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ABSTRAK

Modifikasi alat untuk terapi rematik dengan menggunakan Mikrokontroler
AT89851, Teguh Imam Priyanto , 0357012, Konsentrasi Flektronika, Jurusan
Teknik Elektro D-III, Fakultas Teknologi Industri, Bambang Prio H , ST, MT.,
Institut Teknologi Nasional Malang, 2009.

Penggunaan mikrokontroler sebagai pengendali sudah sangat luas, hal ini
di karenakan peralatan mikrokontroler memberikan kemudahan dalam
penggunaanya. Seperti halnya Penpaturan Subu dan waktu pada alat terapi
rematik.. Ide ini muncul ketika mengamati alat terapi rcmatik yang berupa
bantalan yang mana setting suhu masih manual.dan tidak ada selting waktu lama
proses terapi. Dalam penelitian ini peneliti merencanakan serta membuat
perangkat keras dan perangkat lunsk pada Pengaturan Suhu dan waktu pada alat
terapi rematik agar dapat berfungsi secara otomatis serta mengimplementasikan
mikrokentroller dengan menggunakan AT89551. Tujuan yang akan dicapai dalam
penelitian ini adalash mempermudah kita dalam melakukan proses terapi rematik .

Dari hasil analisa data yang dilakukan dapat dibuktikan dengan langkah
Pengujian hardware dan sefiware Sensor suhu diaplikasikan untuk pendeteksian
derajat suhu pada pemanas. Menampilkanya di LCD, kita set batas bawah sebesar
26°C . Sedangkan lama waktu proses pemanasan ialah +16 menit dengan suhu
maksimal 45°C.

Kata Kunei : Terapi Rematik
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BABI
PENDAHIULUAN
1.1 Latar Belakang.

Rematik adalah sekelompok gangguan vyang heterogen dari sistem
muskuloskeletal. Penyakil ini pada umumnya kromk dan tidak hanya menyerang
orang yang berusia lanjut, akan tetapi juga anak-anak dan orang dewasa.Adapun
vang perlu diketahui tentang rematik, rematik ditandai dengan nyeri vang bisa
menahun, Gejala yang tampak adalah terjadinya gangguan fungsi sendi dan otot-
tulan yang progresif, Keluhan banyak dijumpai; terutama yang mengenai jaringan
ikal dan otot, Rematik sangat berkaitan dengan pola kchidupan, Rematik dapat
menimbulkan ketidakmampuan fisik dan sosial {(mengangkat, berjalan, makan, ke
pasar, interaksi dengan orang lain). Rematik dibagi berdasarkan tempat terjadinya,
Di dalam sendi sering disebut arthritis (osteoarlritis), Di Iuar sendi disebut
tendinitis, tenosivitis dengan ciri, nyeri dan kekakuan pada jaringan lunak, ofot
atau tulang, faktor pencetus ; beban kerja berlebih, trauma, kelainan postural, usia
lanjut, degenarasi jaringan ikat, stress psikologi. (, dr. Eficabeth Paseribu, Sp. R M, 2009)

Dalam penycmbuhan penderita rematik dapat mengonsumsi obal-obatan
seperli; indomethacin, suphasalazin, dan scbagainya. Akan tetapi penggunaan
obat-obatan ini dapat menimbulkan c¢fck samping jika digunakan dalam waktu
lama. Diantaranya dapat menyebabkan penyakit kulit, berpengaruh terhadap
pinjal, dan menyebabkan terproduksinya protein dalam urin, sefa dapat

mempengaruhi darah.




Alternatif Kedua penyembuhan penyakit ini adalah dengan obat-obat
tradisional seperti daun kayu putih, jamur line zie. dan brotowali. Namun bahan-
bahan tradisional ind sulit ditemui.

Alternatif lain untuk penyembuhan penyakit ini yaitu dengan bantalan
panas, akan tctapi bantalan panas tidak dapat diatur temperaturnya dan cepat
dingin. Sedangkan pada alat elektro massage kendala yang ditemukan vaitu cukup
mahal biayanya.

Berdasarkan dengan kondisi tersebut akan dirancang dan dibuat suatu alat
vang dapat digunakan secara manual, yang mana pada alat ini dapat diatur suhu
dan wakiu yang digunakan dalam proses terapi dan sistem pengaturan
menggunakan mikrokontroler AT 89C351.Sehingga dapst digunakan penderita
rematik dimana saja ketika penderita rematik merasakan sakit.

1.2 Rumusan Masalah

e Bagaimana membuat rangkaian sensor yang dapat mendeteksi suhu pada saat
proses terapi.

e Bagaimana membuat rangkaian kemudi (driver) yang digunakan untuk
pengaturan dan kemudi pada pemanas (heater),

s Penpontrollan sistem yang dilakukan oleh mikrokontroler ATROCS]1,

1.3 Tujuan
Merancang dan membuat alat untuk terapi reumathic sehingga dapat
mengatasi gangguan penyakit Rheumatoid Arthritis,dengan  menggunakan

mikrokontroller AT §9C51.




1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam pembahasan ini dengan
permasalahan yang dibahas meliputi :
1. Besarnya range suhu yang dikontrol antara 26" C sampai 45° C.
2. Sensor suhu yvang digunakan LM 35.
3. Alat hanya untuk mengontrol tegangan serta menampilkan besar
suhu, tidak dibahas mengenai catu daya.
4,  Aplikasi mikrokontroler menggunakan MCU ATB9S51.
1.5 Metodologi.
Metodologi penelitian yang dipakai dalam pembuatan tugas akhir ini
adalah:
1. Studi literatune dilakokan untuk mencan data teknis dan komponen
komponen yang digunakan serta mempelajan teori — teoti yang
berhubungan dengan prinsip kerja komponen elektronika tersebut,
diantaranya, Sensor suhu yang digunakan untuk mendeteksi suhu,
Pengkondisi sinyal analog, Analog to Digital Counter,
Karakteristik mikrokontroler AT89551, Rangkaian papan tombol,
Peraga LCD.
2. Perancangan dan pembuatan alatdilakukan secara kescluruhan
meliputi, penentuan spesifikasi alat yang akan di  buat,
Perancangan blok diagram lengkap., penentuan parameter yang
akan digunakan.. perhitungan komponen yang diperlukan.,
pembuatan skema rangkaian. pembuatan PCB, pemasangan

komponen serta penyolderan untuk mewujudkan rangkaian yang




lelah dirancang menjadi system yang diinginkan, pembuatan

perangkat lunak.

. Pelaksanaan uji coba alat.menguji alat yang sudah di buat apa

dapat bekerja atau berfungsi sebagaimana yang direncanakan.
Validasi sofware,berupa data yvang didapat dari hasil pengujian

alat,sebagai pembanding antara teori dengan hasil analog,

. Pembahasan komponen elektrnika yang digunakan dalam

pembuatan alat termoterapi dan elcktromassage.

Kesimpulan

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas

akhir ini adalah sebagai berikut:

Bab I

Babll

Bab 111
Bab IV
Bab V

Lampiran

. Menjelaskan tentang latar belakang permasalahan, pembatasan

masalah, rumusan masalah, tojuan perancangan, dan sistematika

penulisan.

: Menjelaskan tcori dasar yang berisi tentang thermoterapi,

electromassapge pengkondisi  sinyal, ADC, mikrokontroller AT

89C51, keypad sebagai masukan dan LCD secara wmum.

: Menjelaskan tentang metodologi , perancangan dan pembuatan alat.
: Menjelaskan tentang pengujian dan analisis alat.
: Menjelaskan tentang kesimpulan dan saran,

: Berisi tentang gambar rangkaian, daflar komponen dan data |C yang

digunakan serta daftar pustaka,




BARII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ternolerapi dan Electro massage.

Termoterapi merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan untuk
menyembuhkan penderila sakit rematik arthiris. Dengan menghangatkan titik-titik
pengobatan (therapeutic) seperti pada sendi-sendi tulang maka dapat mengurangi

rasa nyeri vang diderita oleh penderita remalik arthiris.

Untuk pengobatan  dengan lermoterapi dilakukan  pada  titik-
titikpengobatan.Suhu pada tubuh manusia tidak sama, pada umumnya suhu pada
manusia 37°C,suhu pada kulit lapisan atas berkisar antara 28°C- 31°C, suhu pada
jaringan bawah kulit (lemak dan otot) yaitu antara 28°C-37°C. Sedangkan subu
pada titik-titik pengobatan (therapeutic) terlihat pada table 2.1. Untuk pengobatan
dengan termoterapi dapat dilakukan dengan menggunakan hot pad berendam

dalam bak vang berisi air hangat, kompres dengan handuk hangat, dan

elckiroterapi yaitu dengan menggunakan heating pad.

Tabel 2.1 Range tempetature untuk Rematik

Temperatur range Fungsi l
40°C-45°C Untuk penderita nyeri-nyeri/linu pada
- | otod _ -

44.5°C-45.8°C Untuk penderila kram otol

46°C-47°C (hanya digunakan pada kulit yang mati
rasa karcna dapat mengakibatkan luka
pada kullit)

Sumber : Lehman JF and del.ateur BJ. Therapeutic [leat. 1982




Flekiromassage atau yang disebat juga bie-stimulution merupakan salah satu
sualy terapi untuk penderita penyakit rematie arthiris. Dengan memberikan kejutan atau
massage pada fitik-titik pengobatan (therapeutic) dupal mengatasi gangguan nycri dan

kram yang dirasakan olch penderita rematik arthiris.

Uniuk penderita nyeri sendi akut terapi dilakukan selama +10-60 menit dengdn
frokuensi 011z-80Hz dan untuk penderita nyeri sendi kronik terapi dilakukan selama 334

menit setiap 3 jam sckali dengan frekuensi 0Hz-20Hz,

Magalah atay hal-hal yang dapat di atasi dengan manggunakan eleciromassage

sesuai dengan frekuensi yang di berikan diantaranya yaitu:

o <f§ilz . mengatasi nyeri akibal varises.

« 8H=z - berfungsi analgesic fonic Jan dapat meredakan nycr,

o l6Hz7 - khusus untuk mengatasi rematik.

e 16-32Hz : ymumnya untuk mengatasi siress.

+ 32Hz - untuk pijat atau memberikan mngsangan pada otot yang kaku
(stinmulation).

« [-32Hz - untuk mengatasi nyeri akut.

(Surher - The Journal of Onthopaedic and Sports Physical Therapy 6 : 309-314).

Selama memakai alat terapi ini tubuh tidak boleh dalam keadaan basah. Hal i
untuk menghindari kemungkinan-kemungkinan terjadi shock elektrik. Karcna resistansi
kulit dalam kondisi basah sebesar 150 ohm dan resistansi kulit dalam kondigi kering

sebesar 15 Kohm. Pada siku dan kaki resietansi kulit sebesar 100 ohm. Jika kulit dalam




keadaan bassh dan ads arus yang mengalir scbesar 160 mA maka akan terjadi shock

elektrik.
2.2 Sistem Mikrokontroler AT89851

Mikrokentroller AT89851 merupakan keluarga miikrokontroler 8 bit yang
mempunyai kompabilitas instruksi dan konfigurasi pin dengan mikrokontroler MCS-51.
AT89%51 merupakan sebuah versi ELPROM dari R9S51AH yang memori program
internulnva dapai deprogram dan dihapus sccara elektrik. yang diproduksi olch ATMEL
Corporation. Adapun blok diagram MCS-51 yang kompabilitas dengan AT39851
diperlihatkan dalam gambar 2.1
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Garabar 2.1 Blok diagram MCS-51

Sumber MOS0 Do Mowal, 197957




Qecara umum keistimewaan yang dimiliki oleh mikrokontroler ATB9S51 adalah

scbagai berikut

a. Sebush CPU (Central Processing (it} 8 bit yang lermasuk kedalam kcluarga MCS-

51.
b. 4Kbvte Reprogrammable Flash memory(On-Chip).
¢. Kapasitas RAM scbesar 128 fyfe untuk memon data pada chip.
d. Masukan /keluaran (inputioutput) dan seliap jalur dapat dialamati.
¢. Kecepatan hingga 24 MHz.
f Kapasitas memori program eksternal sebesar 64 Kbyfe.
g. Kapasitas memori data ekstemal sebesar 64 Koyre.
h. Enam jalur selaan {interup} dengan lima tingkat perioritas yang dapat diprogram.
2.2.1. Organisasi Memori

Mikrokontroler MCS-51 memiliki pembagian ruang alamat untuk program dan
data. Memori data diakses oleh alamat § bit, tetapi alamal data 16 bil juga dapat
dihasilkan mikrokontroler melalui register DPTR (data pointer register). Alamat data dan
program yang bias dialamati oleh mikrokontroler adalah sebesar 64 kilobyre yailu dari

alamat 00008-FFFFw.

PSEN adalah sinyal yang dipunakan untuk memperbolehkan pembacaan memen

program eksternal Mikrokontroler MCS-51 memputiyai dua buah alternative.




PSEN untuk pembacaan memori program yaitu internal dan eksternal. Pembacaan
memori program cksternat dengan mengset pin £4 pada fogika 0 dan pembacaan memori

program internal pin £/ di set pada logika 1.

ATR9S51 merniliki RAM internal 128 dyre (00u-7Fn) yang dapat digunakan untuk
menampung dala-data yang diperlukan dalam pemprograman. 80 &ute general purpose
(30u-Th), 32 hyte (ODB-1F1) sehagai register bank yang dapat dimartaatkan seperi
RAM hiasa, 16 Byte {206-2Fu) merupakan b addressable yang sangal membantu

pemprograman satu bit.

2.2.2 Register Fungsi Khusus.

Register fungsi khusus (Special Function Register, SFR) terletak pada 128 byte
bagian atas memori data internal, Wilayah SFR ini terletak pada alamal 80n sampal FFH.
Repister-register ini hanya diakses dengan pengalamatan langsung, baik perbit maupun

per hyte.

Reberapa kcpunaan register fungsi Khusus, yang penting dijelaskan sebagai

berikut:

o _dccumudater (ACC): merupakan register untuk pin tambzahan dan pengurangan .

Petintah memori untuk mengakses akumulator disederhanakan scbagai register A

= Repister B: merupakan regisier yang berfungsi untuk melayani operasi perkalian

dan pembagian.

e PSW: terdiri dari beberapa bit status yang menggambarkan kejadian di
akkumulator bsebelumnya, vang pengkondisian keadaan akumulator tersebut

melalui flag register vang terdiri dari carry flag, auxiliary carry flag. parity flag,




overlew flug, dua bit pemilih bank, dan dua flag yang dapat didefinisikan sendiri

oleh pemakai.

o Stack Pointer (SP): merupakan register 8 bit yang diletakkan di alamat manapun
pada RAM iniernal. isi register ini ditambah schelum data disimpan, selama
instruksi PUSH dan CALL. Pada saat reset. register SP diinisialisasikan pada

alamat 07k sehingga sfack akan dimulai pada lokasi 081

e Data Pointer (DPTR)Y terdiri dari dua register, yaitu untuk byfe tinpgi (Data
Pointer High, DPH) dan fyte rendah (Data Pointer Low DPL), vang berfungsi

untuk mengunci alamat 16 bit.

e Porl () sampai port 3: merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0 sampai 3. Masing-masing register ini dapal

dialamati per byfe maupun per bit.

2.2.3. Konfigurasi Pin

Masing-masing kaki atan pin dalam mikrokontroler AT89851 mempunyai fungsi
tersendiri. Dengan mengetahui fungsi masing-masing kaki mikrokontroler ATB9851,
perancangan aplikasi mikrokontroler ATS9551 akan lebih mudah merencunakan dan
membuat system yang dirancang ATE9S51 mempunyai 4{) pin, susunan masing-masing

pin dapat dilihat pada Gambar 2.3
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Crambar 2.3, Susunum kuks smikeokontrofer,

Fungsi kaki-kaki AT89S51 adalah:

a. Porl 1 (Pin 1..8), berfungsi scbagai port /O biasa.

b. Pin 9 (RST), pulsa transisi dari rendah ke tinggl yang diumpankan ke pin RST

akan mereset AT89851. Pin ini dihubungkan dengan rangkatan power o# reset.

¢. Port 3 (Pin 10..17), port parallel & bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti.
Fungsi pengganti meliputi TXD (Transmit Data), RXD {Receive Data), INTD
(Interupt 0),INT1 (Interupt 1), TO(Z¢mer 0), T1 (Timer 1), WR (Write), RD (Read).
Apabila funpsi pengganti tidak digunakan, pin-pin ini dapat digunakan sebagai

port 110 biasa.

d. Pin 18 (X T'ALI),merupakan pin masukan ke rangkaian osilator internal. Osilator

kristal dan sumber osilator luar dapat digunakan.
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Pin 19 (XTAL2), merupakan pin masukan ko rangkaian osilator mternal. Pin ini

dipakai bila menggunakan osilator kristal.

Pin 20 (Grownd), dihubungkan ke V S5 atau ground.

Port 2 (Pin21..28), port parallel § bit dua arah, dapat digunakan sebagai port VO §
bit hiasa dan digunakan untuk mengirim hyte alamat bila digunakan untuk

mengakses memori cksternal,

. Pin 29 (PSEN/Program Storve Enable). merupakan pengontrol yang digunakan
untuk mengakses program memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses

pemberian/pengambilan instruksi.

Pin 30 (ALE), digunakan untuk menahan alamat memori eksternal sclama

pelaksanaan instrukst.

Pin 31 (BA). bila pin diberikan logika tinggi, maka mikrokontroler akan
melaksanakan instruksi dari ROM/EPROM. Bila diberikan logika rendah,

mikrokontroler akan melaksanakan instruksi dari memori program luar.

_ Port 0 (Pin 32..39), merupakan port parallel 8 bil epen drain dua arah. Port 0
dapat digunakan schagai port /O biasa dan dapat juga digunakan urtuk

mengakses memori eksternal.

Pin 40) (VCC), dihubungkan ke VCC (+5 volt).
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2.3 Sensor Suhu

Yensor subu berfungsi sehagai tranduser yang mengubah data temperature yang
ferbaca menjadi besaran listrik dalam bentuk legangan. Sensor suhu harus mempunyai

kepekaan terhadap perubahan suhu yang akan diukur.

Sensor suhu vang dipakai dalam percncanaan alat ini adalah IC T.M35 produksi
National Semnikonduktor. IC ini mempunyai ketelitian dan ketepatan yang tinggi serla

mempunyai jangkavan yang memadai untuk pengontrolan yang umum,

1¢ LM35 memiliki impendansi keluaran rendah. keluaran linier dan ketepatan
kalibrasi membuat mudah mengantarmukakan pembacaan keluaran alan pengontrolan.
Dengan  sensitivitas  10mV/C keluaran mengalami perubaban 10mY untuk setiap
kenaikan suhu 1°C. Jangkauan operasi suhu 0°C-100°C. Mempunyai ketelitian £%4°C
pada suhu ruang dan +%°C pada suhu 0°C-100°C. Dengan arus yung rendah yaitu 60pA,
mempunyal pemanasan sendiri yang sangat rendah kurang dari 0,1°C. Dapat digunakan
dengan catu daya tunggal atau dengan calu daya simetris plus dan minus. Gambar 2.4
menunjukkan konfigurasi pin-pinsensor suhu [C LM35.

TO-52
Plastic Package

+¥ W W0

Gambar 2.4. Konfigurasi pin-pin gensor sahu 1C LM335
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2.4 Pengkondisi Sinyal Analog

Biasanya sinyal dari sensor suhu sangat lemah dan cenderung berabah-ubah.
Pengkondisi sinyal unalog dibutuhkan untuk mengnatkan sinyal dan menyangga agar
perubahan sinyal tidak mempengaruh system Pengkondisi sinyal analog dibuat dengan
menggunakan op-amp  (operasional  amplifier)  yang difungsikan sebagm penguat
penyangga (huffer) dan penguat tak membalik (non-inverting amplifier}.

2.4.1. Penguat Penyangga .

Penguat penyangga merupakan penguat yang kegunaannya untuk penguatan tanpa
pembalikan fasa. Artinya sinyal output penguat sefasa dengan sinyal inpul pengual yang
diherikan. Seperti dinmjukkan dalam Gambar 2.5 bahwa tahanan umpanbaliknya tidak
ada sehingea seluruh tegangan keluaran skan diumpanbalikkan kemasukan. Penguat
tegangan dari penguat penyangga ini sama dengan satu, dimuna :

R
Vi

4 1 SR 4§

Vi=Tegangan masukan

Vo= Tegangan kcluaran

Olch karena itu penguat penyangga discbut juga dengan pengikut tegangan
keluaran penguat mengikuti tegangan masukan baik besarnya maupun fasanya.

Penguat penyangga ini digunakan untuk mengisolasi suatu tingkat penguat dan
penguat berikutnya agar tidak terbebani, Selain itu penguat penyangga juga dipakai untuk
penyesusian impedansi yang biasanya mempunyai impendansi nput yang tinggi dan

impendansi output yang rendah.




Gambar 2.3 Pengoal penvangia

2.4.2. Penguat Tak Membalik (Non-Tnverting Amplifier)

Pengual tak membalik (nen-inverting amplifier) adalah penguat yang sinyal
inpuinya diberikan ke masukkan non-inverting (terminal positif), Tegangan keluaran
wmpan balikkan ke masukan inverting. Rangkaian dari penguat non-inverting ditunjukikan

dalam CGambar 2.6.

g

lewitrarphas chanancont Ly

LA TTET -8

Gambar 2.6 Penguat Non-Inverting

Besarnya penguatan untuk penguat tak membalik adalah sebagai berikut

A=1 % ...................................................................... (2)

Pengual tak membalik menghasilkan sinyal keluaran sefasa dengan masukan.

Mempunyai impedansi masukan yang tinggi dan impedansi keluaran rendah.
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2.5 Penguhah Analog Ke Digital

Pengubah analog ke digital (Analog to digital comventer/A1DC) mengubah sinyal
analog (kontinyu) ke bentuk sinyal digital dengan pendekatan sesual jumlah digit yang
digunakan. Pada prinsipnya ADC adalha mengukur sinyal analog dan mengubahnya
menjadi bilangan biner.Beberapa teknik pengubah telah diciptakan uniuk pengubahan
analog ke digital. Masing-masing mempunyai kelchihan dan kekyrangan parameter uluma
yang dipakai untuk menilai keunggulan liap teknik biasanva adalah kecepatan, harga dan

kecepatan,

Adu 4 metode pengubah sinyal analog ke digital, yaitu :

a  Melode Pendekatan Berturut-tunut (Succesive Approsximaiion).

b. Metode Pencacah Tanjakan (Ramp).

c. Metode Teknik Servo,

d. Metode Pengubah Serempak {/lass).

2.5.1. Metodc Pendekatan Berturut-turut (Succesive Approsximation).

ADC yang hekerja berdasarkan metode pendekatan berturut-turut ditunjukkan
pada Gambar 2.7.Pada gambar ini . Vin adalah tegangan masukan analog dun Do sampai
D: adalah  keluaran digital Register SAR (Succesive Approsximation Registeradolah
register pendekatan berlurut-turui . Register buffer adalah register lempat menyimpan data

digital hasil konversi,
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Gembar 2.7. ADC mstode pendekatan berturut-turut

Konversi ADXC metode pendekatan berturut-turut mengikuti langkahlangkah sebagai

berikut :

a. Jika sinyal mulai konversi herubah dari logika tinggi ke logika rendah, register

SAR akan dikosongkan dan Vout bernilai nol. Ketika sinyal mulai konversi
kembali berlogika tinggi, pulsa detak pertama akan menyebabkan rangkaian
kendali menset M5B dalam register SAR, yang memberikan keluaran 1000.
Setelah kelvaran digital ini mumcul, mulai Vout menjadi 8/15 dikalikan skala
penuh. Bila nilai ini lebih besar dan pada Vin, keluaran negative dari pembanding
akan menycbabkan rangkaian kendali akan menset MSB register SAR. Tetapi jika
Vout mengisi lebih kecil dari pada Vin, keluaran positif dari pembanding akan
tetap menset MSB register SAR.

Pada pulsa-pulsa detak berikutnya secara bertumt-turut, bit MSB yang lehih
rendah pada register SAR akan discl dan diuji. Bila suatu bit menyebabkan nilai

Voul melebihi Vin, maka bit yang bersangkutan akan direset, tetapi bila nilai Vout
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kurang dari Vin, maka bit vang bersangkutan akan diset. |.angkah ini dilakukan
sampai bit M5B terakhir (LSB).
Apabila konversi telah sclesal dilakukan , rangkaian kendali membangkitkan

sinyal selesai konversi register baffer dengan nilai digital akhir hasil konvers.

Beberapa parameter yang perlu diperhatikan didalam converter analog kedigital,

antara lain :

.

Resolusi

Resolusi merupakan spesifikasi lcrpenting untuk converter, yang merupakan
perbandingan antara pin LSB dengan keluaran maksimum dan juga ukuran dar
tingkat-tingkat pin L.SB. Dapat juga dinyatakan dalam jumlah bit yang ada dalam
setiap satu data digital. Misalnya sebuah konverter ¥ bit mempunyai resolusi & bit.
Resolusi converter menjadi baik bili jumlah bit semakin besar.

Alcurasi

Akurasi adalah jumlah dari semua kesalahan, misalnya kesalahan non linieritas
skala peruh, skala nol dan lain-lain. Dapat juga dinyatakan perbedaan antara
tegangan inpud analog secara teoritis yang dibutubkan untuk menghasilkan suatu
kode biner tertentu terhadap tegangan inpud nyata yang menghasilkan tegangan
kode biner tertentu.

Waktu Konversi

Waktu konversi merupakan parameter yang cukup penting dalam converter analog
ke digital, karena waktu konversi merupakan waktu yang dibutuhkan untuk
mengkonversi sctiap semple sinyal analog menjadi digital, schingga waktu
konversi ini akan mempengaruhi kecepatan converter didalam mengkonversi

sinyal analog menjadi sinyal digital.
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25.2. ADC 0804

ADC 0804 mcrupakan sebuah converter analog ke digital yang beroperasi dengan
menggunakan metode pendekatan berturut-turut (Succesive Approximation). Gambar 2.8
adalah disgram blok dan rangkaian terpadu imi, yang mana dalam ranglaian tersebut

terdapal pin-pin yang mempunyai {ungsi masing-rasing.
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Gambar 7.8 Diacram pin ADC 0804

Sumber ; Rigkiowan, 1997 : 118

Pin 18 sampati 11 adalah keluaran digital. Apabila pin CS dan rRD tidak aktif,
keluaran digital akan berfogika tingg. Sedangkan bila CS dan RD diberi logika rendah,
akan menghasilkan keluaran,

Pin WR bila dibuat akuf bersamaan CS akan memulai kanversi. Bila WR = (
konversi akan direset. Setelsh WR berubah ke 1 konversi langsung dimulai. Pin 4
merupakan sinyal clock masukan. Clock ini dapat berupa eksternal, atau onternal dengan
menambahkan rangkaian RC antara CLK i# dan CLE owut.

Vin (+) dan Vin (-) adalah sinyal masukan diferensial. Jika Vin (+) dihubungkan
ke ground, Vin (-) digunakan untuk masukan negative. Sedangkan jika Vin (-) yang

dihubungkan ke ground, Vin (+) dihubungkan kemasukan positif.
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Pin 9 adalah tepangan referensi maksimum sinyal analog. Bila sinyal ini tidak
dihubungkan. tegangan referensinya sama dengan Vee. Jika ingin menggunakan tegangan
maksimum yang berbeda dengan Vee, pin ini dihubungkan dengan tegangan % kali
tegangan maksimum yang diinginkan,

P 5 (INTR) akan menunjukkan bahwa konversi telah selesai, Ketika dimulai
konversi INTR akan mengeluarkan logika linggi. Jika konversi selesai INTR akun
mengeluarkan logika rendah.

2.6. Papan Tombol Masukan (Keypad)

Keypad sering digunakan sebagai media masukan dalam berbagai aplikasi
clektronik. Rangkaian keypad berupa pin bards dan kolom dihubungkan langsung ke pin
mikrokontroler. Keypad yang dipunakan berupa keypad mairiks 334 yane terdin dari 3
kolom dan 4 baris. Bila salah satu tombol keypad ditekan maka output yang dihasilkan

berupa kombinasi baris dan kolom tersebut.

ABC | DEF | GHI

JKL |MNO | POQR

7 '8 9

STU | VWX | YZ

s 0 #

Ciambar 7.4 Keypad Matriks

Swmber ; WillisJ. Tompkins, John G. Webster
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1.7 Liguid Crystal Display (LCD)

Modul peraga vang digunakan dalam aplikasi ini adalah LCD modul M1632.
moedul LCD mi membutuhkan daya yang keeil dan dilengkapi dengan panel LCD dengan
tingkat kontras yang cukup tingm serta pengendali LCD CMOS yang terpasang dalam
modul tersebul. Pengendali mempunyai pembangkit karakter ROM/RAM dan display
data RAM. Semua fungsi display diatur olch instruksi-instruksi, sehingga modul LCD ini
dapat dengan dihubungkan dengan unit mikroprosesor. T.C1 tipe ini tersusun sebanvak
dua baris dengan 16 karakter.

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul berupa bus dala yang
masih termultiplek dengan bus alamat serta tiga sinyal control. Sementara pengendalian
1CD dilakukan secara intemal oleh kontroler yang sudah terpasang dalam modul LCD.

Diagram blok untuk LCD dapat dilihat dalam gambar 2.10.

{Commnn sigeal

dHrL

—== LD

e Conireller

Gambar 2_10. Diagram blok LCD M 1632
Sumber: Seiko, 19873

ECD modul M1632 mempunyai spesifikasi perangkat keras schagai berikut ;
1. 16 karcakicr dan 2 baris tampilan yang terdin dari 5 x 7 dot matnk ditambah kursor
2. Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter
3. Pembangkil karakier RAM untuk 8 jenis karakier

4. B0 x 8 display data RAM (maksimum 8 karakter)
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5. Osilator internal

6. Calu daya +5 velt

7. Secara otomalis akan resel sasl calu daya dinyalakan

LCD M1632 mempunyai 16 pin atau penyemat yang mempunyai fungsi-fungsi seperti
yang ditunjukkan dalam Table 2.2

Tabel 2.2, Fungsi pin-pin LCD M1632

Mo Mama Penyemat Funpsi
1 Vg Terminal Ground
i Vee Tegangan catu +3 vali
3 Ve Drive LCD
# | RS Sinyal pemilih register

0: Instruksi register (tulis)

1: Duta Register {tulis dan baca)

5 TRW Sinyal seleksi tulis dan baca
0: Tulis
1:Baca
6 - E Sinyal operasi awal sinyal ini mengaktiflcan data dan baca
T-14 DBO-DB7 | Merupakan saluran data, berisi perintah dan data yang akan
dirampilkan
15 - V+BL Pengendali kecerahan latar belakang 1.CD 44,42 dan 50-500mA
16 | V-BL Pengendali kecerahan latar belakang [.CD 0V
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BAB I
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

TERMOTERATPI DAN ELEKTROMASSAGE

Alat vang direncanakan ini berfungsi untuk terapi rematik yvang dapal
diatur suhu dari tenmoterapi dan frekuensi electromassare bio-stim schingga
dapat mengatasigangpuan rematik arthiris dengan menggunakan mikrokontroller
AT 89551,

Pada bab ini akan dijelaskan tentang proscs perancangan dan pembuatan
system pengaturan heater dan frekuensi tersebut. Perancangan dilakukan dengan
merencanakan dan membuat blok diagram system agar dapat beketja sesuai
dengan perencanaan system  secara keselurvhan dan menyesvaikan dengan
spesifikasi vang diinginkan.

Perancangan system pengaturan suhu featerdan frekuensi ini terdiri dari
perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan peranpgkat lunak
{software). Perancangan perangkat keras meliputi ranghkaian scnsor, rangkaian
pengkondisi sinyal analog, rangkaian dnaloy te Digital Counter (adc), system
mikrokontroler tombol (keypad), dan rangkaian pengendali pemanas. Sedangkan
perancangan perangkat lunak terdiri dari program utama dan subroutine program.
Perangkat lunak ini diperlukan untuk mengendalikan system mikrokontroler AT
R9551 sehingea hardware dapat bekerja sesuai fungsinva.

3.1. Metodologi perancangan alat.
Metodologi yang dilakukan dalam perancangan alat ini adalah sebagai

herikut:

20




J.1.1 Studi Literatur.

Studi literature dilakukan wntuk mencari data teknis dan komponen-

komponen yang digunakan serta mempelajari teori-teori vang berhubungan

dengan prinsip kerja komponen elekironika terscbul, diantaranya:

2L

Sensor suhn vang digunakan untuk mendeteksi subu.
Pengkondisi sinyal analog

Andalog to Digital Counter.

" Karakteristik mikrokontroler AT89551.

Rangkaian papan tombol.

Peraga LCD,

3.1.2 Perencanaan Alat.

b

Dalam tahap ini dilakukan perencanaan secara keseluruhan, meliputi:
Penentuan spesifikasi alat vang akan dibuat.

Perancangan blok diagram lengkap.

Penentuan parameter yang akan digunakan .

Perhitungan komponen yang diperlukan.

Pembuatan skema rangkaian.

3.1.3 Pembuatan Alat

L.

Pembuatan alat ini meliputi:

Pembuatan PCB
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2. Pemasangan komponen serta penyolderan untuk mewujudkan rangkaian
yang telah dirancang menjadi system yang diinginkan.

3. Pembuatan perangkat lunak.

3.2. Penentuan Spesifikasi Alat
Penentuan spesifikasi alat dditetapkan sebagail acuan dalam perancangan
selanjutnya. Spesifikasi system pengaturan suhu dan frekuensi yang direncanakan

adalah sebagai berikut:

- Mode teram : manual

- Frekuensi tegangan : 50 Hz —60 Hz.

- Tegangan jala-jala . » 2200 Vac

- Temperatur setting 1 26°CAS5C.

- Tingkatan suhu setting : 19 tingkat (step).

- Ketelitian tingkat setting suhu r 17 G

- Indikator : LCD sebagai indicator tampilan

frekuensi dan suhu yang di-setting.

3.3. Perangkat Keras

Dalam perancangan perangkat keras, tahap yang terpenting adaldh
mengenai diagram blok. Dari diagram blok tersebut dapat diketahui perangkat
keras apa saja yang dipergunakan dalam perancangan dan juge cara kerja dari

system yang terdapat pada alat tersebut
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3.4. Blok Diagram Rangkaian

Diagram blok rangkaian merupakan salah satu bagian terpenting dalam
perancangan system ini, karena dari blok rangkaian dapat diketahui cara kera
(prinsip kerja) keseluruhan rangkaian. Sehingga keseluruhan diagram blok
rangkaian tersebut akan menghasilkan suatu system yang dapat difungsikan atan
system yang bekerja sesuai dengan perancangan. Keseluruhan diagram blok

rangkaian dapat dilihat dalam Gambar 33.1.

SENSOR
SUHU
v +
PENGKONDISI L.CD PENGEDALI | | THERMO Paby/
SINYAL i HEATER ELEKTRODE
w
ADC « MC =
er
8951 | cicktrogc
1 [ Driver E-STIM PAD/
KEYPAD Tl elebtrode ELEKTRODE

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian
Sesuai dengan blok diagram yang ditunjukkan dalam blok diagram diatas, maka
peralatan yang dirancang terdiri dari:

a. Rangkaian sensor yang berfungsi scbagai pendeteksi suhu,
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b. Rangkaian pengkondisi sinyal analog vang berfungsi  untuk
mengkondisikan sinyal kelwaran sensor yang diumpankan ke ADC sesuai
dengan spesifikasi yang diinginkan.

¢. Analog to Digital Converter (ADC) untuk meruhah data analog keluaran
sensor suhu menjadi data digital.

d. Sistem mikrokontroler AT 89851 sebagai pengendali utama.

e. LCD untuk menampilkan milai set-point dan nilai suhu yang sedang
dideteksi.

. Pupan tombol (keypad) sebagai masukan nilai set-point.

g. Rangkaian pengendali pemanas berupa transistor yang berfungsi sebagai

pengatur heater.

3.5 Cara Kerja Rangkaian

Cara kerja rangkaian diawali dengan adanya masukan melalui keypad
Fungsi keypad dalam peralatan ini sebagai masukkan yang mamberikan variable
instruksi kepada mikrokontroler. Keypad terhubung dengan mikrokontroler pada
port 0 (port 0.0-port 0.6). Dengan demikian jika tidak ada penekanan tombol
terscbut akan berlogika 1 dan jika ada penckanan tombol pada keypad maka akan
berlogika 0.

Kemudian masukan dari keyped diproses oleh mikrckontroler.
Mikrokontroler akan memberikan data dari keypad ke LCD yang digunakan
sebagai komponen indicator visual melalui port D0...D7. Pengaturan frekuensi
untuk electromassage/biostim dilakukan dengan menggunakan soffware yaitn

pada pin 3.7 pada mikrokontroler.
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Untuk terapi dengan menggunakan termo atau panas, setelah data masukan
di tampilkan pada LCD,mikrokontroler akan mengaktifkan pengendali heater
yang terhubung pada pin 3.4. Pengendali heater yang digunakan yaitu ULN 2003
yvang berfungsi sebagal wansistor switching. FElektroda ‘heating pad akan
menghasilkan panas. Pada saat elektroda/ heating pad menghasilkan panas,
sensor suhu akan mendeteksi berapa suhu yang dihasilkan. Sensor suhu yang

digunakan mempunysi karakteristik dapat mendeteksi suhu -50°C hingga 150°C,

Sensor suhu dihubungkan dengan rangkaian pengkondisi sinval yang akan
memperkuat tegangan. Penguatan dilakukan sebesar 2X kali, karena seliap tingkat
perubahan sensor suhu sebesar 10mV/srep.sedangkan kenaikan tiap tingkat pada
ADC 0804 scbesar 20mV/istep. Dikarenakan hal tersebut maka untuk
mensinkronkan rangkaian sensor suhu dengan rangkaian ADCOB0D4 digunakan
rangkaian pengual. Komponen ADC0804 digunakan untuk mengkonversi sinyal

analog ke digital.

Pada ADCO0804 terdapat pin Vin (+) vang merupakan masukan sinyal
analog dari setisp pendeteksian suhu yang dideteksi oleh sensor suhu. Pin
DB0...DB7 merupakan pin keluaran data digital hasil konversi dari adanya
masukan sinyal analog pada pin Vin (=). ADC akan tcrus mencrus membaca
tegangan masukan analog dari setiap pendeteksi suhu yang dilakukan oleh sensor
suhu. Begitu analog tersebutl diterima dan dip roses oleh ADCOB04 dan setelah
menjadi sinyal digital maka INTR akan memberikan interupsi kepada

mikrokontroler,




Setelah mikrokontroler menerima interupsi tersebut, maka mikrokontroler
akan memberikan informasi kepada ADC0804 dengan mengaktitkan pin WR pada
ADCO804. Sehingga data sinyal digital tersebut akan dikirim sebagai masukan
pada mikrokontroler dan hil ini akan terus terjadi setiap ada masukan sinyal

analog berikutnya.
3.6, Diagram Rangkaian.

Rangkaian-rangkaian vang dipergunakan di dalam perancangan system ini

saling berhubungan antara satu sama lainnya.
3.6.1. Sensor Suhu.

Dalam system pengaturan suhu ini,sensor suhu merupakan tranduser yang
berfungsi untuk mendeteksi perubahan suhu menjadi sinval listrik dalam bentuk
tegangan. Dalam perencanaan alat ini digunakan IC LM35 keluaran Wational
Semikonduktor sebagai sensor subu sebagai pertimbangan antara lain sederhana
rangkaiannya, keluarannya linier terhadap suhu, terkalibrasi sccara langsung
dalam derajat celcius serta murah dan mudah didapatkan. Rangkaian sensor subu

ditunjukkan dalm Gambar 3.2

EM3S | —

Gambar 3.2 Rangkaian sensor suhu.
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IC LM35 mempunyai keandalan yang tinggi dengan impedansi masukan
yang tinggi dan impedansi keluaran yang rendah. Mempunyai scnsitvitas +
10mV/°C dan jangkauan operasi suhu 0°C sampai 100°C. Tegangan catu yang
digunakan 5Vdc. Tegangan keluaran dari sensor adalabh 10 mV/°C. Jangkauan
pengaturan suhu yang direncanakan adalah 30°C hingga 45°C, sehingga keluaran
sensor adalah 300 mV sampai 450mV. Keluaran dari sensor suhu selanjutnya

dihubungkan ke pengkondisi sinyal.
3.6.2. Rangkaian Penghkondisi Sinyal Analog.

Untuk memperoleh resolusi suhu yang diinginkan bisa ditanggapi olch
ADC yang digunakan maka keluaran sensor suhu harus dihubungkan dengan
rangkaian pengkondisi sinyal analog. Pengkondisi sinyal analog terdiri dari
penguat penyangga (huffer) dan penguat tak membalik (non-inverting amplifier).
Rangkaian pengkondisi sinyal analog berupa penguat buffer dan penguat mon-

inverfing ditunjukkan dalam Gambar 3.3.

Pengual penyangga atau pengikut tegangan berfungsi untuk meruhsh
tegangan pada impedansi tinggi menjadi tegangan yang sama pada impedansi
rendah, Karena sensor suhu LM35 menghasilkan tegangan yang berubah-ubah
sesuai dengan perubahan suhw. maka penguat penyangga memastikan agar sinval

ini tidak terpengaruh oleh pembebanan dari penguat herikutnya.

Keluaran dari penguat penyangga dikuatkan lagi oleh penguat non-
inverfing, Besarnyva pengoal dari penguat nor-irverting ini akan ditentukan oleh

besamya resolusi pengukuran suhu yang diinginkan. Jika keluaran tegangan dari
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sensor adalah 10mV/°C maka besar tegangan ini adalah 4 1SB dari resolusi ADC

0804 dengan Vref sama dengan SVolt, diman resolusi 1 LSBE adalah:

5
Resolusi = ;;ﬂf—ri =1%.0mFalt = 20mVoli

a

Agar resolusi suhu menjadi 1°C dan keluaran dari sensor dilanggapi oleh ADC

scbesar 1LSB. muka besar penguatan adalah:

o 20mV
10mt =1
LM 35
y ADC
—_ [M 158 L~ L 3ss

Gambar 3.3, Rangkaian pengkondisi sinyal
Untuk memperoleh penguatan dua kali maka nilai R1 dan R2 dapat dican
dengan perhitungan sebagai berikut:

R,

A=1+—
'E1
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R,
2 Py ek
R,

Sehingga RZ =R 1

J.60.3. Rangkaian Analeg o Digital Converter.

Agar dapat diproses olch mikrokontroler maka sinyal yang masuk kedalam
mikrokontroler harus merupakan sinyal digital. Untuk itu sinyal dari sensor suhu
vang telah diperkuat harus dikonversikan terlebih dahulu menjadi sinyal digital
dengan mngkaian ADC. Dalam perancangan ini dipergunakan ADC 0804.

Rangkaian konversi analog ke digital yang mempergunakan ADC 0804

dalam perancangan system ini dapat dilihat dalam Gambar 3.4

Gambar 3.4 Rangkaian ADC 0804
Rangkaian ADCini mempunyvai 8 bit keluaran (DB0-DB7) yang
dihubungkan ke masukan mikrokontroler. Sedangkan masukannya adalah
keluaran sensor suhu yang telah diperkuat, yang dihubungkan ke terminal Vin (+).
Masukan yang diterima ADC inidibatasi antara 0 sampai 5 volt (datasheer. Pada

pin CS dan R diberi logika rendah, karena pada pin CS ini akan mengaktifkan
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ADC 0804 sedangkan uniuk pin RD berfungsi agar ADC 0804 sccara terus-
menerus melakukan pembacaan data dari pendeteksian sensor suhu. Untuk pin
INTR dihubungkan juga ke pin WR. Ketika adanya data konversi maka pin INTR
akan aktif, dan aktifnya pin ini akan mengaktifkan pin WR yang akan melakukan
pemberian atau penulisan data kepada mikrokontroler.

ADC 0804 membutuhkan tegangan referensi per dua (Vref/2) schesar
setengah dari jangkauan masukan analognya. Karena masukan tegangan analog
yang direncamakan maksimum szbesar 5Volt maka dibutuhkan tegangan referensi
2.5 Volt. Tegangan ini diperoleh dari pembagi tegangan R12 dan R13. Jika pada

R12 dan R13 diberikan resistansi 1 k€2 maka nilai tegangan referensinya.

K, 1KQ

- W =—————— = Svolt =2 5vall
TR+ R, MR T RQ0 4 1K ’

Eerja ADC 0804 akan optimum bila frekuensi clock yang digunakan
sebesar kHz (dara sheet). Dengan menentukan R atau R14 sebesar 10 k) maka

akan diperoleh nilai C atau C4 sebesar :

l

T

- =142. 10" F =150
T L1x640.10° Hz=10.10°0) o

k[




ADC 0804 tersebut dapat juga diketahui persen resolusinya. Berdasarkan
data sheet ADC 0304 mempunyai 8 bit keluaran. Dari bit keluaran vang terdapat

pada ADC ini dapat diketahui persen resolusi.

L Re solusi = --Enl—]xiﬂﬂ%

dimana {n) menyatakan banyaknya jumlah bit keluaran yang terdapat dalam ADC

ini.
94 Re solusi = ;;—lx 1009 = 0,302

Untuk mengetahui kenaikan tegangan scliap step (langkah) atau resolusi
yegangan yang terdapat pada ADC 0804 ini, dapat dilakukan dengan mengetahui
tegangan masukan maksimum yang dapat dideteksi oleh ADC. Berdasarkan

datasheet tegangan masukan maksimum untuk ADC 0804 adalah sebesar Svolt.

] 2oL |
% Re solisi = enaikantegangan setiap step o,

Tegangan skala penih

Kenaikan i‘cgfnﬁcrm setiap step <100%
Svo

0,392% =

Kenatkantegemoan setiap step = 0,932%
T 100%

i ]

wSvolt =196mV =20m}
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Kenaikan tegangan sctiap step =tegangan resolusi ADC 0804 = 19.6 mV =20
mV,
Resolusi pembacaan suhu yang dapat dilakukan oleh ADC 0804 dapat

diketahui.

A Bl
Re sofisi sensor sufi

dengan:
AT= Resolusi pembacaan sensor suhu (°C)

AW = Tegangan uniuk seriap perubahunl bit LSB
" Penguatan( gain) pada rangkaian pengkordisisin yal

_ Tegangantegangan keluaran rangkaian pengkondisi sin yal
Penguatan (gain) pada rangkaian penghondisisin yal

Resolusi sensor suhu sebhesar 10 mV/~C
Adapun besarnya resolusi pembacaan suhu adalah sebagai berikut ;

=__|ﬂmV _i°C
10mV /2C

Dari frekuensi clock tersebut maka dapat diketahui pula waktu konversi
yang digunakan oleh ADC 0804 dalam melakukan konversi data dari sinyal
analog ke sinyal digital. Waktu konversi tersebut didapatkan dari perbandingan

terbalik frekuensi yang digunakan dalam ADC 0804 tersebut.

Walktu konversi=

chook

= : ~
640.107
=136 15

Darj perhilungan diatas dapat diketahui bahwa waktu konversi yang

digunakan ADC ini dalam melakukan konversinya sebesar |,56ps, dan wakiu
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Lonversi ini sesual dengan ketentuan datasheet ADC 0804, dimana waktu

konversinya tersehut maksimum 100 ps.

1.6.4. Tombol Masukan (Keypad).

Papan tombol atau keypad digunakan antuk memasukkan nilai set point
yang diinginkan. Untuk menterjemahkan nilai yang diterima maka papan tombol
dihubungkan ke Port | mikrokontroler AT89551.

papan tombol yang dipunakan adalah papan tombol matrik 3 x 4 yang
serdiri dari 4 baris dan 3 kolom. Baris dan kolom tersebut nantinya difungsikan
sebagai masukan dan keluaran.

Deretan baris dihubungkan ke pull up dank e Port 0 (P0.0 — P0.6) yang
difungsikan sebagai input mikrokontroler. Sedangkan deretan kolom difungsikan
gebagal SCan keypad yaitu dengan memberikan logika nol secara bergantian
disctiap kolom untuk menentukan posisi tombol yang ditekan dalam | baris.

Dengan demikian kalau tombol! tidak ditekan aka masukan PO.0 P06
yang terhubung dengan tombol terscbut akan berlogika 1 sementara kalau ditekan
aken berlogika 0. Rangkaian hubungan papan tombol dengan mikrokontroler

ditunjukan dalam Gambar 3.5,
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Gambar 3.3. Rangkaian dan hubunpan keypad dengan mik kontroler
3.6,5 Tampilan LCD.
Tampilan dalam perancangan ini digunakan suatu tampilan berupa LCD
(Jiquit crystal display), yang mand (CD ini memudahkan untuk melihat secara
visual terhadap tampilan dari pengaturan yang diinginkan terhadap frekuensi
untuk eleku‘amassuge.f'biﬂ—sﬁmuiamr berupa kejut dan suhy panas untuk
thermoterapi. Dalam perancangan ini dipergunakan LCD dot matrik §x7 uniuk
tampilan 2 X 16 karakter.
Tampilan dalam perancangan ini dipergunakan LCD tipe M1632. LCD ini
memiliki cirri-eiri sehagai berikut:
4 LCD ini terdiri dari 32 karakter dengan 3 baris masing-masing 16 karakter
dengan display dot matrik 5 x 7.
b, Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakier.
. Karakter generalar RAM dengan 8 bit karakter.
4. 80 x 8 bit display data RAM.

e Dapat diinterfacekan ke MCU & atau 4.
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i, Dilengkap fungsi tambakan; display clear, cursor home, display on/off
ursor ondoff, display character hlink, cursor shifi display shift.

2 Internal data.

b, Internal otomatis, reset pada saal power oF.

i. Tesangan =3 volt PSU tunggal.

Liguid erystal display ini mempunyai konsumst daya vang relative rendah
dan terdapat sebuah controler CMOS di dalamnya. Kotroler \ersehut sebagai
pembangkit dari
karakter ROMRAM dan display data RAM. Semua fungsi tampilan dikontrol
oleh suaiu instruksi dan modul LCD dapat dengan mudah untuk diinterfacekan
dengan mikruknntmlcr.masukan yang diperiukan untuk mengendalikan modul ini
berupa bus data yang masih termuliiflex dengan bus alamat serta 3 bit smyal
control, Sementara pcngc-ndalian dot matrik LCD dilakukan sgcara internal oleh
controler yang sudah ada pada modul LCD.

Dasar-dasar pangupcrasian LCD imi terdiri atas peﬂgﬂpm"a.ﬁiaﬂ dasar pada register,
busy flog, address counter, display data RAM=>
a. Registet.

Kontroler dari LCD mempunyai 2 buah register 8 bil yaitu register

instruksi (IR) dan register data (DR). IR menyimpan instruksi seperti

display clear. cursor shif dan display data (DD RAM) serta character
generaior ({CG RAM).DR menyimpar data untuk ditulis di DD RAM atau

CG RAM maka DR secam otomatis menulis data ke DD RAM atau CG

RAM. Ketika data pada DD RAM atau CG RAM akan dibaca maka
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alamat data ditulis pada IR sedangkan data dimasukkan melalui DR dan
mikrokontroler metm baca data dari DR.
h. Busy Flag
Busy flag menunjukkan bahwa maodule siap untuk menerima instrukst
salanjauln}fa.Sehagalmana vang terlibat pada Tabel 3.1, register seleksi
sinyal akan melaui DB7 jika RS=0 dan R/W=1. Jika hernilai 1 maka
modul LCD sedang melakukan kerja internal dan instruksi {idak akan
diterima . Oleh karend ity status dari flag harus diperiksa sebelum
melaksanakan instruks selanjutnya.

Tabel 3.1. Register seleksi.

— OPERASL

— " Seleksi IR IR Write Display Clear

Busy Flug {(DB7) @ counter (DBO-DB7) read
— " Seleksi DR, DRwrite
| L(/S&Lelr:si DR.DR write
= e T
¢. Address Counter.
Adidress Counler menunjukkan lokast memori dalam modul LCD.
pemilihan lokasi alamat itu diberikan lewat register instruksi (TR). Ketika
data dibaca atau ditulis dari DD RAM atau CG RAM maka Address

counfer SeCara otomatis menaikkan atau menurunkan alamat tergantung

dari enitry mode sef.

36



d. Display Data Ram (DD RAM).
Pada LCD masing-masing pin mempunyai range alamat tersendiri. Alamat
itu diekspresikan dengan bilangan hexadecimal, Untuk (ine 1 range alamat
berkisar antara (0u-0Fu cedangkan uniuk fine 2 glamat berkisar antara
Hin-4Fn.
e. Characier Lenerator ROM (CG ROM)
CG ROM mempunyal tipe dot matrik 5 x 7. Dimana pada LCD tersedia
ROM sebagai pembangkit character dalam kode ASCII.
£ Character Generalor RAM (CG RAM)
CG RAM untuk pembuatan karakter tersendiri melalui program.
Perzncangan penggunaan LCD ini diperlukan suatu petunjuk tentang
fungsi-fungsi dari terminal yang terdapat pada LCD, karena dengan mengetahui
fungsi masing-masing terminal vang terdapal pada LCD akan mempermudah
dalam perancangan untuk tampilan LCD tersebut. Fungsi masing-masing terminal

dapat dilihat dalam Tabel 3.2.

sinyal N
DB

30-DB3

Tabel 3.2, Fungsi-fungsi terminal pada LCD

—_———

~ Fungsi

[ ———
Sebagai lalu lintas data dan instruksi ked an

dari MPU, lower byte
I ———

Sebagai lalu lintas data dan instruksi ked an

dari MPU, lower byfe

Sinyal start (read/write)

e ————
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— e —

I MPU | Sinyal Seleksi Register 0: write l:read

. |
I TﬁPU
|

Sinyal Seleksi Register

0: Instrukst Register Busy Flag & (@ (read).

|
\ Drive LCD

L

| VEE 1 E PSU
voD [ 1 i 3 PSU A\Sanl
o I I S ———
VEE 1 - pSU | Ground werminal ; 0 volt

L = o L

1.6.6. Elektrode.

Pada alat terapi ini menggunakar clektroda yang berfungsi sebagal
tranduser. Elektroda yang digunakan yaitu 1 pasang elektroda stimulator / bio-
<fim dan 1 buzh clekoda/ heating pad untuk thermoterapi.
3.6.6.1 Elekiroda / heating pad

Flektroda yang digupakan untuk thermterapi adalah sebuah elekiroda
buatan yang lerdiri dati lempengan plat yang di dalamnya terdapat lilitan kawat
yang dapat menghasilkan panas. Agar penggunaanys aman maka elektroda/
heating pad ini dilapisi mika yang herfungsi scbagal isolator den kemudian di
bungkus dengan bahan yang juga bersifat isolator.

3.6.7 Driver heater

Dalam perancangan imi, heater beketja pada kondisi aktif high Driver

heaterberupa transistor PNP yang digunakan sebagai saklar untuk menghidup-

matikan heaterdengan memanfaatkan kondisi jenuh dan cut-off-nya.
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Heaier dioperagsikan pada tegangan 9V, schingga Vee cut ol = Vee =9V dan Vbb
=(,1 volt. Salah satu jenis transistor yang dapat digunakan herdasarkan data
tersebut adalah transistor daya BD 136.

Dari datsheet transistor (Data Praktis Elektronika) diketabui:

le maks =500 mA.

B maks = 250
.:'
e LI o
A 250

Dalam perancangan Vbb diset 5V, Tb diset lebih kecil dari Th maks yaitu sekitar
1.5 mA dengan tujuan menjaga transistor tidak cepat rusak karena bekerja pada
keadaan maksimal. Dengan pengesetan nilai-nilai tersebut dibarapkan transitor
lan bekerja dalam keadaan optimalnya. Sehingga nilai resistansi dan R dapat
diketahui yaitu:

szﬂz.e- Veb—Vbb . 9-0.7-01 ~5.4.10° =5K5
b 1.5

Rangkaian penghubung antara rangkaiat mikrokontroler dengan pemands
{heater) dibutuhkannya rangkaian driver (kemudi). Perancangan rangkaian driver

ini dapat dilihat dalam Gambar 3.6.1

-

P

Gambar 3.6. Rangkaian driver.
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3.6.8. Mikrokontroler ATRYSS1

Mikrokontroler didalam perancangan ini merupakan komponen utama,
karena komponen inilah yang akan mengatur keseluruhan system agar dapat
beketja dengan baik dan optimal. Perancangan mikrokontroler AT89551 dapat

dilihat dalam CGambar 3.7

Gambar 3.7. Rangkaian Mikrokontroler ATE9S5]

Mikrokontrolet ATR9S5] akan memproses masukan dan keluaran yang
ada pada peralatan ini, pengontrolan tersebut dilakukan melalul pengakiifan
masing-masing pin-pin pada mikrokontroler tersebut, baik pengaktifan secard
parallc]l ataupun tersendin  pin-pin mikrokontroler dalam satu porl. Untuk
mengaktifkan pin-pin atau port yang terdapat didalam mikrokontroler tersebut
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak (software) yang ditempatkan
pada flash program memori internal tanpa menggunakan memori  program
ekslenal. Sehingga EA(eksternal akses enable) yang terdapat pada pin 31 diberi
logika tinggi.

Untuk mﬁngaktifkan mikrokontroler ATR9S51 maka perlu diberikanya

tegangan suplay +5 volt pada pin 40 dan pemberian tegangan nol (ground) pada
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pin20. Disamping ifu diperlukan juga pengaktifan osilator yang terdapat
mikrokontroler. Untuk mengaktifkan osilator tersebut dalam perancangan ini
digunakan kristal 12 MHz untuk memperoleh kecepatan pelaksanaan instruksi
perasiklus sebesar 1 mikrodetik ((1/12 MHz)x 12 siklus perioda).

Untuk pin reset (RST) diber! rangkaian seperti yang terlihat dalam gambar
3 7. Rangkaian reset tersebut akan mereset mikrokontroler pada sat power on,

Port 2 (P2.0 sampai P2.7) digunakan sebagai port keluaran untuk
menampilkan tampilan LCD. Port 1 (P1.0 sampal P1.7) digunakan scbagal port
masukan untuk menerima masukan data dari ADC 0804, Port 2 (port 2.0 samapi
port 2,7) digunakan sebagal port masukan untuk keypad.

Sedangkan untuk port 3, pada port 3.7 digunakan sebagal keluaran untuk
mengaktifkan osilator, port 3.2 dan port 3.5 digunakan sebagal masukan (INTR)
ADCO0804, Port 3.4 digunakan sebagai keluaran untuk memberikan picuan pada
transistor sebagai saklar pada pemanas.

3.6.9. Sistem Pewalktuan Mikrokontroller
Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh
sumber clock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sisten
yang dirancang ini seperti terlihat pada Gambar 3.12 akan menggunakan osilator
internal yang sudah tersedia di dalam chip mikrokontroller. Untuk menentukan
frekuensi osilatomya cukup dengan cara menghubungkan kristal pada pin XTALI
dan XTAL2 serta dua buah kapasitor ke ground. Besar kapasitansinya disesuaikan
dengan spesifikasi pada Jembar data mikrokontroller yaitu 30 pF.
Pemilihan besar frekuensi  kristal disesuaikan dengan pemiliban

kecepatan Yvang diharapkan unfuk iransfer data melalui pin serial interface
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Dengan memakai kristal 11,059 Mz, maka satu siklus

/11,059 MHz x 12

mikrokontroller iersebut,

utuhkan waktu selama 1,08 mikrodetik atau 1

mesin memb

periode. |
. 1§ XIAL2
-L 30pF i !
— I
-
11,034ndHz W0pF | 13, XTALI

Gambar 3,12, Rangkeian Pewakiuan
Sumber: Perancangan

3.7.0. Perangkat lunak

Perapgkat lunak yang dirancang, dibual dengan menggunakan bahasa

Algoriimn program utama dari
alur yang terdapat pada tiap-tiap

assembler mikrokontroler MCS-51. perancangan

perangkat lunak dapat dilihat dalam diagram

perancangan perangkat lunak.

3.7.0.1. Prosedur menu pregram utama.

Algoritma menu program utama dapat dilihat dalam diagram alur yang

dalam gambar 3.7. Dalam diagram alur ini dapat dilihat adanya menu pilihan yang

proses terapl. Menu pilihan ini terdiri atas submenu mode

serting {rekuensi dan setting subhu. Pemilihan cubmenu yang metupakan hagian

dengan mengidentifikasi penekanan tombol keypad
ostim) dan tombol keypad #

digunakan dalam

dari menu pilihan dilakukan

yang terdiri tombol keypad * (pilih elektromassage/bi

(pilth heat/termoterapi).



Tnisialausi por

i Ambil dida sehu

Dielekst datn keypad

Data waktu=
sl pralnt

Selrirg datd Wik

r Sedting datu poosini
, Marikan pemanas

—

L

R
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BAB 1V
PENGUIJIAN ALAT

4.1. Pengujian Hardware

Dalarn bab ini akan dibahas mengenai pengujian terhadap peralatan yang
dibuat, guna untuk mengetahui kinerja atau proses dari peralatan rersebut. Setelah
tshap pengulian vemudian dilanjutkan dengan tahap pengambilan data terhadap
rangkaian — rangkaijan dalam per blok.

Pengujian alat meliputi pengujian Hardware yang berupa pengujian
gensor suhu, pengujian LCD, pengujian ADC 0804, rangkaian mikrokontroller dan
pengujian rangkalan Driver Relay .

pengujian hardware pertujuan untuk mengetahui kinerja gistem dalam tiap
bloknya. Sclain itu untuk mengetahui apakah kinerja sistem maksimal atau tidak
apabila dihubungkan dengan program. Pengujian Hardware meliputi pengujian
sensor suhu, pengujian LCD, pengujian ADC 0204, rangkaian Mikrokontroller dan
pengujian rangkaian Driver Relay
4.1.1. Pengujian Rangkaian Sensor Suhbu

Pengujian rangkaian sensor suhu ini dilakukan untok mengetahui berapa
tegangan output dari sensor suhu maupun penguatan pada setiap perubahan suhu.

Berikut ini merupakan gambar pengujian dari rangkaian sensar suhu .



M3 VwCC
1

2
LA §

=1

3

W

Gambar 4.1 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu

Sumber | Perencanaan

Pengujian pada saat proSes pendinginan (ransistor, suhu yang akan diukur
5'C adalah suhu referensi. Berikul ini

dalah 25°C - 45°C dimana pada suhu 2

merupakarn tabel hasil dari pengujian dan pengukuran alat.

Tabel 4.1.
{asi| Pengujian Pada Rangkaian Sens

‘ NO Temperatur Vo Sensor LM33
‘C olt
25 0,252

or Suhu
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[ 17 a1 0,434 76.36
18 42 0,445 03.26
19 43 0,455 112.33
[ 20 44 0,466 127.12

Keterangan alat yang digunakan :
» Tegangan catu 5 volt
s Menggunakan Multimeter digital
o Data diambil sebanyak 19 Tingkatan
« Menggunakan suhu panas sebagai objek ukur
Analisa dari hasi! pengukuran sensor subu adalah sebagai berikut : Misal
suhu vang akan divkur adalah 25°C maka output dari sensor suhu dapat diketahui
dengan menggunakan rumus |
Vosensor = Temp X 10mV/C
=25°C X 10mV/°C
=250mV = 0,25V

Dan analisa pada penguat amplifier adalah :

Dari rumus diatas dapat dicari legangan output dari penguat amplifier
vaitu : Sebagai misal yang akan dicari Vo pada suhu 25°C, dimana diketahui
Penguatannya adalah 2 kali dan Vin nya adalah 250mV maka :

Vo=A X Vin
=72 X 250mV

= 500mV = 0,5V
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Jadi dari hasil pengukucan dapat diketahui penguatannya, yaitu : Pada

temperatur 25 'C, Vo = 0252 V dan untuk tegangan penguat amplifier = 0.504 V,

dimana Vo sensor adalah Vin untuk penguat, maka penguatan dapat dicari Dengan

persamaan
__ Vo p_'e.‘rlg“ua.r_
Fin
(.
4 = }5(34
0.252
A= 2N

Dari pengukuran maupun perhitungan maka dapat dibuat suatu tabel

hasil dari keduanya.

Tabel 4.2.
Perbandingan Hasil Pengukuran maupun Perhitungan Sensor Suhu
Penguluran Perhitungan
No. | Bensor | Vo sensor Vo sensor
| (Voli} Volt
| 0.275 0,28

e ——

0,286 0,29
0,296

I O ==
| 0,307

| 0328
0,339

0,349 0.34
34°C 0,360 0.35
i ;2 0,36

_d
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Dar] tabel perhitungan dan pengukuran, maka dapar dicar besar
kesalahannya dengan menggunalkan CUmus :

fﬂ'h:f:mgaﬂ . Fer_zguk.uran ¥ 100%
Perhitungan

Dimana :
E (error) = Kesalahan relatif
Quatu misal dicari kesalahan pada subu 25°C untuk tegangan putput sensor
suhu, diketahui :
Vo perhitungan = 0,25V

Vo pengukuran = 0.252V

s 2
0.25-0.232 X100%
0,25

=
§

= 0,8%
Kemudian untuk mencari kesalahan suhu 25°C pada tegangan output
adalah :
Vo perhitungan = 05V

Vo Pengukuran = 0.504 V
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25-02
E=— S;—'—SEI] 0%

(4,25

i ﬂ,S“f{{r

‘Tabel 4.3

asil Pengukuran dan Perhitungan Sensor Suhu

Error H

Vo sensgr_ Yo sensor | Error
Perhitn |I‘¢ngulmr {%0)

an

B :
Jurnlah Error - AT
gyrer

Frror raia-rata =
X

Dimana,
Temor = Jumlah errot

X = Banyaknya data
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Virror rata-rata pada output sen sor suhu adalah

Verror = 1.5 %

x =10
Error rala — ratd EE
10
= 1.59%

{asil error rata-rai dari perbandingan aniara pengukuran dan

pechitungan pada output 1 M35 adalah 1.39 %,

4.1.2 Pengujian ADC 0804

Tujuan pengujian ADC adalah untuk mengetahui level legangan ADC dan
Leluaran kelinieran hasil konversi ADC. Peralatan yang digunakan dalam pengujian
ADC antara lain Modul ADC, LED Display, qumber tegangan DC variabel dengan
hesarnya legangat input 5 Volt. Proses pengujiannya seperti pada gambar dibawah

ini;

i
F=1P
{

=

Gambar 4.4. Pengujian Rangkaian ADICO804 (Sumber : Perencanaan)



Data hasil pengujian ADC 0804 dapal ditunjukan pada tabel berikut ini

Tabel 4.5.
Hasil Pengujian Rangkaian ADC 0804

Input n—l_m
F
0 ::[l

Keterangan alat yang digunakan:

« LED display

Cata daya 5 volt pC

o Multimeter Digital

e Vref diatur 2.50 Volt

Dari tabel diatas akan dicari tegangan keluaran schingga dapat diketahui
karakteristik output dari rangkaian ADC. Untuk mendapatkan nilai Vout dapat
digunakan petsamaan sehagai berikut |

e = =y
Vref

Dimana :2" = 236 dengan vref = 5 volt




Contoh datanya adalah (1.5V maka :
Vour = ~E;—5(256 -1

=725.5 Desimal

Dan presentase kesalahannya dapat dihitung dengan persamaan dibawah

ini :
i s ;
— Vout uff — Vout Hitung F100%
Vout Hitung
Jika ¥in = 0.5 Volt maka :
e
B2 00%
= 252
= 1,96%
Dengan cara yang sama untuk masing-masing masukan dapat diketahui
prosentase kesalahannya.
Tabel 4.6.
Kesalahan (Tingkat Error) dari pengujian ADC
DATA |
V input 4
(Volt) Voul (hasil Vout (hasil % Error
uji) hitung)
(Desimal)
0.00 0 0.00 0,040
050 25 25.50 1.96
na7 Al 49,47 1.07
152 75 71.52 3.74
204 100 104.04 3.86
i 2.52 125 128.52 2.73
3.04 150 155.04 325
3.54 175 180.54 306
400 200 204.00 1.96
4.47 255 227.97 1.50)




[ 498 | 250 [ 25398 .56
T Total error 2.23%

Dari hasil pengujian dapat dianalisis bahwa keluaran tegangan ADC
berbeda beda untuk tiap masukannya (Vinput) yang diberikan, dimana ADC diberi
tegangan 0 Volt— 5 Volt mendekati dengan nilai biner atau hex. Selelsh diuji dengan
beberapa keadnan didapatkan % error  sebesar 2.23%. Penggunaan ADC harus
disesuaikan dengan tingkal resolusi bithya dimana besamya resolusi bit dari ADC
0804 tersebut adalah = Vref/2"™" dengan n bit = 8 bit.

4.1.3 Pengujian Rangkaian Penggerak Relay

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian yang dibuat telah
berfungsi dengan baik yaitu untuk menyambung dan memutuskan hubungan antara
Heater dengan Mikrokontroler. Sedangkan pengujian penggerak relay seperti gambar

berikut:

LAMPU

Masukan Rangkﬂmn Eeluaran
Relay

Gambar 4.5, Pengujian rangkaian penggerak relay

Dari hasil pengujian rclay yang dilakukan dengan simulagi lampu pijar
diperoleh hasil ketika relay terhubung atau pada saat heater dinyalakan lampu
menyala atau logika 1 sedangkan pada saat heater dimatikan maka lampu mati atau

berlogika 0




4.1.4 Pengujian L.CD 1632
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kondisi LCD, apakah LCD
berfungsi dengan baik maka pada pengujian ini MCU diprogram uniuk mengontrol
LCD agar dapat menampilkan karakter “I'TN (Pada baris atas) dan MALANG (Pada
baris bawah) .
e Peralatan yang dibutuhkan
1. Power Supply 5 Volt
2. Sistem Mikrokontroller
3. LCD 1632

4, Program untuk menampilkan tulisan pada LCD

= Prosedur Pengujian

1, Menyusun Rangkaian seperti pada gambar berikut
2. Menjalankan program untuk menampilkan tulisan pada LCD

3. Mengamati Tampilan LCD
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Gambar 4.2.Rangkaian LCD

Sumber : Perencanaan

= Program untuk menampilkan tulisan pada LCD

: Program untuk menampilkan tulisan pada LCD

LCD RS bit P2.0
LCD_CS bit P2.1
org Oh
mulai: call inisialisasi
moy dptr,#bais_atas
mov 13,%#16
moy a.2#80h
call write_inst
tulis: clra
move a,[@at+dpir
inc dptr
call write_data
dinz r3,tulis
mov dptr,#baris_bawah
mov r3,#16
mov a,#0C0h




call write_inst
tulisl:clra

move a,fWatdptr

inc dptr

call write_data

djnz r3.tulis|

Jmp mulai

: Inisialisasi LCD

inisialisasi:

moy A #O3IFh
call write_inst
call write inst
mov A#0Dh
call write_inst
mov A #06h
call write_inst
mov AF01h
call write_inst
mov A #0Fh
call write_inst
et

: Routing untuk menulis instruksi ke LCD

wrile_inst;
¢lr LCD_RS
setb LCD_CS
movy PO.A ;intruksi ke LCD
¢lr LCD_CS :module
seth LCD» €8
call delay
et

: Routine unituk menulis data ke LCD

=

wrile_data:
zeth LCD_RS
seth LCD_CS
mov PO, A ;data ke LCD
cle LCD_CS ;module




setb LCD_C5
call delay

et

; Routine penghasil delay

delay; mov RO.#0IFh
delayl: mov R5,#0
djnz R5.$
djnz RO.delay]
ret

Ldelay: moy R2.#010h
Ldl: call delay

djnz R2,Ld1

rct

: Tulisan yang ditampilkan LCD

baris atas:

db'ITN'
baris_hawah:

db " MATLANG'

end

Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian LCD dapat diketahui bahwa rangkaian tersebul
bekerja dengan baik sesuai dengan yang direncanakan.

Tabel 4.2 : Hasil Pengujian LCD (Liguite Chrystal Display)

Baris Data IN ) Data OUT

Atas ITN ITN

| Bawah MALANG MALANG




Gambar 4.3
Foto IHasil Pengujian LCD

4.1.5 Pengujian Mikrokontroller AT 89551

Untuk mengetahui apakah MK. AT89S51 dapat beketja sesual dengan

perencanaan, schingga dengan pengujian ini dapat diketahui apakah MK. AT89831

dapat bekerja dengan baik.

e Peralatan yang dibutuhkan
1. Power Supply 5V

2 Sjstem Mikrokontroller
3. MEK. AT895851

4. Program untuk menguji MK
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Gambar 4.8 : Rangkaian Pengujian Mikrokontroller ATBIS51

Sumber : Perencanaan

Program untuk menguji AT. 89551

Org 00H

Start

Tunda
Tundal:
Loop

End

: Mov A #00H

Mov POA
Mowv P2.A
Call Tunda
Mov A #OFFH
Mov POA
Mov P2A
Call Tunda

elr A

Sjmp Start
Mov ROGFOFFH
Mowv R1.#00

: Dinz R1, Loop

Djnz RO, Tundal
Ret




Tabel 4.12 ; Pengujian MK. ATB9S51 Pada Port 0
[ No | P07 | P06 | P05 | P04 | PO3 | PO2 | POl | PO.0
00H ] 1 ] 1 | 1 ] 1 1

DFFH| 0 | 0 0 0 0 0 0 0
1

Tabel 4.13 : Pengujian MK. AT89851 Pada Port 2

No | P27 | P26 | P25 | P24 | P23 | P22 | P21 P20
0011 1 1 1 1 1 | 1 1 3
LGFI-‘EI 0 0 0 0 0 0 0 0

Port 0 dan Port 1 = 00H Port 0 dan Port 2 =0FFH
Gambar 4.9, : Foto Hasil Mengujian MK. AT B9R51

4.1.6 Pengujian alat keseluruhan

Tujuan pengujian alat sccara keseluruhan adalah untuk mengetahui
unjuk kerja piranti setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan
bersama-sama. Pengujian sistem secara keseluruhan diuji atas heberapa tahap dengan

mengikuti diagram alir dalam perancanaan.




Tahap-tahap pengujian alal secara keseluruhan adalah sebagai berikut :
e Menviapkan alat dan memastikan bahwa catu daya telah terpasang dengan
benar.
4.2. Pengujian Software
4.2.1. Tujuan
v Mengetahui kerja softrware dalam mengakses MCU A'189851
dalam melakukan pemantauan suhu transistor penguat akhir.
422, Peralatan yang digunakan
v PC (Personal Komputer).
v~ Downloader AT 89851
v' LCD
v Power Supply (Adapter)
v Kabel penghubung.
42.3, Langkah Pengujian
v Ménghuhungkan koneksi antara softwere komputer dengan MCU
ATBIS51.
v Mengaktitkan power .
v Mengamati perubahan suhu
4.2.4. Wasil Pengujian
v Hasil pengujian pada kenaikan setiap perubshan suhu antara
keluaran sensor dan display sesuai dengan yang direncanakan, jadi
ini menandakan software yang dibuat sudah memenuhi ketentuan

vang telah dibuat
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4.3, Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
4.3.1. Tujuan
v Mengetahui apakah sistem dapat bekerja dengan baik sesuai
dengan vang direncanakan atau tidak..
4.3.2, Peralatan yang digunakan
¥ Keseluruhan sistem
433, Langkah Pengujian
v Mengaktifkan power.
v Memasukkan nilai Temperatur Suhu Yang diinginkan.
v Memasukkan nilai waktu yang diinginkan dalam proses pemijatan
4.3.4. Hasil Pengujian
v Hasil pengujian keseluruhan sisten dapat di jelaskan sehagai
berikut :

. Sehinggpa dapat ditabelkan pada tabel 4.14 hasil pengujian secara kescluruhan
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4.3. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
4.3.1. Tujuan
v Mengetahui apakah sistem dapat bekerja dengan baik sesuai
dengan yang direncanakan atau tidak..
4.3.2. Peralatan yang digunakan
v Keseluruhan sistem
4.3.3. Langkah Pengujian
v Mengaktifkan power.
v Memasukkan nilai Temperatur Suhu Yang diinginkan.
v Memasukkan nilai waktu yang diinginkan dalam proses pemijatan
4.3.4. Hasil Pengujian
v Hasil pengujian keseluruhan sistem dapat di jelaskan sebagai
berikut :
. Sehingga dapat ditabelkan pada tabel 4.14 hasil pengujian secara keseluruhan
Tabel 4.14

Hasil pengujian secara keseluruhan

Suhu Minimal pada
alat terapi 26°C
Suhu Maksimal
| pada alat terapi 45°C
Lama wakiu antara
antara suhu
minimal pemanasan
dengan suhu
maksimal
pemanasarl

+ 6 Menit
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Hasil pengujian diatas dilakukan sebanyak 3 kali dengan pengesetan lumperatur.

Dengan suhu ruang normal yaitu + 27°C, suhu luar ruangan + 30°C.

Foto hasil pengujian selama Zjam
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6. Kesimpulan.

Berdasarkan pada hasil pengujian dan analisis system pengaturan

frekuensi dan suhu pada elekirode ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1.

Saran

Proses perencanaan dan pengujian perangkat keras dan perangkat lunak
dapat dibuktikan dengan pengujian  sensor  suhu, ADC 0804,
Mikrokontroler AT89S851, LCD, Range derajat suhu 26 °C sampai 43 °C.
pengujian soffware untuk hasil error rata-rata dari perbandingan antara
pengukuran dan perhitungan pada output LM35 adalah 2.7 % sedanpkan
pada ADC memiliki error 2,23 %.

Range suhu yang digunakan pada alat ini adalah 26 °C sampai 45 "C sesuai
dengan sumber : Lehman JF and delateur BJ. Therapeutic Heat.1982,

denpan waktu pemanasan dari suhu 26 °C sampai 45 °C sclama 6 menit,

. Dari hasil perhitungan dan pengukuran terjadi selisih,yang disebabkan

karena factor penggunaan toleransi pada komponen

Menggunakan bantalan yang ukurannya lebih besar sehingga dapat
melakukan terapi pijat secara menyeluruh.
Alat ini di harapkan dapat beketja pada catu daya DC rendah sehingga

dapat dibawa kemana-rnana.
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