler memiliki output yang berbeda - beda, ada yang
menggunakarphotodiode ada yang menggunakan phototransistor dan ada juga
yang menggunakan triac. Setiagptocoupler memiliki jumlah channel atau

jumlah output yang berbeda — beda, ada yang memiliki s&@anne)] ada yang
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memiliki duachanne] ada juga yang memiliki empahannel Pada pembuatan
sistem aliran cairan infus , digunakaptocoupler yang outpuhya berupa
photodiodedan jumlahchannehya sebanyak satohannelseperti ditunjukkan
oleh Gambar 2.4.

ANODE L ANODE

CATHODE =4 3 CATHODE

Gambar 2.4 Schematic Diagram Optocoupler 1 Channel

Optocouplerterdiri dari diode yang memancarkan simdrared (Gallium
— Arsenide — Diode Infrared Sourcéanphotodiode Sinarinfrared akan selalu
dihasilkan dan dipancarkan terhadpbotodiode sehingga photodiode akan
menghasilkan kondisi OFF seperti terlihat pada Gan#b, jika sinainfrared

tersebut terputus makdnotodiodeakan menghasilkan kondisi ON.

5V

Vee=5V

OQUTPUT

Gambar 2.5 Cara Kerja Optocoupler

Pada saat tegangan diberikan sebesar 5V padanbagmaancainfrared
maka pemancar sinamfrared akan memberikan sinamfrared padaphotodiode
sehinggaphotodiodeakan memberikan tegangan OV pada titikput Pada saat
sinarinfrared yang dipancarkan terhadapotodiodeterputus, maka padautput
akan dihasilkan tegangan 5V. Oleh karenadpipcouplerdapat digunakan untuk

menghitung banyaknya pulsa yang terjadi pada seleogengan berlubang.
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2.5 Motor DC

Motor DC adalah motor yang menggunakan arus sedakdt Curren)
yang berfungsi mengubah energi listrik menjadi gnenekanis yang berupa
putaran motor.[3] Motor DC banyak digunakan di industri yang memerlukan
presisi tinggi dalam gerak untuk pengaturan keegpatda torsi yang konstan.
Salah satu komponen yang diperlukan dalam sistergepelalian adalah aktuator,
yaitu komponen pertama untuk melakukan gerakan atengengubah energi
elektrik menjadi gerakan mekanik adalah salah gatis aktuator adalah motor
listrik.

Motor DC adalah motor yang memerlukaapply tegangan searah pada
kumparan jangkar dan kumparan medan untuk diubamaclieenergi mekanik.
Padamotor DG kumparan medan yang dialiri arus listrik akan ghesilkan
medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengeah tertentu.
Konverter energi baik energi listrik menjadi energekanik (motor) maupun
sebaliknya dari energi mekanik menjadi energi iksfgenerator) berlangsung
melalui medium medan magnet. Energi yang akan diudzi suatu sistem ke
sistem yang lain, sementara akan tersimpan padaumetedan magnet untuk
kemudian dilepaskan menjadi energi sistem lainyandan demikian, medan
magnet disini selain berfungsi sebagi tempat pepgimn energi juga sekaligus
proses perubahan energi, dimana proses perubakegi pada motor arus searah
dapat digambarkan pada Gambar 2.6.

ENERGI SN MEDAN
LISTRIK MAGNET

ENERGI
MEKANIK

Gambar 2.6 Proses Konversi Energi pada Motor DC
Motor arus searah, sebagaimana namanya, menggumakarnangsung
yang tidak langsundirect-unidirectional Motor DC digunakan pada penggunaan
khusus dimana diperlukan penyalammque yang tinggi atau percepatan yang

tetap untuk kisaran kecepatan yang luas.
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Gambar 2.7 Motor DC

Gambar 2.7 memperlihatkan sebualotor DC yang memiliki lima komponen

utama:

>
>
>

Rotor, yaitu bagian yang berputar pada motor berupa kuasngeawat.

Stator, yaitu bagian pada motor berupa magnet.

Commutator, komponen ini terutama ditemukan dalamotor DC
Kegunaannya adalah untuk membalikan arah arusklistalam dinamo.
Commutatorjuga membantu dalam transmisi arus antara dinaanosdmber
daya.

Sikat, yaitu sepasang batang garfit yang menempel padautator tetapi
tidak berputar

Kutub medan, secara sederhana digambarkan bahwa interaksikiwsdp
magnet akan menyebabkan perputaran padir DC Motor DC memiliki
kutub medan yang stasioner dan dinamo yang menggerbearing pada
ruang diantara kutub medaviotor DC sederhana memiliki dua kutub medan:
kutub utara dan kutub selatan. Garis magnetik enmeembesar melintasi
bukaan diantara kutub-kutub dari utara ke selathAriuk motor yang lebih
besar atau lebih komplek terdapat satu atau lebibktremagnet.
Elektromagnet menerima listrik dari sumber daya bler sebagai penyedia
struktur medan.

Dinamo, bila arus masuk menuju dinamo, maka arus ini ak@njadi
elektromagnet. Dinamo yang berbentuk silinder, dimgkan ke as penggerak
untuk menggerakan beban. Untuk kasustor DC yang kecil, dinamo
berputar dalam medan magnet yang dibentuk olerbkkiitub, sampai kutub
utara dan selatan magnet berganti lokasi. Jikanh&brjadi, arusnya berbalik

untuk merubah kutub-kutub utara dan selatan dinamo.
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When electric current
passes through a coil in
a magnetic field, the
magnetic force
produces a torque
which turns the
DC motor

Magnetic force

\ F=ILB

| acts perpendicular
to both wire and
magnetic field

Gambar 2.8Prinsip Motor DC
Seperti terlihat pada Gambar 2rBptor DC memiliki prinsip kerja yaitu
suatu penghantar yang berarus listrik dan ditenapatlalam suatu medan magnet
maka penghantar tersebut akan mengalami gaya.[#jsiPr kerja motor

membutuhkan :

1. Adanya garis-garis gaya medan magnet (fluks), arkatub yang berada
di stator.

2. Penghantar yang berarus listrik yang ditempatkdandanedan magnet
tersebut.

3. Pada penghantar akan timbul gaya.

Gaya yang dihasilkamotor dctergantung pada :

a. Kekuatan pada medan magnet.

b. Besarnya arus yang mengalir pada penghantar.

c. Panjang kawat penghantar yang berada dalam medgmema

Apabila panjang kumparan rotor L dialiri arus listsebesar | dan terletak
diantara kutub magnet utara dan selatan dengapdterafluks sebesar B, maka
kumparan rotor tersebut mendapat gaya F sesuaiadepgrsamaan 2.1 dan

memiliki arah seperti yang terlihat pada Gambar2]9

Al

Gambar 2.9 Gaya Medan Magnet
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F=B=x*IxL (Persamaan 2.3)
Keterangan :
F = Gaya Lorentz ( Newton )
B = Kerapatan Fliks Magnet ( Weber 7 jn
I = Arus Listrik ( Ampere )

L = Panjang sisi kumparan rotor ( m )

2.6 Driver Motor DC

Driver motor merupakan rangkaian elektronik yang digunakan lkuntu
melakukan pengontrolan putaramtor dc Dengan rangkaiadriver motor ini,
putaranmotor dcdapat diatur bergerak searah jarum jam maupuawarian arah
jarum jam. Pada pembuatan sistem aliran cairars irdigunakardriver motor
L293 yang memiliki besar tegangan yang dapat digamadalah 4,5 Volt sampai
dengan 36 Volt dengan Arus keluaran sebesar 1 AarjpgiKonfigurasidriver
motor L293 ditunjukkan oleh Gambar 2.10

126N 11~ 16l Vee:
1A 1) 2 15[] 4A
1Y [ls  1al4y

HEAT SINK AND { g 13J] "I HEAT SINK AND
GROUND § [Is 12 ]J> GROUND

2Y [ls 11[] 3Y
2A [l 7 10[] 3A

Veez I8 of] 3,4EN

Gambar 2.10Konfigurasi Driver Motor DC L293
Rangkaiardriver motorbekerja dengan memberikan logika digital berupa
tegangan 5 Volt untuk logika 1 dan 0 Volt untukikagQ. Proses kerjdriver
motor ini ditunjukkan oleh Gambar 2.8, proses pengaktifiriver motor
dikendalikan dengan memberikan logikagh (1) pada pin 1 jika akan
menggunakamutputl dan 2, serta memberikan logikigh pada pin 9 jika akan

menggunakaoutput3 dan 4.

Universitas Indonesia

Pembuatan sistem ..., Irpan SPS, FMIPA Ul, 2011



Q

Ve Gambar 2.11Schematic Diagram Driver Motor DC L293

Proses pengendalian motor 1 seperti terlihat paaiab@r 2.11 karena
motor 1 dihubungkan dengasutput1l dan 2 maka motor 1 dapat dikendalikan
dengan memberikan logika — logika digital padjgut 1 dan 2. Pada saahable
(pin 1) mendapat logikhigh, input 1 diberikan logikehigh daninput 2 diberikan
logika low maka motor 1 akan berputar searah jarum jam, it@tap input 1
diberikan logikalow dan input 2 diberikan logikahigh maka motor 1 akan
berputar berlawanan arah jarum jam. Pada rangldri@&er motorini, motor 1
akan berhenti berputar jilenablemendapat logikéow atau jikainput 1 daninput
2 mendapat logika yang sama.

Proses pengendalian motor 2 seperti terlihat gaaabar 2.10, karena
motor 2 dihubungkan dengaonutput 4 dan GND, maka motor 2 dapat
dikendalikan dengan memberikan logika digital pagaut 4. Pada saatnable
(pin 9) mendapat logikaigh daninput 4 diberikan logikahigh maka motor 2
akan berputar searah jarum jam. Pada rangkdi@er motorini, motor 2 akan
berhenti berputar jikeenable mendapat logikdow atau jikainput 4 mendapat
logikalow.

Proses pengendalian motor 3 seperti terlihat gadmbar 2.8, karena
motor 3 dihubungkan dengaputput 3 dan VCC, maka motor 3 dapat
dikendalikan dengan meberikan logika digital pagaut 3. Pada saanable(pin
9) mendapat logikdigh daninput 3 diberikan logikalow maka motor 3 akan
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berputar searah jarum jam. Pada rangkdrarer motorini, motor 3 akan berhenti
berputar jikeenablemendapat logikéow atau jikainput 3 mendapat logikhigh.
Dengan memanfaatkan rangkadtiver motor dcL.293 ini, motor dcakan
mudah dikendalikan dengan memberikan logika — mgilgital padainput —
input rangkaiandriver ini. Untuk besar tegangan yang dibutuhkan atedtor d¢
dapat dinputkan pada pin 8 rangkaiairiver motor sementara tegangaupply
rangkaiandriver motor diberikan sebesar 5 Volt pada pin 16 rangkalamer

motor.[7]

2.7 Microcontroller AVR ATmegal28

Pemograman |/O padanicrocontroller merupakan dasar dari prinsip
pengontrolan berbasismicrocontroller; dimana orientasi dari penerapan
microcontroller ialah untuk mengendalikan suatu sistem berdasarkanmasi
input yang diterima, lalu diproses olehicrocontroller dan dilakukan aksi pada
bagianoutput sesuai program yang telah ditentukan sebelumngda F5ambar
2.12 terdapat tujuh buah port paghécrocontroller ATmegal28, yaitu PA, PB,
PC, PD, PE, PF dan PG yang semuanya dapat dipragghagainput ataupun
output Jika dilihat lebih detail lagi pada pemrosegrocontroller ini, terdapat
unit CPU utama untuk memastikan eksekusi progradt {liga dapat mengakses
memori, melakukan kalkulasi, pengontrolan dan pgaaan interupsi dengan
menggunakan arsitektur Harvard (bus untuk memon pgeogram dan data
terpisah) sehingga dihasilkan performa yang tifigpi.

Hal ini dikarenakan instruksi pada memprogram dieksekusi dengan

single level pipeliningdengan demikian pada saat sebuah instruksi diekse

instruksi berikutnya dapat diakses dari memori paoyg

Universitas Indonesia

Pembuatan sistem ..., Irpan SPS, FMIPA Ul, 2011



TEO=
O =00
- ———EEEE
o o~ o o Ly o = —
835003880 Soa
oo gQoooo [ m -]
oﬂmiﬂ,ﬂﬂiiiﬂm L <L
O W e — o o= o e
sGCTEEEILEEFORRR
NNnOoNnnNOoOonOooO0nnonnn
__ TEHCEERLEEREE NGRS )
PENC1 o 48 [1PA3 (AD3)
RXDO/(PDI) PE0 [] 2 47 [ PA4 (AD4)
(TXDO/PDO) PE1 [ 3 46 [J PAS (ADS)
(XCKO/AIND) PE2 [ 4 45 [] PAS (ADB)
(OC3A/AINT) PE3 O] 5 44 [ PAT (ADT7)
{(OG3B/INT4) PE4 [ 8 43 [ PG2(ALE)
(OC3CANTS) PE5S [7 42 [ PCT (A15)
(T3/INT6) PEB [ 8 41 [JPC6 (A14)
(IC3/INT7) PE7 O] 9 40 I PC5 (A13)
(SS) PB0 O 10 39 (1 PC4 (A12)
(SCK) PB1 [] 11 38 [1PCa (A11)
(MOSI) PB2 ] 12 a7 [1PC2 (A10)
(MISO) PB2 ] 13 36 O PC1 (A9)
{OCO0) PB4 [ 14 35 (1 PCO (A8)
(OC1A) PB5 O] 15 34 [ PG1(RD)
(©C18B) PBSE16h WO o TN W o ~G 00 N33:|PGOCWH)
Rt I = o [ ¥ o VAo ¥ o B [ ¥ N B Y Y Y R T s B
OO0 00000000 OO0 oo
I~ o =t OO N~ — O O g ww ks
g BIEEIS 427C § & S Mits &
o3 =g XXEFras-oEN
o0 Q EEEEZ2XEEL
oL 38 EI= X
g F 8522
Q =2z E

Gambar 2.12 Konfigurasi Pin ATmegal28

2.7.1 Fitur-Fitur dan Arsitektur ATmegal28
Microcontroller ATmegal6 memiliki fitur-fitur utama, antara laietsmgai
berikut:
e Saluran I/O ada 53 buah, yaitu Port A, Port B, EyrPort D, Port E, Port F
dan Port G.
* ADC (Analog to Digital Convertgrl0 bit sebanyak 8hannel
» Empat bualTimer/Counterdengan kemampuan pembandingan.
e CPU yang terdiri dari 32 buakgister.
* 133 instruksi andal yang umumnya hanya membutulikaiklusclock
« Watchdogimer yang dapat diprogram denggmternal Oscillator.
* Dua buahtimer/counter8 bit.
* Dua buahtimer/counterl6 bit.
» Tegangan operasi 2.7V-5.5V pada ATmegal28L.
* Internal SRAM sebesar 4KB.
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* Memori Flash sebesar 128 KB dengan kemamitead While Write
* Unit interupsiinternal daneksternal

* Port antarmuka SPI.

« EEPROM sebesar 4KB yang dapat diprogram saat aperas

* Antarmuka komparator analog.

* 6 channelPWM.

» 32x8general purposeegister.

e Hampir mencapai 16 MIPS pada Kristal 16 MHz

* PortUSART programmablentuk komunikasi serial.[9]

Fitur — fitur tersebut dapat dilihat dari blok diagn ATmegal28 seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.13[10]
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Gambar 2.13 Blok Diagram ATmegal28
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2.7.2 Konfigurasi Pin ATmegal28

Pin-pin pada ATmegal28 dengan kemasan 64-pin TQRmjukkan oleh
Gambar 2.12. Kemasan pin tersebut terdiri dari it Yaitu Port A, Port B, Port
C, Port D, Port E, Port F dan Port G yang masingingaPort terdiri dari 8 buah
pin kecuali Port G. Selain itu juga terdafREESET VCC, GND 2 buah,VCC,
AVCC XTAL1, XTAL2 dan AREF.

Gambar 2.12 merupakan susunan kaki standar 64 TQ¥FP
microcontroller AVR ATmega. Berikut ini penjelasan umum susunarki ka
ATmegal28:

a. VCC merupakan pin masukan positif catu daya.setiapalgt@n
elektronika digital tentunya butuh sumber catu dggag umumnya
sebesar 5 volt.

b. GND sebagai pirGround

c. Port A (PAO..PA7) merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor

d. Port B (PBO...PB7)merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor dan pin fungsi khusus, yaitu Komparatoalag

e. Port C (PCO..PC7)merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor

f. Port D (PDO..PD7)merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor dan pin fungsi khusus, yaituimer/Counterdan Interrupt

g. Port E (PEO..PE7)merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor dan pin fungsi khusus, yaitu Komparataralag dan
Interrupt

h. Port F (PFO..PF7)merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor dan pin fungsi khusus, yafmalog to Digital Converter
danTimerOscilator

I. Port G (PGO..PG7)merupakan pin I/O dua arah dengaternal pull-
up resistor

J. Reset merupakan pin yang digunakan untuk masetmicrocontroller

k. XTAL 1 dan XTAL 2 sebagai pin masukadock eksternal.suatu

microcontroller membutuhkan sumber detalcldck agar dapat
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mengeksekusi instruksi yang ada di memori .Semakiggi nilai
kristalnya, semakin cepaticrocontrollertersebut
l.  AVCC sebagai pin masukan tegangan urAliC

m. AREF sebagai pin masukan tegangan referensi[8]

2.7.3Port Sebagai Input/Output Digital ATmegal28

Konfigurasi pin port Atmegal28 ditunjukkan oleh €R.1. ATmegal28
mempunyai tujuh buah port yang bernama PortA, RoR&tC, PortD, PortE,
PortF dan PortG. Ketujuh port tersebut merupakéur jaidirectional dengan
pilihan internal pull-up Tiap port mempunyai tiga bualgister bit, yaitu DDxn,
PORTxn, dan PINxn. Huruf ‘x’mewakili nama huruf daort sedangkan huruf
‘n” mewakili nomor bit. Bit DDxn terdapat pada l/&@ldressDDRX, bit PORTxn
terdapat pada I/@ddressPORTX, dan bit PINxn terdapat pada H@dressPINXx.
Bit DDxn dalamregister DDRx (Data Direction Registef menentukan arah pin.
Bila DDxn diset1 maka Px berfungsi sebagai piatput Bila DDxn dsetO maka
Px berfungsi sebagai pinput Bila PORTxn dietl pada saat pin terkonfigurasi
sebagai pininput, maka resistorpull-up akan diaktifkan. Untuk mematikan
resistorpull-up, PORTxn harus det0 atau pin dikonfigurasi sebagai motput
Pin port adalah tristateeelah kondisireset. Bila PORTxn diet1 pada saat pin
terkonfigurasi sebagai piutput maka pin port akan berlogika 1. Dan bila
PORTxn dset 0 pada saat pin terkonfigurasi sebagai iput maka pin port
akan berlogika 0. Saat mengubah kondisi port dandisi tri-state (DDxn=0,
PORTxn=0) ke kondisioutput high (DDxn=1, PORTxn=1) maka harus ada
kondisi peralihan apakah itu kondmill-up enabled DDxn=0, PORTxn=1) atau
kondisi output low (DDxn=1, PORTxn=0). Biasanya, kondigull-up enabled
dapat diterima sepenuhnya, selama lingkungan inmsedainggi tidak
memperhatikan perbedaan antara sebuah striyigdriver dengan sebuapull-
up. Jika ini bukan suatu masalah, maka bit PUD padé&ter SFIOR dapat diet
1 untuk mematikan semuymull-up dalam semua port. Peralihan dari kondiput
dengarpull-up ke kondisioutputlow juga menimbulkan masalah yang sama. Kita
harus menggunakan kondisi-state (DDxn=0, PORTxn=0) atau kondisutput
high (DDxn=1, PORTxn=0) sebagai kondisi transisi.[8]
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Tabel 2.1Konfigurasi pin port ATmegal28

DDxn | PORTxn PUD I/0 Pull- Comment
up
(in SFIOR)
0 0 X Input No Tri-state (Hi-2)
0 1 0 Input Yes Pxn will source current if ext. ledl
low.

0 1 1 Input No Tri-state (Hi-Z)

1 0 X Output No Output Low (Sink)

1 1 X Output No Output High (Source)

Bit 2 — PUD :Pull-up Disable

Bila bit diset bernilai 1 makapull-up pada port I/O akan dimatikan
walaupunregister DDxn dan PORTxn dikonfigurasikan untuk menyalakati-
up (DDxn=0, PORTxn=1).

2.8 Microcontroller AVR ATmegal6

Pemograman |/O padamicrocontroller merupakan dasar dari prinsip
pengontrolan berbasismicrocontroller dimana orientasi dari penerapan
microcontroller ialah untuk mengendalikan suatu sistem berdasaranmasi
input yang diterima, lalu diproses olehicrocontrollerdan dilakukan aksi pada
bagianoutput sesuai program yang telah ditentukan sebelumngda Fsambar
2.14 terdapat empat buah port, yaitu PA, PB, P@,RI2 yang semuanya dapat
diprogram sebagainput ataupunoutput Jika dilihat lebih detail lagi pada
pemrosesmicrocontroller ini, terdapat unit CPU utama untuk memastikan
eksekusi program. CPU juga dapat mengakses memeatgakukan kalkulasi,
pengontrolan dan penanganan interupsi dengan meakan arsitektur Harvard
(bus untuk memori dan program dan data terpisaiipgga dihasilkan performa
yang tinggi.[8]

Hal ini dikarenakan instruksi pada memprogram dieksekusi dengan

single level pipeliningdengan demikian pada saat sebuah instruksi diegse
instruksi berikutnya dapat diakses dari memori paoyg
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./
(XCK/TO) PBO [ 1 40 [0 PAO (ADCD)
T1) PB 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PBZ o3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 [ 4 37 b PA3 (ADG3)
(5%) PB4 | 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 | 6 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 | 7 34 [ Pp6 (ADCH)
(SCK) PBT ] 8 33 [0 PAT (ADCT)
RESET 9 32 [0 AREF
vee O 10 31 [0 GND
GND O 11 30 b Avee
XTAL2 ] 12 29 b PC7 (TOSG2)
XTAL1 ] 13 28 [0 PCe (TOSG1)
(RXD) PDO [ 14 27 [3 PC5 (TDN
(TXD) PD1 ] 15 26 [1 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [7 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 |3 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 @ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 @ PCO (SCL)
(ICP) PD6 O 20 21 b PD7 (0C2)

Gambar 2.14 Konfigurasi Pin ATmegal6

2.8.1 Fitur- Fitur dan Arsitektur ATmegal6
Microcontroller ATmegal6 memiliki fiturfitur utama, antara lain seba
berikut:
e Saluran I/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Bgntlan Port D
* ADC (Analog to Digital Converte) 10 bit sebanyak 8hanne.
* Tiga buahTimer/Counte dengan kemampuan pembandin
« CPU yang terdiri dari 32 buéegister.
« 131 instruksi andal yang umumnya hanya membutuliksiklusclock
* Watchdog timeyang dapat diprogram denginternal Oscillator.
« Dua buahtimer/counte 8 bit.
» Satu buahiimer/counte 16 bit.
* Tegangan opasi 2.7\-5.5V pada ATmegal6L.
* Internal SRAM sebesar 1Kl
* Memori Flash sebesar 16 KB dengan kemamjRead While Wril.
* Unit interupsiinternal daneksternal
* Port antarmuka SF
e EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram pasisi
e Antarmuka komparator anal
* 4channelPWM.
» 32x8general purpos register.

e Hampir mencapai 16 MIPS pada Kristal 16 N
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e PortUSART programmalk untuk komunikasi serial.[9]
Fitur — fitur tersebut dapat dilihat dari blok diagram ATga&6 seperti yan
ditunjukkan oleh Gambar 2.15]]

P - PAT PCO - PCT
vee + 4
¢ I
i PORTA DRIVERSBUFFERS PORTG DRIVERS BUFFERS
L3
' l
1 r
- 1
aND | PORTA DIGITAL WTERFACE | | PORTC DIGITAL INTE AFACE |
_ l l N
i
BN _._ = P,
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i ADC WTERFACE
i
il £ T T ||
P BHOGIAR - D o] NERS  le—s] B2iLaton i
; GOUNTER POINTER t i
]
H PROGRAM IHTE ARAL 11
A !
¥ H
3 T _— - S— . I owTALY
H 23 1
1 5 : T g
1 H H
] INSTRUCTICN GENERAL i WATCHDOG H
1 AEGISTER o runrose | ¢ TIMER ILLATGH R —
H REGISTERS H Ii b
l E : l ; KTALS
i INSTRUGTION i MEU CTRL P =
i DECODER: ™ ¥ i P s TIMiNG T RESET
i i i
H l i H
H i . i
I CONTROL H INTERFLIPT C::.-E:-;“IELD I
: LINES i S OSCILLATGR 1
z i i
i f i
: STATUS H i
AVR CPU ReaisTER [ EEPHCHA i
i
E et =P bt iy LREART
i
i
!
i COMP
1 HTERFACE
A - LY
’{\J )
PORTE [GITAL INTERPACE Tl CG I TAL INTE HEACE
PORTE RIVERSEUFFERS PORTD DANVERS'BUFFERS

m$}+m”mmmm“4444mm4“mm§

Gambar 2.15 Blok Diagram ATmegal6

2.8.2Konfigurasi Pin ATmegal6
Pinpin pada ATmegal6 dengan kemasa-pin DIP (dual inlinepackage
ditunjukkan oleh Gamb 2.14 Kemasan pin tersebut terdiri dari 4 Port yaitut|
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A, Port B, Port C,Port D yang masing-masing Paditedari 8 buah pin. Selain
itu juga terdapaRESET VCC, GND 2 buah,VCC, AVCC XTAL1, XTAL2 dan
AREF.

Gambar 2.14 merupakan susunan kaki standar 40 I[pimiZrocontroller

AVR ATmega. Berikut ini penjelasan umum susunan kdkmegal6:

a. VCC merupakan pin masukan positif catu daya. Setiamlggen
elektronika digital tentunya butuh sumber catu dggag umumnya
sebesar 5 volt.

b. GND sebagai pirGround

c. Port A (PAO..PA7) merupakan pin I/O dua arah dan dapat diprogram
sebagai pin masukaDC

d. Port B (PBO...PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi
Khusus, yaituarimer/Countey komparator analog dan SPI

e. Port C (PCO..PC7) merupakan pin /O dua arah dan pin fungsi
khusus, yaitu TWI, komparator analog, damer Oscilator

f. Port D (PDO..PD7)merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus
yaitu, komparator analog, interugdisternal dan komunikasi serial.

g. Reset merupakan pin yang digunakan untuk reeetmicrocontroller

h. XTAL 1 dan XTAL 2 sebagai pin masukaclock eksternal.suatu
microcontroller membutuhkan sumber detalclqck agar dapat
mengeksekusi instruksi yang ada di memori .Semakiggi nilai
kristalnya, semakin cepaticrocontrollertersebut

I.  AVCC sebagai pin masukan tegangan urAiC

j-  AREF sebagai pin masukan tegangan referensi[8]

2.8.3Port Sebagai Input/Output Digital ATmegal6

Konfigurasi pin port ATmegal6 ditunjukkan oleh ThBe2. ATmegal6
mempunyai empat buah port yang bernama PortA, P&@tC, dan PortD.
Keempat port tersebut merupakan jalur bidirectiatglgan pilihannternal pull-
up. Tiap port mempunyai tiga buategister bit, yaitu DDxn, PORTxn, dan
PINxn. Huruf xX’'mewakili nama huruf dari port sedgw@n huruf ‘n’ mewakili
nomor bit. Bit DDxn terdapat pada l/&ldressDDRX, bit PORTxn terdapat pada
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I/O addressPORTX, dan bit PINxn terdapat pada l&QdressPINXx. Bit DDxn
dalam regiter DDRxQata Direction Registgrmenentukan arah pin. Bila DDxn
diset 1 maka Px berfungsi sebagai poutput Bila DDxn dset 0 maka Px
berfungsi sebagai pimputBila PORTxn dset 1 pada saat pin terkonfigurasi
sebagai pininput, maka resistorpull-up akan diaktifkan. Untuk mematikan
resistorpull-up, PORTxn harus det0 atau pin dikonfigurasi sebagai motput
Pin port adalah tristate setelah kondeset Bila PORTxn dset1 pada saat pin
terkonfigurasi sebagai piwutput maka pin port akan berlogika 1. Dan bila
PORTxn dset 0 pada saat pin terkonfigurasi sebagai @iput maka pin port
akan berlogika 0. Saat mengubah kondisi port dandisi tri-state (DDxn=0,
PORTxn=0) ke kondisioutput high (DDxn=1, PORTxn=1) maka harus ada
kondisi peralihan apakah itu kondmill-up enabled(DDxn=0, PORTxn=1) atau
kondisi output low (DDxn=1, PORTxn=0). Biasanya, kondigull-up enabled
dapat diterima sepenuhnya, selama lingkungan inmsedainggi tidak
memperhatikan perbedaan antara sebuah strmigdriver dengan sebuapull-
up. Jika ini bukan suatu masalah, maka bit PUD padéeter SFIOR dapat diet

1 untuk mematikan semuymull-up dalam semua port. Peralihan dari kondiput
dengamull-up ke kondisioutputlow juga menimbulkan masalah yang sama. Kita
harus menggunakan kondisi-state (DDxn=0, PORTxn=0) atau kondisutput
high (DDxn=1, PORTxn=0) sebagai kondisi transisi.[8]

Tabel 2.2Konfigurasi pin port ATmegal6

DDxn | PORTxn PUD I/O Pull- Comment
up
(in SFIOR)
0 0 X Input No Tri-state (Hi-Z)
0 1 0 Input Yes Pxn will source current if ext. ledl
low.

0 1 1 Input No Tri-state (Hi-Z)

1 0 X Output No Output Low (Sink)

1 1 X Output No Output High (Source)

Bit 2 — PUD :Pull-up Disable
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Bila bit diset bernilai 1 makapull-up pada port I/O akan dimatikan
walaupunregister DDxn dan PORTxn dikonfigurasikan untuk menyalalai-
up (DDxn=0, PORTxn=1).

2.9 Keypad

Saat pembuatan suatu alat agar mudah dalam peatennt kita
memerlukan setidaknya suatu komponen yang memipedk#a keluaran yang
dapat diterimamicrocontroller sebagaiinput Sepertipush button limit switch
sensorkeypad dan lain-lain. Dalam hal ini penulis menggunakaypaduntuk
memberikan data perintah kepadacrocontroller sebagai penentuan langkah-

langkah yang diinginkan.

Keypadmemiliki berbagai jenis tipe, adangle key matrix 3X4, 4X4,
dan sebagainya. Dari jenis-jetkisypadyang ada memiliki karekteristik tersendiri.
Karakterkeypadmenentukan data — data yang dikeluarkan, daringasimasing
keypadmemiliki nilai keluaran data yang berbeda. Datdata yang dihasilkan
akan mempengaruhi berkerja atau tidaknya selieghad Karena bekerja atau
tidaknyakeypadakan mempengaruhi berjalannya suatu program.déitakeypad
yang dihasilkan tidak sesuai dengan program masgram tidak dapat berkerja.
Keypad yang dipakai penulis memiliki 12 bugiush buttonyang mempunyai
fungsi berbeda — beda seperti ditunjukkan oleh Gar2d6.

Keypad merupakan penggabungan tombol-tomhmish button yang
dirangkai menjadi sebuah saklar yang mampu mendeniilai output Keypad
dalam kinerjanya seperti saklar yang memiliki huiam nilai hambatan, ketika
salah satu tombokeypadtertekan maka akan ada dua hambatan yang akan
terhubung. Dalam pencarian data kita perlu menghgikan bit-bit yang ada pada
keypad saat ada satu tombkéypadyang ditekan maka akan ada dua hambatan
yang terhubung. Saat dua hambatan yang terhubukg kegpadmenghasilkan
nilai output yang dapat diterimamicrocontroller Saat data diterima
microcontroller maka program akan bekerja sesuai dengan yang
diperintahkan.[12]
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Gambar 2.16 Keypad 3X4

2.10Zigbee

Zigbee adalah sebuah teknologi nirkabel yang dikemgkan sebagai
standar global terbuka untuk mengatur jaringan eeypang murah dan berdaya
redah. Standar spesifikasi zigbee mengacu pada BEEEL5.4 dan beroperasi
pada pitd SM (International Science & Medicin@)400 — 2.484 GHz, 902 — 928
MHz dan 868.0 — 868.6 MHz.

Zigbee merupakan padanan kata Zig dan Bee. Zig parayti gerakan zig
— zag dan Bee yang berarti lebah. Karena memili&t komunikasi yang mirip
dengan komunikasi diantara lebah yang menggunakeskgn — gerakan tidak
menentu dalam menyampaikan informasi adanya maduedeah yang satu ke
lebah yang lainnya. Hal ini dikarenakan pada saaigpiman data, zigbee
menerapkan metodeirect Sequence Channefang berarti frekuensi radio saat
pengiriman dan akan berubah — ubah secara sekueresngikuti pola tertentu.
Saat ini trade mark logo ZigBee digunakan oleh Kkiike Philips Electronics
N.V.

Modul Zigbee yang digunakan yaitu Maxstream Xbe® Reperti
ditunjukkan oleh Gambar 2.17, modul Xbee ini meknikelebihan, diantaranya
adalah:

s Konsumsi arus yang cukup kecil

% Sensitivitas yang cukup tinggi

% Beroperasi pada pit&M (Industry, Scientific and Medicine)

« Jangkauan pemancantdoortanpa penghalang (LOS) 1,5 Km

% Enkripsi data yang dikirim
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FCC ID: OUR-XBEEPRO
IC ID: 4214A-XBEEPRO 11
www.digi.com ¢

Gambar 2.17ZigBee Pro

Tabel 2.3Konfigurasi Pin XBee Pro

Pin # | Name | Direction ' Description

1 VCC [ - . Power supply
2 DOUT Output UART Data Out

= DIN/ CONFIG 3 " imput UART Data In
4 _loa* u Output | :Digital Output 8 .
3 RESET I Input Module Reset (reset pulse must be atle_ast 200 ns)
6 PWMO / RSSI Output PWIM Output 0/ RX Signal Strength Indicator
7 PWMI | | | Output PWM Output 1
8 [reserved) iy | Lk | . Do not connect

"9 | DTR/SLEEP_RQ/DI8 ~ lnput e " Pin Sleep Control Line or Digital Input 8

10 I D Ul T T Ground

_H—L- AD4/ DIO4 Ether | Analog Input 4 or Digtal 110 4
2 CTS /DIO7 Either I Clear-to-Send Flow Control or Digital 110 7
13 | "~ ONJSLEEP ol A __ Module Status Indicator
14 VREF Input Voltage Reference for A/D Inputs
15 |~ Associate/ AD5/DIC5 | Either | Associated Indicator, Analog Input 5 or Digital 0 5
16 . | RTS / AD& / DIOG | Either | Request-to-Send Flow Gontrol, Analog Input € or Digital /0 & |
17 AD3/DIO3 Either ' Analog Input 3 or Digital /0 3
18 AD2/DI02 ]_ Ether B W™ Analog Input 2 or Digital /0 2
19 AD1/DIO1 -I_ Either Analog Input 1 or Digital /0 1
20 ADO/DIOO Either Analog Input 0 or Digital /'O 0

Spesifikasi modul XBee Pro yang digunakan dalansgsopemantauan
sistem aliran cairan infus seperti ditunjukkan oledbel 2.4. modul ini bekerja
pada frekuensi ISM 2,4 GHz dan bekerja pada tega@¢a Volt sampai dengan
3.4 Volt serta memiliki jangkauan komunikasi padeaabebas hambatan sejauh
1500m.[13]
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Tabel 2.4Spesifikasi modul XBee pro

Specification

XBee

XBee-PRO

Performance

Indoor/Urban Range

up to 100 ft. (30 m)

Up to 300° (100 m)

Outdoor RF line-of-sight Range

up to 300 ft. (100 m)

Up to 1 mile (1500 m)

Transmit Power Output
(software selectable)

1mW (0 dBm)

60 mW (18 dBm) conducted, 100 mW (20 dBm) EIRP”

RF Data Rate

250,000 bps

250,000 bps

Serial Interface Data Rate
{software selectable)

Receiver Sensitivity

1200 - 115200 bps
{non-standard baud rates also supported)

-92 dBm (1% packet error rate)

1200 - 115200 bps
(non-standard baud rates also supported)

-100 dBm (1% packet error rate)

Power Requirements

Supply Voltage 28-34V 28-34V
If PL=0 {10dBm): 137mA(@3.3V), 139mA(@3.0V)
PL=1(12dBm): 155mA (@3.3V), 153mA(@3.0V)
Transmit Gurrent (typical) 45mA (@ 33 V) PL=2 (14dBm): 170mA (@3.3V), 171mA(@3.0V)
PL=3 (16dBm): 188mA (@3.3V), 195mA(@3.0V)
| ‘ PL=4 (18dBm): 215mA (@3.3V), 227TmA(@3.0V)
Idle / Receive Current (typical) | 50mA (@ 3.3V) | 55mA (@ 3.3 V)
_Powerfdown Current <10 pA_ s | <10 pA o
General
Operating Frequency 1SM 2.4 GHz | ISM 2 4 GHz
Dimensions | 0960 x 1.087" (2.438cm x 2.76 1cm) 0.960 x 1.297" (2.438cm x 3.294cm)
Operating Temperature [40tosc (industrial) -40 to 85° C (industrial)
. Antenna Options IntegEted WhipEip or m Connecg Integrated Whip, Chip or U.FL Connector
Networking & Security

Number of Channels
(software selectable)

Supported Network Topologies

Point-to-point, Point-to-multipoint & Peer-to-peer

16 Direct Sequence Channels

12 Direct Sequence Channels

Addressing O—phons PAN ID, Channel and Addresses | PAN 1D, Cha_nnel and Addresses

Agency Approvals

United States (FCC Part 15.247) | OUR-XBEE | OUR-XBEEPRO

Industry Canada (IC) 4214A XBEE 4214A XBEEPRO

Europe (CE) I?FSI " F A £ m 10 dBm transmit power output)”

Japan nla | 005NYCAD378 (Max. 10 dBm transmit power output)™
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BAB 3
PERANCANGAN DAN CARA KERJA SISTEM

Pada bab ini akan di bahas mengenai perancang@msizeserta cara
kerja masing — masingardware dan softwareyang digunakan penulis dalam
penyusunan alat “Sistem pengendalian aliran canfais berbasisnicrocontroller

dipantau secanaireless.

3.1 Perancangan Kerja Sistem

Sistem pengendalian aliran cairan infus berbasgsocontroller dipantau
secarawirelessdibuat agar dapat menghitung dan mengendalikaanatairan
infus serta dapat dipantau proses kerjanya pa@dk jangkauarwireless Cara
kerja sistem dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Dari Gambar 1.1 terdapat sensoptocoupler yang digunakan untuk
menghitung tetesan cairan infus, banyaknya tetesaran infus pada waktu
tertentu akan dikendalikan sesuai dengan nilai pate® yang anputkan melalui
keypad Aktuator berfungsi untuk menjepit selang infufiisgga aliran cairan
infus dapat dikendalikan. Proses pengendalian aktsartanput darikeypaddan
input pembacaan sensooptocoupler akan diproses padanicrocontroller.
Microcontroller juga akan menampilkan data — data yang dihasjkaia sebuah
LCD dan juga akan mengirimkannya melalui komunikaseless

Pada Gambar 1.2 terdapairelessyang berfungsi menerima data yang
dikiimkan oleh alat pengendali aliran cairan infudata tersebut oleh
microcontroller akan diproses dan ditampilkan padaplay LCD sehingga
pemantauan alat pengendali aliran cairan infus tddip@antau pada jarak jauh

sejauh jangkauawireless

3.2 Perancangan perangkat keras (Hardware)

Didalam pembuatan alat ini perangkat kerasnigardware) terdapat
beberapa bagian, yakni rangkaian sistem minimmicrocontroller ATmegal28,
rangkaian pembaca puls@tocoupley rangkaiandriver motor rangkaian modul

XBee dan rangkaian sistem minimumicrocontrollerATmegal6.
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3.2.1 Rangkaian Sistem Minimum ATmegal28

Dalam proses pembuatan model pengendalian alirarancainfus
digunakanlC microcontroller ATmegal28. Alasan penulis menggunak@nini
karenalC ini sangat mudah dipahami, banyak terdapat dipasdan memiliki

memory program yang besar untuk digunakan padaepebgngan alat yang

penulis buat.
VCC©
11 A P8 SPI
S v i S &
—  10uH
C. C5 ==
TP4 10007 100nF
PDO
1 1 L
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4 UOoFRO AN T lDo -0y
: o e GEEEREEEERE05ES
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7 T2 PE1
8 /’ 553 ] PE2
PORTD | /7Fa ig
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JP5 / PEG PE§
PEO PE7 ATMEGAIZE
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4 e PB2
/ PB3
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Gambar 3.1 Rangkaian Sistem Minimum ATmegal28

Gambar 3.1 menunjukkan sistem minimum ATmegal2&) ydgunakan,

sistem minimum ini dilengkapi dengan 7 buah pd?br(A — PortG) dan masing-
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masing port memilki cara fungsi sendiri seperti ydalah dijelaskan pada bab

sebelumnya.

Sistem minimum ini dilengkapi dengan kabel ISP sgha memudahkan
untuk memownloadprogram. Dengan adanya perangkat isp ini prdsesload
menjadi lebih mudah. Pada rangkaian sistem mininmindilengkapi dengan
kristal untuk membangkitkan frekuensi tinggi, Kaistyang digunakan adalah
11.059.200Hz.

Dalam pembuatan sistem pengendalian aliran cairdos,i sistem
minimum ini terhubung dengan beberapa bagian raagkeang membantu proses
pengendalian aliran cairan infus, diantaranya ddala
« LCD 20x4 yang berfungsi sebagdisplay data yang diperoleh dan telah

diolah oleh program sistem minimum ihiCD ini dihubungkan pada PortB
(Db4 = PinB.4 , Db5 = PinB.5 , Db6 = PinB.6 , Db/PnB.7 , E = PinB.3 ,
Rs = PinB.2).

» KEYPAD 3x4 yang berfungsi sebagmiput data nilai dan perintah kepada
sistem minimumKeypadini dihubungkan pada PortF

* Buzzeryang berfungsi sebagautput suara beep yang menandakan tombol
keypadditekan,buzzenni dihubungkan pada sistem minimum pada PinE.2.

» Driver motor L293 yang berfungsi sebagai pengatur putanator DC yang
digunakan sebagai penggerak penjepit selang inflisyer motor ini
dihubungkan pada sistem minimum pada PIinE.4 dark.RPir{sementara
bagian Enable padiiver motordihubungkan langsung denge@C).

« Limited Switchyang berfungsi memberikan data kondisi penjepérgpyang
bergerak terbuka secara penuh atau tertutup spear#h,limited switchini
dihubungkan pada sistem minimum pada PinD.4 selpaaberi data bahwa
kondisi penjepit terbuka penuh dan PinD.5 sebaganheri data bahwa
kondisi penjepit tertutup penuh.

e Optocoupler yang berfungsi sebagai pembaca data putanator yang
dihubungkan pada rangkaiacomparator LM311 kemudian dihubungkan

pada sistem minimum pada PinD.2.
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» Optocoupleryang berfungsi sebagai pembaca data tetesan d¢aftenyang
dihubungkan pada rangkaiccomparator LM311 kemudian dihubungke
pada sistem minimum pada Pinl

* Zigbee yang berfursi sebagai pemancar dan peneriwigeles:;, XBee ini
dihubungkan pada komunikasi serial yaitu PinE.Cagabpenerima data d.
PinE.1 sebagai pengirim de¢

3.2.2Rangkaian Pembaca Pulsa Optocoupler pada Motor D

Rangkaian pembaca pulsoptocouplerterdiri dari dua bagian sepe
ditunjukkan oleh Gambar 3.2, rangkaoptocouplerserta rangkaiaComparator
LM311. Kedua bagian ini dirangkai menjadi satu sgba optocouple yang

digunakan dapat mehasilkan pulsa — pulsa.

Y ———— — Vec=5V
- s

OUTPUT

Gambar 3.2 Optocoupler dan Lempengan Data

Lempengan yang dipasang paoptocouplerterbuat dari bahan loga
tipis sehingga lempengan tersebut tidak mudah @gglemasangan lempenc
data ini harus sejajar paoptocouplersehingga tidak ada pulsa yang terlewat
saat lempengan berputar. Lempengan tersebut dipgssda porosmotor yang
dihubungkan pada penjepit selang sehingga motor berputar makan ake
dihasilkan pulsa -pulsa yang akan dibaca oleh sistem minimum sebdafa

berapa jaumotorberputar
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Lempengan yang dipasang paoiatocoupleruntuk menghitung putaran
motor memiliki 36 lubang atau 36 pulsa. Lempengan imadang padanotor
sehingga gerakamotor setiap derajatnya merupakan satu buah pulsa yang
terbaca.

Setelahoptocouplerseperti ditunjukkan pada Gambar 2.4 dipasang pada
lempengan data, maka saat lempengan data berpesmbddah kanan atau
berputar kearah kiri makaptocouplerakan memberikan beda tegangan pada
rangkaiancomparator yang ditunjukkan oleh Gambar 3.3 sehingga rangkaia

comparatorakan memberikaoutputberupa tegangan +0 Volt atau £5 Volt.

vee

Gambar 3.3Pembaca Pulsa dengan Ran.gkaian Comparator LM311

Dari Gambar 3.3 dapat dilihat Gambar rangkatamparator LM311
denganphotodiodeyang diletakkan pada JP1 sehingga phatodiodemendapat
kan sinar infrared dari pemancar infrared yang bliimgkan pada JP4 maka
rangkaiancomparatorLM311 ini akan menghasilkan tegangan sebesar #8 Vo
ketika sinar yang diterima olgthotodiodeterputus maka rangkaiamomparator
akan menghasilkan tegangan sebesar +5 Y@= 5 Volt). Led pada rangkaian
ini merupakan indikator ketikaptocouplermemberikan pulsa makaed ini akan
berkedip.

3.2.3Rangkaian Pembaca Tetesan Cairan Infus
Rangkaian pembaca tetesan cairan infus menggummakesip yang sama

seperti yang telah dijelaskan pada subbab 3.2da pambacaan tetesan cairan
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infus digunakan rangkaiasptocoupleryang dirangkai pada bagian tetesan cairan
infus pada selang infus, lempengan yang digunak&urkunemutus sinar infrared
yang diterima olehphotodiode digantikan oleh cairan infus yang menetes
sehingga rangkaian ini juga akan menghasilkan pdlsalsa yang kemudian
akan dibaca oleh sistem minimum sebagai banyaletgaan yang mengalir dari
kantong infus ketubuh pasien.

3.2.4Rangkaian Driver Motor

Rangkaiandriver motor dibutuhkan dalam proses pengendahaotor dc
yang digunakan karena sistem minimum bekerja pada gang sangat kecil
sehingga tidak mampu untuk menggerakkaotor yang membutuhkan tegagan
besar serta arus yang besar. Rangkadriver motor yang digunakan
menggunakanIC L293 yang dapat bekerja menggerakkamotor yang
menggunakan tegangan antara 4,5 Volt sampai deB8&wolt dan memiliki
keluaran arus sebesar 1A, karemator dcyang digunakan membutuhkan supplay
tegangan sebesar 12Volt dengan arus 1A untuk [@rgeraka dibutuhkan
rangkaiandriver motor L293 untuk membantu minimum sistem menggerakkan

motortersebut. Rangkaiadriver motorditunjukkan oleh Gambar 3.4 berikut.

SUPPLY
— 30
12V 5V 12V
’|' D1 D2
3V
1N4001 1N4001 5V U = ]'
Mg~ Tty e
KANAN —
TP | — 1Y 1Y —
1 ' GND GND It
2 | GND GND [s
NP — 2y 3Y —
12v 2A 3A —
1 I
D3 D4 12v| vVCcC2 34BN
4 4
1N4001 1N4001

Gambar 3.4Rangkaian Driver Motor L293
Dari Gambar 3.4, JP1 dihubungkan dengan minimustersi sebagai
pengendali putaranmotor. Pengendalian putaramotor dilakukan dengan
memberikan tegangan 0 Volt atau 5 Volt pada baigipat driver motor (1A dan
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2A) yang dilakukan oleh minimum sistem yang dihulkan padalriver motor
Untuk mengendalikanmotor berputar kearah kanan makaput 1A harus
mendapatkan tegangan sebesar 5 Volt (lodikgh) dan input 2A harus
mendapatkan tegangan sebesar 0 Volt (logika), sebaliknya untuk
mengendalikarmotor berputar kearah kiri makeput 1A harus mendapatkan
tegangan sebesar 0 Volt (logilav) daninput 2A harus mendapatkan tegangan
sebesar 5 Volt (logikdigh). Jika menginginkamimotor berhenti berputar maka
input 1A daninput 2A harus sama — sama mendapatkan tegangan s@béedr
(logika low) atau input 1A dan input 2A harus sama — sama mendapatkan
tegangan sebesar 5 Volt (logikigh).

3.2.5Perancangan Modul Zigbee

Dalam pengoperasiannya, modul ini dapat dihubungkangsung
menggunakan port serial. Dengan serial port, madiuldapat berkomunikasi
dengan logika dengan tegangan yang kompatibel datbfsRT, atau dapat
menggunakan penerjemah level RS232.

Untuk itu pin yang digunakan hanya dua buah sa#yyPin.2 dan Pin.3
dari zighee, masing — masing berfungsi sebbgeRT Data OudanUART Data
In, dihubungkan dengan PinD.2 serta PinD.3 dari mistgnimum ATmegal28.
Hubungan antara modul zigbee dengan sistem minidiimegal28 ditunjukkan
oleh Gambar 3.5 berikut ini.

TP4
PDO

/
i

PORTD

slccococoogpolr

Gambar 3.5Koneksi Zigbee dengan ATmegal28
Karena zigbee mempunyai level tegangan 3,3Volt makadul zigbee
dihubungkan dengan level konverter yaitu denganggemakanC LS7407 agar
dapat berkomunikasi dengan sistem minimum ATmegalE28sistem minimum

ATmegal6. Selain itu penulis juga menggunakanmAlC1722 yang merupakan
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regulator tegangan 3,3Volt sebagaipplytegangan Zigbee. Rangkaian tersebut
ditunjukkan oleh Gambar 3.6
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Gambar 3.6 Rangkaian Adapter Serial Zigbee
Sebelum zigbee dapat dipakai sebagai pengirim darerpna dalam
sistem yang dibuat, maka terlebih dahulu kita menfjgurasikan zigbee. Ada
dua buah cara untuk mengkonfigurasikan zigbee y@ngan menggunakakil
CommandatauAPI, pada pembuatan alat ini penulis menggunakan aoétw(-
TCU buatan Maxtream Corp, pertama — tama kita haresghubungkan zigbee
dengan PC melalui rangkaian yang ditunjukkan olem@ar 3.7 berikut ini.
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Gambar 3.7 Rangkaian Adapter Zigbe ke PC
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Setelah terhubung maka kita menjalankan softwa®@TX yang sudah
diinstal terlebih dahulu, untuk memastikan modudauterhubung dengan baik,
kita harus menjalankan tes koneksi dengan cara koefigurasi koneksi serial
yang digunakan. Secara default, zighee mengguriakangurasi serial 8 — N — 1
dengan baud rate 9600. Kemudian kita menekan torfibest/Query, apabila
zigbee telah terhubung dengan baik maka akan dimpaampilan awal seperti
Gambar 3.8 berikut ini.

PC Settings | Range Testl Terminal] tModem Configurationl
r Com Part Setup
Select Com P
Communications Part [CORM1] Baud iSBDU -
Communications Port [CORMZ]
M axStream <Bee XT ender [COM19) I vI
LISB Serial Port [COM20) g 'ONE
10.60.7.241] [EOME I l
[ u ] D ata Bits g h
Parity iNDNE jv
Stop Bitz 1 Vl
I Test / Query J I
Hast Setup l User Com Paits | Ethernet Com Parts |

AR Com test / Query Modem
[~ Enable &Pl
] Communication with maden.. Ok
r afa =7 ||| Medem type =XEF24
AT eormand Selup_— - Madern firmaare version = 1084
A5C1 Hex
Comrnand Character [CC] i I 2B
i 1000
Guard Time Before [BT) Retry K

(' Guiard Time After (AT [1000
| MEem FEsh Lpdate

™ Nobaud change
|

— i

[

Gambar 3.8 Mengkonfigurasi Zigbee dengan Software X-CTU
Kemudian kita harus mengkonfigurasi parameterora@ing dibutuhkan
untuk berkomunikasi seperti Identitas Jaringan ,(l®JdressRadio (MY) serta

Parameter Radio Tujuan (DL,DH).

3.2.6Rangkaian Sistem Minimum ATmegal6
Dalam proses pembuatan model pemantauan pengenddilian cairan
infus digunakanC microcontroller ATmegal6. Rangkaian minimum sistem ini

ditunjukkan oleh Gambar 3.9 berikut ini.
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Gambar 3.9Rangkaian Sistem minimum ATmegal6
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Gambar 3.7 menunjukkan sistem minimum ATmegal6 ydiggnakan,
sistem minimum ini dilengkapi dengan 4 buah portpoft A — port D ) dan
masing-masing port memilki cara fungsi sendiri sepy@ang telah dijelaskan pada
bab sebelumnya.

Sistem minimum ini dilengkapi dengan kabel ISP sgha memudahkan
untuk mewlownloadprogram. Dengan adanya perangkat Isp ini prdsesload
menjadi lebih mudah. Pada rangkaian sistem mininmindilengkapi dengan
kristal untuk membangkitkan frekuensi tinggi, Kaistyang digunakan adalah
11.059.200Hz.

Pada sistem minimum ini juga dilengkapi denda®@D 16 x 2 yang
berfungsi sebagailisplay data yang diterima oleh modulirelessyang telah
diolah sebelumnya oleh program pada sistem mininmingelain terdapatCD,
juga disediakarBuzzeryang dihubungkan dengan PinD.5 daBD berwarna

hijau yang dihubungkan dengan PinD.3 sedaD berwarna merah yang
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dihubungkan dengan PinD.4 yang berfungsi sebad#&ator levelvolumecairan

infus yang masih tersisa pada tabung infus.

3.3 Perancang Perangkat Lunak ¢oftware)

Pada alat ini menggunakan perangkat lunaoftyarg didalam
pengendaliannya. Software yang digunakan adalalcoBasAVR dan software
yang digunakan untuk memasukkan program pada sistenmum adalah USB
AVR Downloader

Berikut adalahflowchart program sistem pengendalian aliran cairan infusapa

START

4

KONFIGURASI MICROCONTROLLER
KONFIGURASI KOMUNIKASI SERIAL
KONFIGURASI LCD
KONFIGURASI PORT
KONFIGURASI INTERRUPT

microcontroller.

A

INISIALISASI PORT
INISIALISASI VARIABEL

4
MENAMPILKAN

Sistem Pengendali
Aliran Cairan Infus

Membuka

— Tidak
Membuka Penjepit Selang Infus Stop_ Buka=1

Menunggu Stop_Buka=0

Ya

Gambar 3.10Flowchart Program Pengendali Aliran Cairan Infus
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Penjepit Berhenti Membuka
MENAMPILKAN

Silahkan Memasang
Selang Infus
(*) Lanjut (#)Batal

Karakter /= 42 ‘

emanggil Fungsi Keypad
Jika Karakter=42

enutup Penjepit Selang Infus
Menunggu Stop_Tutup=0

Stop Tutup=1

Penjepit Berhenti Menutup

wrakigp=35 Memanggil Fungsi Keypad

Karakter=42

Ulang
Nilai

A
MENAMPILKAN

ID= :
(*)Ya  (#Tidak

< } Nilai=0 ‘
A

‘ Karakter=42 Memanggil Fungsi Keypad Karakter=35 ‘

A
‘ Volume=Nilai

MENAMPILKAN

Nilai pada ID

Gambar 3.11Flowchart Program Pengendali Aliran Cairan Infusnjutan 1)
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MENAMPILKAN

Volume= ml
*)Ya (#)Tidak

e
-

Nilai=0 ‘
) 4 3

Pilih

Karakter=42

Memanggil Fungsi Keypad Karakter=35 ‘

Volume=Nilai

MENAMPILKAN

Nilai pada Volume

N
MENAMPILKAN

Waktu= mnt
*Ya  (#)Tidak

Pilih

Karakter=42

Memanggil Fungsi Keypad

Karakter=35 ‘

A
‘ Waktu_Infus=Nilai ‘

‘ MENAMPILKAN

Nilai pada Waktu_Infus

Gambar 3.12Flowchart Program Pengendali Aliran Cairan Infusnjutan 2)
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MENAMPILKAN

Faktor Tetes=
*)Ya (#)Tidak

< } Nilai=0 ‘
4 N

Pilih

Pilih
‘ Karakter=42 Memanggil Fungsi Keypad Karakter=35 ‘

4
‘ Faktor_Tetes=Nilai ‘
‘ MENAMPILKAN

Nilai pada Faktor_Tetes

.

Menyimpan Nilai dan Melakukan Kalkulasi Nilai

N=Volume x Faktor_Tetes
N=N / Waktu_Infus
Aliran=1/N
Waktu_Tetes =60 /N
Waktu_Tetes= Waktu_Tetes - Waktu_Gerakan_Motor
Volume_Batas= Volume - 25

Waktu_ Tetes <0

Ya
MENAMPILKAN

Volume = Volume ml
Waktu = Waktu_Infus mnt
Tetesan/Menit = N Kali

!

Membuka Penjepit secara perlahan
Menunggu Tetes=1

Tetes=0 ‘

Menutup Penjepit
Sebanyak 5 Pulsa Optocoupler Motor

Penjepit berhenti selama Waktu_Tetes

Gambar 3.13Flowchart Program Pengendali Aliran Cairan Infusnjutan 3)

Universitas Indonesia

Pembuatan sistem ..., Irpan SPS, FMIPA Ul, 2011



Ulang
Proses

Membuka Penjepit secara perlahan

Menunggu Tetes=1 Tetes=0 ‘

Melakukan Kalkulasi
Banyak_Tetesan= Banyak_tetesan + 1
Volume_Aliran= Aliran x Banyak_Tetesan

MENAMPILKAN
Tetesan = Volume_Aliran ml

Mengirim Data dengan Wireless
ID, Volume dan Volume_Aliran

Memanggil Fungsi Keypad
Karakter= 35

Volume_Aliran > Volume_Batas

Stop_Tutup=0

Tidak

Stop_Buka=0

Tidak

Menyalakan
Indikator Buzzer

Gambar 3.14Flowchart Program Pengendali Aliran Cairan Infusnjutan 4)
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Stop Tutup=1 ‘

enutup Penjepit Selang Infus
Menunggu Stop_Tutup=0

Penjepit Berhenti Menutup
MENAMPILKAN

Silahkan Melepas
Selang Infus
(*) Lanjut

|
Karakter /= 42

Memanggil Fungsi Keypad
Karakter= 42

Gambar 3.15Flowchart Program Pengendali Aliran Cairan Infusnjutan 5)
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START

A

KONFIGURASI MICROCONTROLLER

KONFIGURASI KOMUNIKASI SERIAL
KONFIGURASI LCD
KONFIGURASI PORT

Y

INISIALISASI PORT
INISIALISASI VARIABEL

A
MENAMPILKAN

Sistem Pemantau
Aliran Infus

Ulang e
Proses, v

Menerima Data dengan Wireless
ID=1D
Volume_Kantong= Volume
Volume_Tetesan= Volume_Aliran

v
Melakukan Kalkulasi
Volume_Sisa= Volume_Kantong — Volume_Tetesan

MENAMPILKAN
Tetesan = Volume_Tetesan
Volume = Volume_Sisa

Volume_Sisa>49,99

Menyalakan Indikator Menyalakan Indikator Menyalakan Indikator
LED Hijau LED Hijau Buzzer

Volume_Sisa<25

Ya

Volume_Sisa<50

Ya

Gambar 3.16Flowchart Program Pemantau Aliran Cairan Infus

Flowchart pada Gambar 3.10 sampai Gambar 3.14 diatas dgglaskian
bahwa pada awal proses, program akan mengkonfigysias — pin yang
digunakan pada pemrograman sistem pengendali atmaan infus, kemudian
program akan menginisialisasi variabel — varialaglgydigunakan pada program.
Setelah menginisialisasi variabel — variabel yamgmbkan, kemudian program
akan menampilkan tulisan “Sistem Pengendali Alir@airan Infus” lalu
memerintahkandriver motor untuk menggerakkarmotor supaya membuka
penjepit selang infus. Setelah penjepit terbukaupenalu program akan

menampilkan tulisan “Silahkan Memasang Selang nflsngan memberikan
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pilihan tombol yaitu (*)Lanjut sebagai tombol untyerintah melanjutkan ke
langkah program berikutnya dan (#)Batal sebagai bmuntuk perintah
membuka kembali penjepit selang infus, jika memidtal makadriver motor
akan diperintahkan oleh program untuk memberikarinfzdn kepadamotor
sehinggamotor menggerakkan penjepit selang untuk membuka, jileaniih
lanjut maka program akan lanjut pada bagian progmaemgnput data dari
keypad data yang akan dimintaigputkan melaluikeypadyaitu:

v ID, untuk memasukkan nilai id. Berapa id yang akairidikan oleh alat
setiap melakukan pengiriman data sehingga datda-yaag dikirim oleh
beberapa alat yang digunakan dapat dibedakan obaigkaian
penerimanya.

v" Volume untuk memasukkan nilaiolume Berapavolumekantong infus
dalam satuan ml dimasukkan dengan menekan tomg&bhgrad&keypad
kemudian jika telah selesai memberikan nilai anghktak volumekantong
infus maka program akan meminta untuk lanjut kegm@m berikutnya
atau untuk menghapus nilai yang sudah dimasukkan.

v' Waktu, untuk memasukkan nilai waktu. Berapa lamieanainfus harus
sudah habis, waktu yang digunakan diminta dalamasainenit. Setelah
memasukkan nilai waktu maka program akan memintakutanjut ke
porgram berikutnya atau untuk menghapus nilai yamph dimasukkan.

v' Faktor Tetes, untuk memasukkan nilai Faktor TeBesapa kali proses
menetes sehingga cairan infus sudah dikeluarkaangak 1ml, untuk
mengetahui Faktor dapat dilihat dari plastik pengbws selang infus.
Setelah memasukkan nilai faktor tetes maka progigam meminta untuk
lajut ke program berikutnya.

Program selanjutnya adalah proses pengolahan datatglah dnputkan melalui

keypad proses kalkulasi ini akan menghasilkan banyalkstet yang harus
dikeluarkan setiap menitnya, waktu tetesan yangrdigan oleh program untuk
menggerakkan penjepit selang dari kondisi diam awnmembuka sampai
terdapat tetesan cairan infus kemudian menutup, lagiume batas yang
digunakan oleh program untuk menentukan batas mimingairan infus yang

harus tersisa pada kantong infus (dipilih 25ml gabbatas minimum cairan infus
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yang tersisa) sehingga dapat memberikan indikatorgymenyatakan bahwa
cairan infus akan segera habis. Pada proses ksikuigika diperoleh nilai waktu
tetes lebih kecil dari nol maka program akan metaku perulangan untuk
mengdnputkan kembali data — data yang dibutuhkan sepeltime waktu tetesan
dan faktor tetesan. Proses kalkulasi dilakukandsznkan perumusan berikut:

JHolume x Faktor Tetes
Waktu infus

=

60
Wakturetes = v Waktu Gerakan Motor

Volume Batas = Volume — 25 (Persamaan 3.1)

Setelah proses kalkulasi dilakukan, kemudian puogr akan
memerintahkan motor untuk bergerak membuka penjepit selang sampai
mendapatkan tetesan pertama, setelah mendapatkaaneertama makaotor
akan diperintahkan untuk bergerak menutup penggduh lima langkah pulsa
yang dihasilkan dari pembacaancoderpadamotor. Program kemudian akan
melakukan delay selama waktu tetes yang sebelunmieyah dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan nilainya, kemudiagmam akan memerintahkan
motor agar bergerak lagi membuka penjepit sampai cairdus menetes,
kemudian program akan menampilkan jumlah tetesaia seengirimkan data
tetesan melalui modul zigbee, kemudian program aka&merintahkarmotor
untuk bergerak lagi menutup, proses ini akan bgdang sampai tombdleypad
ditekan pada karakter #.

Jika keypad ditekan pada tombol # maka program akan berhenti
melakukan proses pengaturan tetesan cairan infutladsrkan waktu, program
akan memerintahkan penjepit untuk menjepit selafigikemudian menampilkan
tampilan “Silahkah Melepas Selang Infus” dan menk@r perintah untuk
menekan tombol * untuk memerintahkanotor bergerak membuka penjepit
selang.

Flowchart pada Gambar 3.15 merupakan proses pemantauam diran
infus yang dilakukan olehlmicrocontroller ATmegal6 dengan menggunakan
wireless sebagai penerima data. Proses yang dilakukan miegram tersebut

yaitu melakukan konfigurasi port yang digunakan darengkonfigurasi
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komunikasi serial yang terhubung dengan modul Agletelah melakukan
konfigurasi, kemudian program akan menampilkan phdatulisan “Sistem
Pemantau Aliran Infus”. Kemudian program akan makak permintaan
penerimaan data dari modul zigbee pemancar, kemuldita tersebut dilakukan
kalkulasi untuk mencarolumesisa dan banyak cairan infus yang telah menetes,
setelah melakukan kalkulasi maka hasil kalkulaseteut langsung ditampilkan
pada lcd 16x2. Program berikutnya adalah membandingkan dattuk
memberikaroutputindikator berupded maupun suara dabuzzey perbandingan
yang dilakukan adalah sebagai berikut:

« Jikavolumesisa >49,99 maka akan menyalakeshhijau

» Jikavolumesisa <50 maka akan menyalakad merah

« Jikavolumesisa <25 maka akan menyalakarzzer

Indikator pembanding tersebut akan membantu untekgetahui apakafolume

pada kantong infus masih banyak atau akan habis.

Gambar 3.17Pengendali Aliran Cairan Infus serta PemantawAlCairan Infus
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BAB 4
HASIL PERCOBAAN DAN ANALISA

Setelah dilakukan pengerjaan keseluruhan sisteakarperlu dilakukan
pengujian alat serta penganalisaan terhadap altah sistem pengukuran sudah
bekerja dengan baik atau tidak. Pengujian — peagugrsebut meliputi:

* Pengujian modul zighee

* Pengujian rangkaian keseluruhan

4.1 Pengujian Modul Zigbee
Pengujian modul zigbee ditujukan untuk mengukioesapa jauh jarak

yang masih dapat dijangkau oleh modul ini, kareemgntauan alat pengendali
aliran cairan infus dilakukan secara nirkabel. Reraa zigbee dihubungkan
dengan sistem minimum ATmegal28 melalui sebuahl lkeaverter karena
sistem minimum ATmegal28 memiliki level logika yabgrbeda dengan zigbee,
sementara pada sisi penerima zigbee dihubungkagadesistem minimum
ATmegal6 juga melalui sebuah level konverter.

Pengujian dilakukan dengan memberikan variasi jamatara pemancar
dan penerima. Pengujian dilakukan dengan langsuagggunakan rangkaian

sistem minimum yang sudah dihubungkan dengan nmghoée.

~ ™~

Pintu Ma suk

Gambar 4.1 llustrasi Pengujian Modul Zigbee
Gambar diatas menunjukkan ilustrasi pengujian rhadgbee yang

dilakukan. Huruf A menunjukkan dimana pemancar tdilkan pada suatu
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ruangan tertutup yang mempunyai ketebalan tembokm4 sedangkan Huruf
B,C,D,E,F,G menunjukkan lokasi penerima yang dagkian. Gedung ini
memiliki panjang kurang lebih 18 meter dengan tdietbn disetiap lantainya
kurang lebih 14 cm. Jarak titik A-B = 4m, A-C = 8&D = 9m, A-E = 3m, A-F
= 6m, A-G= 9,5m. Peletakan penerima pada titik B,E,F memiliki hasil yang
cukup baik, karena semua data yang dikirimkan da@rima oleh zigbee,
sedangkan pengujian pada titik G menunjukkan hasilg kurang baik, karena
data yang dikirimkan tidak semua dapat diterimé& generima. Sedangkan untuk
pengujian open area didapatkan hasil yang sangd&{ danana pada saat
pengujian dilakukan, data dapat diterima seluruholgh penerima dengan jarak
pengujian antara pemancar dan penerima adalah 2@9.m

Dari pengujian tersebut, maka jarak kirim maksimpatla suatu gedung
hanya sekitar 9 meter saja, dengan asumsi pendréreda 1 lantai dibawah
pemancar. Semakin tebal tembok gedung maka jarskbut akan berkurang,
selain itu zigbee tidak terpengaruh oleh interferesmyal yang mempunyai pita
frekuensi sama, karena pada saat pengujian dilakigtdapat sataccess point
yang aktif didalam gedung. Hal ini dikarena ziglse access poinmemiliki
acuan spesifikasi yang berbeda, zighee memiliksifgasi acuan IEEE 802.15.4
sedangkan access point memiliki spesifikasi ac&dEl802.11.x sehingga kecil
kemungkinan untuk terjadi interferensi.

Jarak penerima zigbee sebenarnya dapat dimaksimaldengan
menggunakan antenaeksternal penulis menggunakanXbee-Pro yang
menggunakarchip antena. Pada antena jenis ini keunggulannya ateb#hkecil
dan dapat digunakan untuk portable, namun haleralbbat pada respon antena
tersebut yang lebih kecil dibandingkan dengan mengkan antena jenis dipole
atau jenis lainnya sesuai dengan spesifikasi zighesendiri. Untuk itu jika
diperlukan, pada penerima dapat menggunakan aaksternal

4.2 Pengujian Rangkaian Keseluruhan
Pengujian rangkaian keseluruhan ditujukan untukgukuar ketelitian alat
sistem pengendali tetesan aliran cairan infus tagerhitungan tetesan aliran

cairan infus yang dilakukan secara manual (pengamd¢ngan mata). Pengujian
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dilakukan dengan menghitung tetesan cairan se@iapraenit, proses dilakukan
beberapa kali pada ketinggian cairan infus 190 @n dolume kantong infus
sebesar 500 ml, sehingga diperoleh data sepettnjditkkan oleh Lampiran 9
melalui perhitungan berikut.

N="22 (Persamaan 4.1)
Keterangan:
N = Banyak tetesan setiap menitnya
%4 = Banyak cairan infus pada kantong infus
.T = Faktor Tetes pada selang infus yang digunakan
T = Lamanya cairan infus akan dihabiskan dalamiimen

Setelah melakukan percobaan tersebut didapat ghefigan persamaan
yang mendekati linear seperti ditunjukkan oleh Gan#b2 dan Gambar 4.3.

N dengan FT = 20

16 - y=1.015x-0.082
2%
o R’=0.999

N (dihitung secara manual)

4 T T T T T T T T T T T T T T T T

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

—eo— N (Manual) N (ditunjukkan oleh alat)
— Plot Linear N

Gambar 4.2 Data Tetetesan Aquades dengan Faktor Tetes a2lalah
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% N dengan FT = 15

15 +

14 ~

¥=1.016X-0.1

131 R?=0.999

12 -
11 4

10 +

N (dihitung secara manual)

4 T T T T T T T T T T T
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

® N (Manual) N (ditunjukkan oleh alat)
— Plot Linear N

Gambar 4.3 Data Tetesan Aquades dengan Faktor Tetes adalah 15
Dari grafik pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 dajldtatl bahwa

perubahan tetesan linear dengan persamaan garis:

y = 1.015x — 0.082 (Persamaan 4.2)
R* = 0.999
_ y-0.082
~1.015
y = 1.016x — 0.1 (Persamaan 4.3)
R*=0.999
y—0.1

1.016

Dari data — data yang diperoleh, diketahui terd&ptidaktepatan banyak
tetesan yang mengalir (yang dinyatakan dalam yjatlaap banyak tetesan yang
ditetapkan akan mengalir (yang dinyatakan dalanKekalahan — kesalahan ini
disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya fgeéngambilan data yang tidak
tepat waktunya saagtopwatchmulai menghitung dan saatopwatchberhenti
menghitung, proses penghitungan waktu psidgwatchada kalanya pengamat

salah ketika memprediksi waktu penjepit saat médakuproses membuka dan
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menutup. Penyebab lain adalah karena adanya pemyamhbliran cairan infus
pada ujung selang yang terdapat saringan kecilrtsejeinjukkan oleh Gambar
4.4, hal ini dikarenakan cairan infus yang digumakaerupakan aquades yang

kemurniannya tidak bisa dijamin (bersih atau tidakair dari kotoran).

Gambar 4.4 Filter Selang Infus (a) Kotor dan (b) Bersih

Untuk mengurangi ketidaktepatan wakatopwatch menghitung saat
pengambilan data penulis melakukan perhitunganwpéitia selang waktu yang
lama pada nilai N tertentu, misalnya dilakukan @enbilan data pada waktu 10
menit dengan nilai Na=20 sehingga diperoleh .2 pada setiap menitnya
(seperti yang dapat dilihat dalam Lampiran 11)w&tianua dihitung selama 10
menit dibagi dengan 10. Sementara untuk menghiridgsalahan perhitungan
yang disebabkan oleh penyumbatan aliran cairars idapat dilakukan dengan
menggunakan cairan infus asli.

Pengujian juga dilakukan dengan menghitung tetesaran yang lebih
kental dari aquades pada setiap satu menit, cganag digunakan adalah aquades
yang dilarutkan gula kedalamnya, proses dilakukalrebapa kali pada ketinggian
cairan infus 150 cm dan volume kantong infus set®®@ ml, dan diperoleh data
seperti ditunjukkan oleh Lampiran 10.

Setelah melakukan percobaan tersebut didapat gdefigan persamaan
linear seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.5.
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)1 N dengan FT = 20

20

)2/:1.12x-2.066

197 R?=0.996

18
17 4

16

N (dihitung secara manual)

15 +

14 T T T T T T
14 15 16 17 18 19 20 21

® N Manual N (ditunjukkan oleh alat)
— Plot Linear N

Gambar 4.5 Data Tetetesan Larutan Gula dengan Faktor Tetdata@0
Dari grafik pada Gambar 4.5 dapat dilihat bahwaupehan tetesan

terhadap plot linear dengan persamaan garis:

y = 1.12x — 2.066 (Persamaan 4)5
R* =0.996
_ y=2.066

1.12

Pada proses pengujian ini, ketinggian kantongsindiubah dan jenis
cairan infus diganti dengan cairan yang lebih Kergahingga diperoleh data
seperti ditunjukkan oleh Lampiran 10 dan grafik g&lambar 4.5 dengan nilai
R*=0.996 yang menunjukkan data tidak sebagus percobaamnpertData
tersebut menunjukkan proses tetesan pada awalngdeketi linear seperti data
yang diperoleh sebelumnya, tetapi padaNL6 dan M;=15 terdapat gangguan
pada selang infus, gangguan ini disebabkan olelurppnkan kotoran pada
saringan yang terdapat pada selang infus sepéutijdkkan oleh Gambar 4.4

sehingga tetesan cairan infus akan menjadi lambtsil pengujian ini
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menunjukkan bahwa kekentalan cairan yang masih ekatidkekentalan aquades
masih dapat dikendalikan tetesannya oleh alat ini.

Pengujian berikutnya dilakukan dengan menghitgigsan cairan infus
yang mengandung 5% glukosa selama 10menit. Praseslilakukan pada
ketinggian cairan infus 150 cm dan volume kantamgs sebesar 500 ml, dan
diperoleh data seperti ditunjukkan oleh Lampiranséhingga diperoleh grafik

seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.6 berikut.

N dengan FT = 20

22

20

y=1.034x-0.263

18 1 R?=0.999

16

14 ~

112

N (dihitung secara manual)

o

8 T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20 22

N (ditunjukkan oleh alat)

® N Manual
—— Plot Linear N

Gambar 4.6 Data Tetetesan Glukosa 5% dengan Faktor Tetealadél
Dari grafik pada Gambar 4.6 dapat dilihat bahwaupahan tetesan

terhadap plot linear memenuhi persamaan garis:

y = 1.034x — 0.263 (Persamaan 4)6
R* =0.999
_ y=0263

1.034

Pada proses penguijian ini, ketinggian kantong idiubah dan jenis cairan infus

diganti dengan cairan yang mengandung glukosa B#ingga diperoleh data
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seperti ditunjukkan oleh Lampiran 11 dan grafik @&lambar 4.6 dengan nilai
2 = 0.999 yang menunjukkan data lebih bagus dari percobaamggunakan

larutan gula, hal ini disebabkan oleh larutan yaremiliki kemurnian yang lebih
baik atau lebih bersih sehingga tidak terjadi penlyatan pada selang infus dan
cairan dapat mengalir dengan lancar. Pengambiltan pieda percobaan ini pun
memiliki keakuratan waktu yang lebih baik karenagsembilan data dilakukan
dengan waktu yang lebih lama yaitu 10 menit.

Setelah melakukan pengujian pada tetesan cairans,inkemudian
dilakukan pengujian pada bagian pemantau aliramarcainfus. Pengujian
dilakukan dengan menghitung tetesan cairan infag yaengandung 5% glukosa
setiap 10menit. Proses ini dilakukan pada ketinggairan infus 150 cm dan
volume kantong infus sebesar 500 ml, dan diperd&h seperti ditunjukkan oleh
Lampiran 12 sehingga diperoleh grafik seperti ditkkan oleh Gambar 4.7
berikut.

Banyak Tetesan Vs Volume Sisa

100
80 -
60 -
@©
B2
n
>
40
20 A
y =-19.41x+1953
R2=0.999
0 T T T T T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
N

® Banyak tetesan Vs Volume Infus tersisa
— Plot Tetesan Vs Volume Sisa

Gambar 4.7 Data Tetesan Cairan Infus Vs Volume yang Tersisa
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Dari grafik pada Gambar 4.7 dapat dilihat bahwaybkrtetesan terhadap
volume infus tersisa dibandingkan terhadap ploedmmemenuhi persamaan
garis:

y =—-=19.41x + 1953 (Persamaan 4)7

R?>=0.999

_ y+1953
T 1941

Pada proses pengambilan data ini juga diperlihabiedawa, warna LED sebagai
indikator menunjukkan level cairan infus yang tesssesuai dengan level yang
ditetapkan padanya.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1Kesimpulan

Setelah menyelesaikan perancangan peralatan sengampbilan data,

maka penulis dapat menarik kesimpulan bahwa

Proses tetesan akan terganggu jika cairan infug yhgunakan tidak
bersih, oleh karena itu kantong infus harus disimgi¢empat yang bersih
dengan suhu yang sudah ditentukarf@2530C ).

Alat dapat digunakan untuk mengalirkan cairan infussig memiliki
kekentalan mendekati kekentalan aquades.

Banyak tetesan maksimal yang dapat dikerjakan al@hsetiap menitnya
adalah 20 tetes.

Tetesan pada alat dapat dipantau secarkabel dengan jarak
pemancar dan penerima yang dipasang paling jaulare@®ameter
antar ruangan di dalam gedung.

Warna LED Indikator pada bagian pemantau tetesan cairans infu

menunjukkan volume sisa pada kantong infus.

5.2Saran

Pada pengembangan lebih lanjut, sangat disaramkak melakukan kerja

sama dengan teman — teman dari peminatan Fisikeudmsntasi dan Fisika

Medis, sehingga intepretasi data — data yang didaeajadi lebih baik. Kerja

sama dengan pihak industri atau pemerintah akagasanenunjang kebutuhan

dana dalam penelitian ini. Akan sangat baik bilalgpgenelitian berikutnya

digunakan media penyimpanan data sehingga dapatatlikii berapa banyak

cairan infus yang telah diberikan ke tubuh passefain itu juga dapat digunakan

sebuah komputer server yang dapat menerima konsirdkai beberapa wireless

yang terpasang pada beberapa alat pengendali alieam infus yang dipasang

pada pasien sehingga pemantauan dapat dilakukamtaer oleh komputer

tersebut diruangan perawat.
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Lampiran 1

Rangkaian Minimum Sistem ATmegal28
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Lampiran 2
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Lampiran 3
Rangkaian Optocoupler
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12V

Lampiran 4

Rangkaian Driver Motor
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Adapter Zbee ke Minimum Sistem

Lampiran 5
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Lampiran 6
Adapter ZigBee ke PC
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Lampiran 7
Program Sistem Pengendali Aliran Cairan Infus

$regfile = "m128def.dat"
$crystal = 11059200

Open "come.1:9600,8,n,1" For Output As #1

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Pb.4 , Db5 = Pb.5 , Bb®b.6 , Db7 = Pb.7 , E=Pb.3, Rs = Pb.2
Config Lcd =20 * 4

Cursor Off

Config Pind.2 = Input , Pind.3 = Input ‘Encoder @aotor dan Pembaca tetesan
Config Pind.4 = Input , Pind.5 = Input ‘Limited $eh pada mekanik (Buka-Tutup)
Config Porte.2 = Output '‘Buzzer

Config Porte.4 = Output , Porte.5 = Qutput  'Drismotor (Buka-Tutup)

Config Int2 = Falling ‘Interrupt 2 untuk encoder motor

Config Kbd = Portf , Debounce = 200 ‘Dek&ingort untuk keypad 3x4

Enable Int2 ‘Aktifkan interrupt 2

On Int2 Data_motor Nosave
Enable Interrupts

Stop_buka Alias Pind.4 'Limited switch buka

Stop_tutup Alias Pind.5 'Limited switch tutup

Buzzer Alias Porte.2 '‘Buzzer

Buka_penjepit Alias Porte.4 'Putar Kanan

Tutup_penjepit Alias Porte.5 'Putar Kiri

Tetes Alias Pind.3 'Sensor tetesan

Dim Motor As Integer ‘Variabel untuk encoder motor
Dim Banyak_tetesan As Integer ‘Variabel untuk pembaca tetesan

Dim Karakter As Byte , Keypad As Byte , Bilangan Bgte  'Variabel untuk keypad

Dim Nilai As Single , Simpan_nilai As Integer , Biil data As String *6 'Variabel untuk keypad
Dim Id As Integer , Volume As Integer , Waktu_infdis Integer , Faktor_tetes As Integer
'Variabel data yang diinputkan

Dim Lanjut As Bit, Tunda As Byte , N As Single ,aktu_tetes As Integer 'Variabel pembantu
Dim Nn As Integer , Aliran As Single , Volume_alirds Single , Volume_batas As Single
‘Variabel pembantu

'‘====Tampilan Awal===="'
Cls

Gosub Indikator

Locate 1,3

Lcd "Sistem Pengatur"
Locate 2,1

Lcd "Aliran Cairan Infus”
Wait 3

'====Membuka Penjepit===="
Membuka:

Do
Gosub Buka
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Loop Until Stop_buka =0
Gosub Berhenti

Cls

Locate 1, 2

Lcd "Silahkan Memasang"
Locate 2,5

Lcd "Selang Infus”

Locate 4,1

Lcd "(*)Lanjut  (#)Batal"

'====Tekan * untuk menjepit selang infus====

Do

Gosub Keypad

If Karakter = 42 Then Goto Menutup ‘42 merupakan ASCII dari ™'
Loop

'====Menutup Penjepit===="
Menutup:

Do

Gosub Tutup

Loop Until Stop_tutup =0
Gosub Berhenti

'====Tekan * untuk lanjut ke program berikutnya====
'====Tekan # untuk melepas selang infus===="'

Do

Gosub Keypad

If Karakter = 42 Then Goto Lanjutl '42 merupakan ASCII dari **
If Karakter = 35 Then Goto Membuka '35 merupakan ASCII dari '#'

Loop

Ulangi:

'====Memasukkan ID alat===='
Lanjutl:

Cls

Locate 1,1

Lcd "ID= "

Locate 4,1

Led "(*)Ya (#)Tidak"

Lanjut=0

Gosub Reset _nilai_keypad
Do

Gosub Keypad_puluhan

Id = Nilai * 1

Locate 1, 14

Led Id

Loop Until Lanjut =1

'====Memasukkan Volume tabung infus===="'

Cls
Locate 1,1
Lcd "Volume= ml"
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Locate 4,1
Led "(*)Ya (#)Tidak"

Lanjut=0
Gosub Reset _nilai_keypad
Do

Gosub Keypad_puluhan
Volume = Nilai * 1
Locate 1, 14

Lcd Volume

Loop Until Lanjut =1

'====Memasukkan Waktu dalam menit===="
Cls

Locate 1,1

Lcd "Waktu= mnt"

Locate 4,1

Led "(*)Ya (#)Tidak"

Lanjut=0
Gosub Reset_nilai_keypad
Do

Gosub Keypad_puluhan
Waktu_infus = Nilai * 1
Locate 1, 14

Lcd Waktu_infus

Loop Until Lanjut =1

'====Memasukkan Faktor Tetes===="
Cls

Locate 1,1

Lcd "Faktor Tetes= L

Locate 4,1

Led "(*)Ya (#)Tidak"

Lanjut=0
Gosub Reset_nilai_keypad
Do

Gosub Keypad_puluhan
Faktor_tetes = Nilai * 1
Locate 1, 15

Lcd Faktor_tetes

Loop Until Lanjut =1

'====Proses Perhitungan Tetesan===='
N = Volume * Faktor_tetes

N = N/ Waktu_infus

Aliran=1/N

Nn=N*1

N=60/N

Waktu_tetes = N * 1000

Waktu_tetes = Waktu_tetes - 2250

If Waktu_tetes < 0 Then Goto Ulangi
Volume_batas = Volume - 25

'Banyaknya tetesan permenit

'Waktu proses tetesan
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'‘====Proses tetesan===='
Cls

Locate 1,1

Lcd "Volume= ml"
Locate 1, 14

Lcd Volume

Locate 2,1

Lcd "Waktu= mnt"
Locate 2, 14

Lcd Waktu_infus

Locate 3,1

Lcd "Tetes/Menit=  Kali"
Locate 3, 14

Lcd Nn

Locate 4,1

Lcd "Tetesan= ml"

'====Mencari Posisi dekat menetes===="'
Do

Gosub Maju

If Tetes = 1 Then Goto Lanjut2

Loop

Lanjut2:

Gosub Mundur

'====Proses Tetesan====
Banyak tetesan =0
Do
Waitms Waktu_tetes
Do
Gosub Maju
Loop Until Tetes =1
Gosub Mundur
Gosub Tetesan
Nilai_data = Fusing(volume_aliran , "#.##")
Locate 4, 11
Lcd Nilai_data
'====Pengiriman dengan wireless===="'
Print I1d
Waitms 1
Print Volume
Waitms 1
Print Nilai_data
Waitms 1

Gosub Keypad

If Karakter = 35 Then Goto Lanjut3

If Stop_tutup = 0 Then Goto Membuka

If Stop_buka = 0 Then Goto Membuka

If Volume_aliran > Volume_batas Then Gosub Indikato
Loop

'‘====Menutup Penjepit===="'
Lanjut3:
Do
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Gosub Tutup
Loop Until Stop_tutup =0
Gosub Berhenti

Cls

Locate1, 3

Lcd "Silahkan Melepas"
Locate 2, 5

Lcd "Selang Infus”
Locate 4,1

Lcd "(*)Lanjut”

'====Tekan * untuk melepas selang infus===="
Do
Gosub Keypad
If Karakter = 42 Then
Karakter = 0
Goto Membuka
End If
Loop
End

Indikator:
Buzzer =0
Waitms 100
Buzzer=1
Return

Buka:

Waitms 1
Buka_penjepit = 1
Tutup_penjepit = 0
Return

Tutup:

Waitms 1
Buka_penjepit=0
Tutup_penjepit =1
Return

Berhenti:
Buka_penjepit = 0
Tutup_penjepit = 0
Return

Maju:

Gosub Berhenti
Waitms 30
Gosub Buka
Waitms 15
Return

Mundur:

Motor =0

Do

Gosub Tutup

‘42 merupakan ASCII dari ™'
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Loop Until Motor = 4
Gosub Berhenti
Return

Keypad:

Keypad = Getkbd()

If Keypad < 12 Then
Karakter = Lookup(keypad , Tabel)
Gosub Indikator

End If

Return

Keypad_puluhan:
Keypad = Getkbd()
If Keypad < 12 Then
Karakter = Lookup(keypad , Tabel)
Gosub Indikator
If Karakter = 42 Then ‘Jika menekan *'
Lanjut=1
Goto Lanjut
End If
Bilangan = Val(karakter)
Simpan_nilai = Nilai

If Karakter = 35 Then ‘Jika menekan ‘#'
Nilai = 0
Simpan_nilai =0
Karakter = 0
Bilangan =0
Locate 1, 14
Led™ "
End If

End If

Waitms 200

Nilai = Simpan_nilai * 10
Nilai = Bilangan + Nilai
Lanjut:

Return

Reset_nilai_keypad:
Nilai=0
Simpan_nilai =0
Karakter = 0
Bilangan = 0
Keypad = 0

Return

Data_motor:
Incr Motor
Return

Tetesan:

Incr Banyak_tetesan

Volume_aliran = Aliran * Banyak_tetesan

Return

Tabel:

Data 49,52 ,55,42,50,53,56,48,54,57, 35 '(1,4,7,%,2,5,8,0,3,6,9,#) ASChiart
dalam Dec
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Lampiran 8
Program Sistem Pemantau Aliran Cairan Infus

$redfile "'m16def.dat”
$crystal = 11059200

Open "comd.0:9600,8,n,1" For Input As #1

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Pc.5, Db5 = Pc.4 , Dbfc.3,Db7 =Pc.2,E=Pc.6, Rs = Pc.7
ConfigLcd =16 *2

Cursor Off

Cls

Config Portd.3 = Output , Portd.4 = Output , Pdrtd.Output
Hijau Alias Portd.3

Merah Alias Portd.4

Buzzer Alias Portd.5

Merah = 1
Hijau = 1

Dim Volume_sisa As Single , Id As Integer , Volurkantong As Integer , Volume_tetesan As
Single
Dim Tetes As String * 6 , Sisa As String * 6

Gosub Indikator

Locate 1,1

Lcd "Sistem Pemantau”
Locate 2, 3

Lcd "Aliran Infus”

Wait 3

Cls

Locate1,1
Lcd "Tetesan="
Locate 2,1
Lcd "Volume="

Do

Input #1 , Id

Waitms 1

Input #1 , Volume_kantong
Waitms 1

Input #1 , Volume_tetesan

Volume_sisa = Volume_kantong - Volume_tetesan  "Wawang belum menetes

Locate 1, 10

Tetes = Fusing(volume_tetesan , "#.##")

Lcd Tetes

Locate 2, 10

Sisa = Fusing(volume_sisa , "#.##")

Lcd Sisa

If Volume_sisa > 49.99 Then Gosub Cukup 'Menampilkan indikator LED warna hijau

If Volume_sisa < 50 Then Gosub Kurang '‘Menampilkan indikator LED warna merah
If Volume_sisa < 25 Then Gosub Indikator 'Menghasilkan suara dari buzzer

Loop
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Close #1
End

Indikator:
Buzzer=0
Waitms 100
Buzzer=1
Return

Cukup:
Hijau =0
Waitms 100
'Merah =1
Hijau =1
Return

Kurang:
Merah = 0
Waitms 100
'Hijau = 1
Merah = 1
Return
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Volume = 500ml

Data Tetesan Cairan Infus Aquades

Lampiran 9

T T Nmanual 3
Kal) | (Menity | "M [1[ 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 10"manuar| ET

20 500 20 | 20 20 20 21 20 41 21 RO ]20 [20 203 [o.1
526 19 [ 19 19 19 19 2p 19 19 19 19 0 192 Dp.1
556 18 [ 18] 1§ 19 18 1B 48 18 19 9 [18 183 .1
588 17 [ 17] 19 14 1y 1y 47 17 i7 L7 17 171 pa
625 16 | 16) 16 14 16 16 16 16 16 [6 [16 1600 D.0
667 15 | 15 15 18 16 16 15 15 15 f6 [15 153 .1
714 | 14 | 14 14 14 14 15 14 14 14 {4 p4 141 pa
769 13 [ 13 13 13 1§ 18 43 13 14 {3 13 131 p1
833 12 [ 12] 12 12 1% 18 43 12 12 {2 12 122 p1
909 11 [ 12 11 11 14 g 4 41 41 p1 fii 110 p.o
1000 | 10 | 10 19 120 1p 1p o J0 fo {0 |10 10j0 D.O
1111 | 9 | 9] 9] 9 of o 9 ¢ 9 9 & 90 oo
1250 | 8 | 8| 8| 8 8 8 8 § & 8 8 80 00
1420 | 7 | 7| 7| 8 7 7 4 71 7 1 ¥ 71 oq
1667 | 6 | 6] 6] 6] 6| 6 6 71 6 6 6 61 o1
2000 | 5 | 5| 5| 5/ 5 5 § 5 5 &5 50 00

15 500 15 | 15 1§ 16 15 16 46 15 [5 [16 |15 153 .1
536 14 | 14 14 13 14 15 44 13 14 14 [15 142 p.2
577 13 | 13 13 13 1§ 18 13 43 13 {3 13 130 DO
625 12 | 120 12 14 12 1p 12 12 12 12 |12 1200 DO
682 11 [ 11 11 14 11 1p 41 41 41 g1 1z 110 pa
750 10 | 10 1d 14 10 1p 40 10 10 {0 [0 1000 D.0
833 o | 9] 9 9f 9of 9f 10 4 9 9 o 91 o1
938 8 | 8| 8| 8 8 8 8 8§ & f 79[ ol
1071 7 7 7] 7] 7 ¢ 7 7 8§ 71 7 72 o
1250 6 | 6| 6 6 6 6 6§ § & 6 6 60 o0l
150 | 5 | 5| 5/ 5 5 5 5 § 8 % & 50 00
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Lampiran 10
Data Tetesan Cairan Infus Larutan Gula

Volume = 500ml

FT | Wakiu Nivanual _
Kal) | (enity | " (1 [ 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 10 Vmanuar |ET

20 | 500 | 20 | 20 21 20 2p 20 20 21 po [0 [20 20
526 | 19 | 19| 19 19 16 1b 19 20 19 PO {9 19
556 | 18 | 18] 19 18 16 18 19 18 19 f8 [18 183
588 | 17 | 17| 17 1f 1f 4 U7 17 47 &7 L7 170
625 | 16 | 16| 1§ 16 16 1p 15 16 16 [6 [16 159
667 | 15 | 15 1§ 13 15 1b 15 14 14 f4 [14 146
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Volume = 500ml

Lampiran 11

Data Tetesan Cairan Infus Glukosa 5%

FT Waktu —
(Kali) | (Menit Nafat Nwmanuar S€lama 10 menit | Nygny 52
20 500 20 205 20.5
526 19 194 19.4
556 18 183 18.3
588 17 172 17.2
625 16 163 16.3
667 15 153 15.3
714 14 142 14.2
769 13 132 13.2
833 12 123 12.3
909 11 111 11.1
1000 10 100 10.0
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Volume = 100ml

Lampiran 12

Data Hasil Pantauan Tetesan Cairan Infus Glukosa 5%

FT Waktu . .
(Tetes/ml) | (Menit) Naat Nmanuar S€tiap 10 menit | Vigq Indikator
20 500 20 205 89 Hijau
204 79 Hijau
205 69 Hijau
205 58 Hijau
204 48 Merah
203 37 Merah
203 28 Merah
203 18 Merah/Buzzer,
203 8 Merah/Buzzer
526 19 194 90 Hijau
193 80 Hijau
193 70 Hijau
193 60 Hijau
192 51 Hijau
193 41 Merah
194 31 Merah
194 20 Merah/Buzzer
194 10 Merah/Buzzer,
556 18 183 91 Hijau
183 82 Hijau
182 73 Hijau
182 64 Hijau
182 55 Hijau
182 46 Merah
182 37 Merah
182 38 Merah
182 29 Merah
181 20 Merah/Buzzer
181 10 Merah/Buzzer
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588 17 172 91 Hijau

172 82 Hijau

172 74 Hijau

172 65 Hijau

171 56 Hijau

171 a7 Merah

171 39 Merah

172 30 Merah

171 21 Merah/Buzzer

172 12 Merah/Buzzer
625 16 162 92 Hijau

162 84 Hijau

162 76 Hijau

162 68 Hijau

162 60 Hijau

161 52 Hijau

161 44 Merah

161 36 Merah

161 28 Merah

161 20 Merah/Buzzer

161 12 Merah/Buzzer|
667 15 153 92 Hijau

152 84 Hijau

153 77 Hijau

153 70 Hijau

152 62 Hijau

152 54 Hijau

152 46 Merah

152 38 Merah

152 30 Merah

152 22 Merah/Buzzer

152 14 Merah/Buzzer

152 6 Merah/Buzzer
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