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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Keschatan adalah anugerah Tuhan yang paling berharga yang harus
disyukuri, berbagai cara dilakukan oleh manusia untuk menjaga keschatannya,
namun sebagaimana mahluk hidup lainnya, manusia pasti pernah sakit, selain
mencegah datangnya penyakit, pengobatan adalah upaya vang harus diupayakan
kepada seseorang yang menderita suatu penyakit,

Masyarakat modern membuat rumah sakit sebagai tempat untuk berobat,
merawat dan menyembuhkan penderita penyakit Dan seiring  dengan
perkembangan teknologi elektronika vang semakin pesat, semakin canggih pula
fasilitas yang digunakan oleh rumah sakit guna memberikan pelayanan,
kenyamanan dan keamanan yang lebih baik bagi pasiennya.

Salah satu perawatan rutin yang harus dilakukan oleh sebuah rumah sakit
khususnya pada pasien anak-anak adalah mengukur suhu badan pasien rawat inap
tersebut, selama ini untuk mengukur suhu badan pasien masih digunakan cara
yang konvensional, yaitu dengan mendamangi pasien satu persatu dengan
menggunakan termometer badan dalam waktu tertentu yang terjadwal, padahal
Jumlah pasien sebuah rumah sakit sangatiah banyak sehingga cara ini jelas tidak
efektif, apalagi untuk penderita penyakit tertentu seperti malaria dan demam
berdarah yang suhu badannya tidak stabil hingga diatas 39° C dan diketahui

perkembangan suhu badannya setiap saat.




Dan bahkan penyakit SARS (Severe Acute Respiratory Sindrome) yang
akhir-akhir ini mewabah dan sangat ditakuti terutama di kawasan Asia, salah satu
gejalanya adalah suhu badan penderita diatas 38° C. Penderita penyakit-penyakit
diatas adalah beberapa contoh pasien yang harus terus dipantau suhu badannya
agar dapat diketahui perubahan kondisi badannya setiap saat, karena jika hanya
menggunakan cara konvensional tidak mungkin efektif digunakan untuk
memantau suhu badan pasien terus menerus.

Dengan kecanggihan teknologi yang ada saat ini, masalah ini dapat
dibantu dengan sebush alat yang dapat mengetahui suhu badan pasien secara
terus-menerus sehingga pemantauan dapat dilakukan dari sebuah Personal
Compuer (PC) yang tampilannya bisa dilihat langsung oleh pasien sendiri
Otomatisasi ini sangat membantu pihak rumah sakit dalam memberikan pelayanan
yang lebih baik kepada setiap pasiennya.

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas maka dalam Tugas
Akhir ini akan dirancang sebuah alat yang digunakan untuk memantau suhu badan
pasien rumah sakit yang berupa pengukuran suhu badan pasien berbasis
mikrokontroler ATMEGA 8535, dimana proses pemantauan suhu badan pasien
dapat dilakukan dengan cepat dan akurat, Hal ini sangat berguna untuk
memberikan penanganan yang efektif dan efisien karena tenaga dan waktu yang

dibutuhkan jauh lebih sedikit.




1.2. Perumusan Masalah
Dari permasalahan yang di atas dapat dibuat rumusan masalah sebagai
berikut:
1. Perancangan dan pembuatan perangkat keras alat pemantau suhu badan
berbasis mikrokontroler ATMEL ATMEGA 8535

2. Penyusunan perangkat lunak yang diaplikasikan pada alat tersebut.

1.3, Tujuan/Sasaran
Tujuan yang hendak dicapai dari penyusunan skripsi ini adalah:
1. Merancang dan membuat sebuah alat pemantau suhu pasien rumah sakit
sehingga suhu pasien dapat dipantau setiap saat
2. Mengembangkan aplikasi teknologi elektronika dalam bidang kedokteran
sehingga mampu memberikan pelayanan yang lebih baik bagi kesehatan

dan kemanusiaan,

1.4. Batasan Masalah
Agar lebih terfokus maka dalam penelitian ini, penyusun membatasi

permasalahan vang ada sebagai berikut:

1. Pembahasan secara umum tentang pengukuran suhu, dan pengukuran suhu
badan pasien yang dilakukan di bangsal rumah sakit.

2, Pembahasan ditekankan pada penerapan mikrokontroller ATMEGA 8535
pada alat pemantau suhu badan pasien di rumah sakit yang diinterfacekan

pada PC dengan menggunakan Bluetooth.




3. Suhu yang dideteksi dibatasi mulai 35° C - 42°C.
4. Tidak membahas secara khusus mengenai periperal-periperal perangkat
keras sistem, Bluetooth.

5. Perangkat Junak vyang digunakan adalah menggunakan bahasa

pemrograman yang Delphi 7 untuk keperluan tersebut,

1.5. Metodologi
Untuk mendukung relevansi dan validitas hasil penelitian dari konsep
dasar penelitian di atas, maka digunakan beberapa pendekatan yang merupakan
implementasi dari metode ilmiah, yaitu; observasi dan studi kepustakaan
1. Observasi
Dengan mempelajari dan melakukan observasi terhadap proses
pengukuran suhu badan pasien di Rumah Sakit Umum Kota Malang.

2, Studi Kepustakaan
Pendekatan ini bertwuan untuk penyusunan sebuah konsep yang

merupakan landasan berpijak dalam penelitian sehingga output vang
dihasilkan dapat dipertanggungjawabkan secara keilmuan,
3 Perencanaan dan Pengujian

Tahap perancangan :

- Perancangan dari rangkaian mikrokontroller dan sensor yang
digunakan, kemudian membuat flowchart program,

- Tahap realisasi dari perancangan yang dilakukan pada tahap
sebelumnya, yaitu pembuatan rangkaian mikrokontroller beserta

sensormya secara lengkap.




0 Perangkat lunak yang digunakan adalah menggunakan bahasa
pemrograman yang Delphi 7 untuk keperluan tersebut,
Tahap Pengujian meliputi :
Pengujian sensor untuk mendapatkan suhu yang mendekati suhu
yang sebenarnya dengan membandingkan hasil pengukuran dengan
termometer air raksa,
Pengujian pada perangkat lunak apakah telah berfungsi sebagaimana
diharapkan, termasuk pada red signal atas toleransi suhu maksimal
yang diberikan (38,5°C).
1.6, Sistematika Penulisan
Skripsi im disusun berdasarkan beberapa teori penunjang, bagian
perancangan dan pengujian alat yang dibagi menjadi 5 bab dan beberapa sub bab,
yang dapat diuraikan sebagai benikut :
BAB I : PENDAHULUAN
Meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan pembahasan, batasan
masalah, metodologi penulisan dan sistematika penulisan,
BAB I1 ;: TINJAUAN PUSTAKA
Membahas tentang teori penunjang yang berisikan teori yang didapat
selama mengikuti perkulishan dan memiliki relevansi sebagai dasar

perencanaan dan pembuatan alat yang diajukan pada skripsi ini.




BAB III : PERENCANAAN

Membahas tentang perncanaan hingea pembuatan alat, baik perangkat
keras (hardware) maupun perangkat lunak (software) dari sistem yang

akan dibuat,

BAB IV : PENGUJIAN ALAT

BABV:

Membahas tentang hasil pengujian alat vang telah dibuat untuk
mengetahui apakah hardware dan software telah bekerja sesuai dengan
rencana pembuatan.

PENUTUP

Merupakan bab yang berisi kesimpulan dari hasil pengujian dan saran
yang didapat selama perencanaan dan pembuatan alat serta kemungkinan

untuk mengembangkan alat ini di masa mendatang,




BAB 1l

LANDASAN TEORI

2.1, Pengukuran Suhn

Suhu atau temperatur dapat diukur memakai termometer, di Indonesia
dipakai skala suhu Celcius dan Kelvin. Celcius menggunakan suhu es yang
melebur sebagai titik nol, titik baku yang kedua adalah suhu air yang mendidih.
Pada tekanan udara setinggi 26 cm raksa (=101.4 kPa) titik baku ini ditetapkan
sebagai titik 100 C, Antara kedua titik ini dibuat pembagian skala vang linier.

Kelvin menggunakan kenyataan bahwa koefisien tekanan pada volume
yang konstan untuk semua gas sama besar dengan koefisien muai pada tekanan
yang konstan, yaitu ;

1

273

a1 =1l

Jadi, untuk tekanan gas pada t° C, berlaku persamaan :

1
Bo=Bl+ -t
| n{ 2.?.3 J

Menurut teori ini, tekanan gas pada temperatur -273° C akan sama dengan nol
(molekul-molekul gas tidak lagi membuat gerakan). Titik didih im disebut Kelvin
titik nol absolut (0° K).
Taraan antara kedua suhu diatas 1alah :

0° Kelvin = -273° Celcius

273° Kelvin = 0° Celcius




2.2, Pengukuran Suhu Tubuh Manusia

Salah satu pekerjaan perawatan yang dilakukan terhadap pasien rumah
sakit adalah memantau suhu tubuh pasiennya, suhu tubuh normal manusia untuk
semua umur, berdasarkan tempat pengukurannya dibedakan menjadi tiga (Helen
Lewer, Belajar Merawat di Bangsal), yaitu:

1. Oral berkisar antara 354° C—-374°C
2. Rektal berkisarantara 352° C-378°C
3. Aksila berkisar antara 36,9° C—37,6° C

Demam kejang adalah gejala yang dialami pasien karena mengalami
peningkatan suhu badan yang rata-rata berkisar pada subu 38,5° C, terutama pada
pasien anak-anak dibawah lima tzhun, untuk menghindari hal-hal yang tidak
diinginkan, seperti makin memburuknya kondisi pasien sebisa mungkin
dipertahankan suhu badannya pada kondisi normal, yakni dalam kisaran 36,9° C —
37,6° C dan segera diberikan periolongan jika mencapai batas ketahanan
tubuhnya, misalnya dikompres dengan air dingin atau mengpanti pakaiannya
dengan bahan yang tidak membuat panas tububnya meningkat, seperti bahan
katun,

Ada beberapa tipe termometer yang digunakan pada bidang keschatan
yakni rectal, pipih dan prisma (Hartono HDW, Mengenal Alat-Alat Kesehatan dan
Kedokteran), termasuk pada obyek penggunanya, pada bayi dan orang dewasa
termometer yang digunaken mempunyai gradien pengukuran 35° C - 42° C yang
b:rba.;la hanyalah bentuk yang digunakan, yakmi bentuk pipih dan prisma,

sedangkan pada ibu hamil termometer vang digunakan bergradien 36° C - 39° C,




2.3. Macam-Macam Termometer
Macam-macam gawai termometer (O.G. Brink en R.J. Flink, Dasar-dasar
Iimu Instrumentasi) didasarkan pada :
8. Pemuaian benda cair
b. Pemuaian benda padat
¢. Perubahan hambatan elekirik pada benda padat
d Tegangan elektrik yang timbul akibat selisih temperatur di dua tempat
kumbuhan dua jenis materi yang berbeda (termokopel)
2.3.1. Termometer dari Benda Cair
Termometer macam ini paling banyak digunakan dalam laboratorium,
termometer ini terdiri atas wadah cadangan yang erisi zat cair, cairan ini
tersambung dengan tabung kapiler vakum yang tertutup untuk menghindari
oksidasi, pengotoran dan penguapan, pada pengukuran suatu temperatur, zat cair
dapat memuai dan mengerut akibat suhunya yang bertambah panas atau
bertambah dingin sampai ketinggian tertentu dengan rumus
Vi,=V,(l+y-¢t)
Diantara macam-macam termometer yang menggunakan zat cair,
termometer raksa, karena raksa mempunyai kelebihan-kelebihan sebagai berikut :
1. Raksa memuai dengan teratur, berbeda dengan pemuaian benda cair lain
2. Tidak meranaikan (merayap) dinding gelas
3. Panas yang kecil (menyerap sedikit kalor untuk penyesuaian suhu)
4. Tidak bening sehingga ketinggiannya mudah dilihat

5. Titik didih raksa tinggi (357° C) dan titik bekunya ialah -29° C.




2.3.2. Termometer Beckmann

Termometer ini yang biasa digunakan di rumah sakit karena mempunyai
kelebihan pada pengukuran sclisih temperatur yang sedikit dengan cara yang
seksama, atau pengukuran titk beku dan titik lebur. termometer ini mempunyai
wadah cadangan yang besar dan tabung kapiler yang kecil yang dilengkapi dengan
papan skala dengan batas-batas pengukuran sebesar 5° C. diatas kapiler ini
terdapat wadah cadangan yang kedua diperlengkapi dengan skala pembantu dan
wadah ini dapat menampung raksa yang berlebih apabila dipakai untuk mengukur
suhu yang tinggi, sebelum digunakan untuk mengukur selisih temperatur
dilakukan penyetelan dengan memanaskannya dengan hati-hati, hingga kolom
raksa membuat kontak dengan raksa di wadah cadangan, kemudian diketuk-ketuk

hingga kolom raksa terpulus pada ruang yang sempit.

Wadah cadangan dengan
skala pembantu

Gambar 2.1.

Termometer Beckmann
{Sumber - 0.G. Brink en B_]. Flink, Dasar-dasar Timu Instrumentasi)
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2.3.3. Resistortermometer

Termometer ini banyak digunakan dalam industri untuk bermacam-macam
pengukuran suhu, misalnya untuk benda cair, gas dan kumparan motor elektrik.
Kelebihannya ialah tidak membutuhkan suhu referensi. Tegangan yang rendah
dan konstan dipasangkan kepada scbuah resistor dan arus yang terjadi akan
berkurang karena hambatan yang bertambah akibat kenaikan suhu.

Dari penurunan arus dapat langsung diketahui suhu resistor, juga suhu
ruang yang ditempati resistor dapat dibaca pada skala yang telah ditera, Hambatan
elekink sepotong kawat ialah :

R :Lﬂfrm
A

{1= panjang kawat; A = luas irisan kawat hambata jenis)

Apabila suhu resistor berubah, hambatan jenispun akan berubah, untuk
perubahan ini berlaku rumus:

P =pll+ea-t)

Temperatur koefisien adalah positif bagi logam dan negatif bagi karbon
dan materi setengah konduktor. Jadi hambatan tergantung pada hambatan jenis

akan bergantung pula pada temperatur menurut persamaan;

i /
R{ =5 A zﬁ“'z[l‘l'ﬂ-“f)

R =R(1+a-n
Hambatan jenis beberapa logam temyata menjadi nol pada suhu yang
terletak dekat ke titik nol absolut, Dikatakan bahwa disini terjadi superkondisi. Di

kawasan suhu vang dekat titik nol! absolut tidak dapat dilakukan pengukuran
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Perubahan hambatan akibat perubahan temperatur bukan merupakan perubahan
yang linier. Oleh karena itu digunakan skala yang sudah ditera agar dapat
mengukur temperalur, Akibat perubahan zat yang tidak beraturan itu, kemudian
dipakai platina yang sifatnya stabil dan sangat peka yang dapat dipakai untuk
meratakan dan melinierkan perubahan secara otomatis dan dibuatlah pengukur

suhu digital,

2.4.1C DS1822

IC DS1822 adalah sebuah IC khusus vang dipakai untuk thermomecter
dengan keluaran data digital dan hanya menggunakan sebuzah kaki saja ( Unique
1-Wire interface} untuk sarana penyambungan ke mikrokontroler. Dengan
demikian tidak memerlukan komponen tambahan lain dan juga tidak memerlukan
IC Analog to Digital Converter, karena didalam IC tersebut sudah ada ADC 10bit
schingga data yang dikeluarkan bisa langsung dibaca oleh mikrokontroler.

IC DS1822 ini mempunyai kode serial 64bit yang disimpan didalam ROM
internalnya, hal ini bertujuan utk pemakaian lebih dari sebuah sensor dalam
sebuah kaki interface ke mikrokontroler atau mampu disambungkan dengan
beberapa sensor secara paralel.

Dapat mengukur temperatur mulai -55° C sampai dengan +125° C dengan
ketepatan + 2.0°C dan resolusi ¢ s/d 12 bit yang bisa dipilih oleh pemakai.

Punya kemampuan untuk menyimpan seting alarm didalam NV (non volatile)

RAM internalnya.
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Beroperasi pada range power supply 3.0 s/d 5.5V dan dikemas berupa TO-

92 atau 8-Pin 150mil SO, berikut ini adalah gambar dari IC tersebut :

§-Pin 150mil S0
(DS1822F)

GND - Ground

PIN DESCRIPTION

HC
HC
HE
GND

g 3.8 DQ  -Data /O
i Vou - Power Supply Voltage
w NC  -NoCoanec
CBOTTOM WTEW
T2
(D51H22)

Gambar 2.2

Package IC DS1822
{Sumber : I}S1822 Data Sheer, Dallas Semiconductor)

Blok diagram IC D51822 adalah sebagai berikut :

Veu

4T PARAATE POWER

CIRELIT

pa *

TERNAL ¥, 5| HATHW

GHDI} _L - Al PORT
POWER

Y g

WEMORY CONTROL DS1822

LB

q——l TEMPERATURE semmoR | |

ALARM MIGH TRIGOFR [T §
REGISTER {EEPROM)

ALAR LOW TRIGSER [T
REMETER (EEP PG|
COHFIGURATION RECGETER
[EEPRCE)

SCRATCHPAD

] |

Gambar 2.3

Blok diagram IC D51822
{Sumber : DS1822 Data Sheet, Dallas Semiconductor)
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Pemasangan IC DS1822 terhadap mikrokontroler ada dua cara yaitu
menggunakan power parasite atau menggunakan external power supply, berikut
ini adalah gambar kedua cara tersebut

SUPPLYING THE PARASITE-POWERED DS1822 DURING TEMPERATURE
CONVERSIONS

Vo
DSigl
s 11 GND DO Vg
Micro- 8
Processor 4T
To Other
fuoliiiire Bus 1-\Wire Devicés
POWERING THE DS1822 WITH AN EXTERNAL SUPPLY
Ve D51822 ¥ioo (Exterual Suppiy)
Micro- GND I} W
processor LK | |
g o s

Gambar 2.4

Cara pemasangan IC DS1822 terhadap mikrokontroler
(Sumber : D51822 Data Sheet, Dallas Semiconductor)

Sedangkan bila dikehendaki untuk pemakaian lebih dari satu DS1822 dapat

disusun secara parallel sebagai berikut

DSIBX2 | Ve D582 | Yo
ik GHE IM} Wiy,

ilero- RO DD W,
processor % n ¢ ‘#
1-Wire Bas

Ta Diker
1-Wire Devices

Gambar 2.5

Cara pemasangan IC DS1822 Secara Paralel
{Sumber : ANT4 spplication note, www Digl-ware.cam)
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Ringkasan dari tranduser subu ini schagai berikut :
1. Penunjukan kalibrasi dalam derajat celcius (°C)
2. Skala linier , tidak memerlukan kalibrasi external.
3. Memiliki range temperatur antara - 55° C sampai + 125°C
4. Dioperasikan pada tegangan 3 volt sampai 5.5 volt
5. Keakuratan yang dapat dicapai 2" C (pada -10° C s/d +85° C)

6. Resolusi bisa dipilih 9 s/d 12 bit

2,5, Mikrokontroler ATMEGABS3S
2.5.1 Umum

Mikrokontroler AVR (A{f and Vegard's Risc processor) memiliki arsitektur
RISC 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 16 bit dan sebagian besar
instruksi dikernas dalam satu siklus clock. Berbeda dengan Mikrokontroler yang
berteknologi CISC  (Complex Instruction Set Computing) vyang masih
membutuhkan 12 siklus clock. Secara umum AVR dapat dikelompokkan menjadi
4 kelas, yaitu keluarga ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega, dan
AT86RFxx. Pada dasranya yang membedakan masing-masing kelas adalah
memori, peripheral, dan fungsinya. Dari segi arsitektur yang digunakan, mereka

bisa dikatakan hampir sama.
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2.5.2. Arsitektur ATMega 8535

Gambar 2.6

Blok diagram fungsional ATMega 8535
{ Sumber : Duta shest ATMean 8538 http:ff worw. Atrel com hal 3)

Dari gambar diatas dap[at dilihat bahwa ATMega 8535 memiliki bagian
sebagai berikut :

1. Saluran I/ sebanyak 32 buah, yaita port A, port B, port C dan port D.
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2.5.3.

2, ADC 10 bt sebavak 8 saluran

3. Tigabuah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan

4. CPU yang terdiri atas 32 buah register

5. Watchdog Timer dengan osilator internal

6. SRAM sebanyak 512 byte

7. Memory Flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write
8. Unit interupsi internal dan eksternal

9. Port antarmuka SPI

10, EEPROM sebanyak 512 byte yang dapat diprogram saat operasi
11. Antarmuka komparator analog

12. Port USART untuk komunikasi serial

Fitur ATMega8535

Kapabilitas detail dari ATMega8535 adalah sebagai berikut :

L.

Sistem mikroprosesor & bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal
16 MHz

Kapabilitas memon flash 8 KB, SRAM sebesar 512 byte, dan EEPROM
scbesar 512 byte

ADC internal dengan fidelitas 10 bit sebanyak 8 channel

Portal Komunikasi Serial (USART) dengan kecepatan maksimal 2.5 Mbps

Enam pilihan mode s/eep menghemat penggunaan daya listrik
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2.5.4, Konfigurasi Pin ATMega8535

PDHP
3 N
(XCKITO) PBO ] ¢ 40 [ PAC {ADCO)
(T1} PBY ] 2 8 O PAL (ADCH)
(INTZ/AINO} PB2 ] 8 28 O PAZ (ADC2)
{OCO/AINY) PB3 | 4 a7 O Al (ADCY)
BBy PBALC] S 38 [0 Pad4 (ADC4)
{MOSI) PES ] 8 I8 O PAS (ADCS)
MISC) PRE ] 7 34 O pag (ADCS)
{SCK) PB7 ] 8 33 O pAT? (ADCT)
RESET ] 9 82 [J AREF
VCC 4 10 3 DO GND
GHD ] 44 30 [0 AVCC
XTAL2 ] 12 28 O PC7 (TOSC2)
XTALT ] 13 28 O PCS (TOSCH)
{RXD} PDO ] 14 27 O PCS
(THD} PD1 ] 48 28 O PC4
(INTO) PD2 ] 18 2B [ peca
{INT1) PD2 O 17 24 O pC2
{OC1B) PD4 ] 18 2% O PCH (SDA)
{0C1A) PD5 ] 19 22 D PCO {SCL)
{(ICF1) PD6 ] 2D 21 B PO7 (DC2)
Gambar 2.7
Konfigurasi Pin ATMEGA 8535

( Sumber ; Data sheet ATMesa 8535 httped/ s, Afrrel com.hal 2)

Sesuai Datasheet dari ATMEL fungsi dari pin-pin ATMEGA 8535 adalah:

¥ Vce:inputan dari catu daya digital, dihubungkan dar output regulator

IC 1722
» GND : pin ground

# Port A (PA7-PAQ) : menangani input analog ke ADC, bisa juga sebagai

/O dua arah, jika ADC tidak dipakai bisa sebagai resistor-resistor pull-
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up, buffer port A memiliki karakteristik simetris dengan kemampuan
sebagai sumber atau ground, jika pin-pin digunakan sebagai input-input
dan dipull-low external, akan berfungsi sebagai sumber arus jika pull-
up internal diaktifkan

» Port B (PB7-PB0): Port B merupakan I/O dua arah 8 bit dengan resistor
pull-up internal, buffer output Port B memiliki karakteristik simetris
dengan kemampuan sebagai sumber atau ground, sebagai input pin Port
B yang dipull-low external, akan berfungsi schagai sumber arus jika
pull-up internal diaktifkan, port B dapat juga memuliki fungsi khusus

seperti tabel dibawah.

Tabel 2-1. Fungsi Spesial Port B

Port Pin - | Allermite Funcions

FE? SCK {5F1 Bus Sevial Ciogk
PBs MEST (5P Bus Mastar InpiniSave Dutputi
PES W81 (5P Bus Master Qutput'Sare Inputi
PBs TE (5P Slava Sslact Inpu)

AlN 1 i4ealog Corparater Nagative Inputl
DGO TImen Counterd OLEpLE Camdars Mabch Cutput)

pRD AiNG (Analod Comparator Posithe Input)
INTE ¢ External Intarmugt 2 Irpat)

PB1 T1 {TimerCountan Extornal Counter Inputh

PBo TO(TimerCoumtar External Counter Inputk
| X (USART Exter nal Chock InputCulpats

g

+8CK:

F MISO:
+MOSI:

+ 88;

+ AINYOCq:
+ ATN/TNT,:
+ Ty
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+ T XCK.!

# Port C (PC7-PCO) : Port C merupakan 1O dua arah 8 bit dan pin fungsi

khusus , yaitu TWI, komparator analog, dan Timer osilator.

# Port D (PD7-PD0). Port D merupakan IO dua arah 8 bit dengan
resistor pull-up internal, buffer output Port D memiliki karakteristik
simetris dengan kemampuan scbagai sumber atau ground, sebagai input
pin Port I yang dipull-low external, akan berfungsi sebagai sumber
arus jika pull-up internal diaktifkan. Port D juga memiliki fungsi spesial

seperti tabel dibawah ini.

Tabel 2.2 Fungsi Spesial Port D

PortBin | AMornate Function
o7 OCH TimsrCoandor? Cutpud Comgess Makch Outpuly
PhE IGPY [TimerCauntar] oul Caple P
POS | OCIA4Tiner!Counter] Cupd Campare & Maich Cuipis
P4 | CCIE{TimerCountar Cutpu Compare B Match Oulput)
A3 | INT iEdermal Inlerng? 1 Inpd)
PR | INTOEgemal Inarp: 3 Inpu)
P01 | THD (USART Cutput Pin
PL0 RAD {UBART Input Pin)

% -  RESET: inputan reset, akan mereset jika pin di-low walaupun

clock tidak berjalan,

» XTALI dan XTAL?Z2 : inputan ¢lock eksternal.
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» AVCC: merupakan tegangan catu untuk port A dan ADC, harus
dihubungkan ke Vee walaupun ADC tidak dipaka, jika ADC dipakai

maka harus dihubungkan ke Vee melalui low-pass filter.

# AREF : jin masukan tegangan referensi ADC.
2,5.5, Peta Memori

AVR ATMega 8535 memiliki ruang pengalamatan memori data dan

memori program yang terpisah,

Memeori data terbagi menjadi 3 bagian, vaitu 32 buah register umum, 64

buah register I'O, dan 512 bute SRAM Fnternal.

Register keperluan umum menempati space pada alamat terbawah , yaitu
$00 sampai 51F. Sedangkan register khusus yang menangani keperhuan khusus
menempat 64 alamat benkutnya, yaitu $20 sampai $5F, Alamat berikutnya
digunakan untuk SE.AM 512 byte, vaitu pada lokasi $60 sampai 825F . konfigurasi

memori data ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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Ragistar Flis Dats addrens Space

| I e e e T
[2F 7] $007
[SE £00n
R A [T
I'D Rigstors T T
NN .. SR
£l 001
EE FEL
i Eae
il i e i
Intermal SAAM
0060
$0UE1
DOREE
[Toedd
Gambar 2.8

Konfigurasi Memori Data AVR ATMEGA 8535
{ﬂm:nb:r : [Daia shoet A Tega 8535 httpod www Adimel comhal 150

Memori program yang tetletak alam Flaosh PEROM tersusun dalam word
atau 2 bvte kerana setiap instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32-bit AVR
ATMega8535 memiliki 4K8yreX16-bit Flash PEROM dengan alamat mulai dan
$000 sampai BFFF. AVR tersebut memiliki 12-bit Program Counter (PC)

sehingga mampu mengalamati 15t Flash,
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Application Flash Saclion

;_,_:;——-—*/“_

Boot Flash Section
SFFF
{zambar 2-9
Memory Program Map

{ Sumber : Dam aheet ATMega B335 htrped! wawew, Aomol oo b | 14y

Selain itu, AVR ATMega8535 juga memiliki memori data berupa
EEPROM B-bit sebanyak 512 byte. Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai

$1FF. Berikut adalah tabel pengalamatan Register /0.
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Tabel 2-3
Table Pengalamatan Register 1/0

Aagrsii Wams E7 Bri& BEE T T]] 2 [ §] BED Foge
B ¥ ] ¥ v N T H i
|l ) i - = = = =} S0 T 0
0 il AR i L [ 1] [ T M W ]
FrET ] R O [0
|l = Ll s W3 = = = L 118 wE LA
| ki | IR I N IWTFR = = = = = 14
RGN | TMs  foms | TOEr | noE | OCEw | boBB | Bel | OCE il 11241
= o) neE wch o e BEFa CeFIR o SEFC o o
e | R A PvER . twwme | mamt | pmmr | sarw BoEn £
= [csty) =] Tt TWER WiTL TWETD Thepc N . L3 i
T T T .1 H | il A kil L") L.l e L%
aMioeh | oo - =] p = G o EXTTF ¥ 24
“|'E‘.'I' TCoFE s b T e oy freta ] L= ] Hhar (=] == ] TR
W ) TENTD ETaeccarmal [ B [0
L RO | el
O[oH) | s AT AT [ ] a2t ] ] ] O
e (L) [ SO Al [ LB M FA FEII W w0 187
[ mer | AR e TN . M3 | WY F ¥ i A I
X0 | TONTIH Tt 811 = COME Fajtim High Byt 1"
| C[CWr) | VWL T - (T Pl [om Bk 1
Lol | Q0R1AH TrnarCountor] - Cuigus Cofrmesy Ragloir A 1D B i
R, ol kAL Trmardoumn | - Qo b Lo Fogiior & e Ban 1
| wmoms] | RIS T . CARP ot FRANG 1) G i
| deBirwlli | WRHE ‘rraiiste ] - Ot O Fagina B ow B {i-
Wl ] | o T cariar - e Carurs Pagiriikh bl i
[ . oot St -1t Eagiu P givarioy By 1
[ s iy TCOEE e | wamae | cowr | cowco W Ry oo | emp 15
whijtad | Tow terzari ) B s
[ com SOt Gutan Compars N apew iFad
ulﬁ } WK - - - WOCE WTE [ ] W WTH il
[ el L= - . - L] ([
O | I T e [T AL I una L LI LD =2 [T
HE] A - = > I - = - - EEAFE 11
CHC I 5P T Pagae Lm Em 1
Sl (0] EL¥ R0 Dt Ruditir 1
oK | ma - - . - Bl | i | me (1] 7
W) | FOMM  POMAT | FOTME | RFIA | POTOM | Romal | Poe P AT AL [
| mrinda | DFp a7 e [ (D 1] = T [ ] 1]
L1 L7 Lo T PILRE L] Ly g PR LY ]
Wh[i] | PCHE  FCRMT | PORER | FOFTR | PO | FORMY | oA FRTEY [ &
o i B | CORE L ZE s =] 1] i B
hﬂm g [ Bl A [T PrlRb Nuia Pl Fliks 7]
Whas) | MAE FOATD | PomoL | POFTOL | SCWRA | POREE | MOME =a] FOATCE 7]
|acnCeph | pome  (OEY 1 PGt pecy [-Fe] mo) ipes Dog -]] B
il o) e [ FinGl FikcA PHCE FHEY fhea RGH Filc) [
Lallie -] A FCRIDT PN FOFTTE ACATTO PCRECA PORTTE EATCY PORTOL &
I . N - - 1A - - - - S - .- ==} ] joeg | poon Lx] L]
| 1] i) a5 EHT Faicd e ENOL L, -] I | FREA FilY a
HES] ] b Fopels. ]
W (| [T (20 WoOL - = = = = [T 3
| B i} ¥ s AT s P | Ll L] it
S |CaRE] LF i _ o e _ = il
I T T T e | ™ i L] L] ue [t} w
| moacfy ) ooy ROOE ) WOE AAE BIn | TN | e -] o] L
Wi [T LY 5P IS A PR LW [
wil|t) | AW =) =] ) ] X8 [ AN oW m
| WO[CRT) § ACMLK  REF | FERN) Wi LD L E] 1Ll AED i
WE[CE) | MR A8 | ADC | ALTE il [ Rl | el [v. 1] n:
CHET] ¥ ADX Dt Ragar MY B H
o 45 uiPgiabe ko By H)
cll [Pl TR T vy Garlal lresrfocs. Do Baginr 1T
| R (O] TH THE T T TS T 1l TPh TR ki |}
| (Ce g ™ T TWEI TR Tl L (57 1T L T
L] 'r!! mamnin Sarn e s B R Naga o i7"
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2,5.6. Status Register (SREG)

Status Repister adalah register berisi status vang dihasilkan pada setiap
operasi yang dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi. SREG merupakan

bagian dari inti CPU mikrokontroler.

Table 2-4
Status Register ATMEGA 8535

R ' -] 1 4 3 & 1

! T H ] T N z ¢ | s%6
Resd'firts  RMI | AW RA R AW RH . RW AW
|stied Vasloa ] 1] [4] 1] ) 1] ] o

# Bit 7 -1 : Global Interrupt Enable
Bit harus diset untuk meng-enable interupsi. Setelah itu, anda dapat
mengaktifkan interupsi mana yang akan anda gunakan dengan cara
meng-enable bit control register yang bersangkutan secara
mdividu

# Bit6-T : Bit Copy Storage
Instruksi BLD dan BST menggunakan bit-T sebagai sumber atau
tujuan dalam operasi bit.

» Bit5-—H: Half Carry Flag

» Bitd4-§: Sign Bir
Bit-5 merupakan hasil operasi EOR antara Nlag-N (negative) dan

flag V {(komplemen dua overflow).

# Bit3=V:Two's Complement Overflow Flag

Bit berguna untuk mendukung operasi antmatika,
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# Bit2 —N : Negative Flag

Bila operasi menghasilkan bilangan negatif, maka flag-N akan
diset,

# Bit1-7Z: Zero Flag

Bit akan diset bila hasil operasi yang diperoleh adalah nol.

# Bit0-C : Carry Flag

Apabila suatu operasi menghasilkan carry, maka bit akan diset.

2.6. Bluetooth
2.6.1. Umum

Bluetooth adalah spesifikasi industri untuk jaringan kawasan pribadi
(personal area networks atau PAN) tanpa kabel. Bluetooth menghubungkan dan
dapat dipakai untuk melakukan tukar menukar informasi di antara peralatan-
peralatan. Spesifiksi dari peralatan Bluetooth ini  dikembangkan dan
didistribusikan oleh kelompok Bluetooth Special Interest Group. Bluetooth
beroperasi dalam pita frekuensi 2,4 Ghz dengan menggunakan sebuah frequency
hopping traceiver yang mampu menyediakan layanan komunikasi data dan suara
secara real time antara host-host bluetooth dengan jargk terbatas, Kelemahan
teknologi ini adalah jangkauvannya yang pendek dan kemampuan trasfer data yang
rendah. Nama "bluetooth" berasal dari nama raja di akhir abad sepuluh, Harald
Blatand yang di Inggris juga dijuluki Harald Bluetooth kemungkinan karena
memang giginya berwarna gelap. Ia adalah raja Denmark yang telah berhasil

menyatukan suku-suku yang sebelumnya berperang, termasuk suku dari wilayah
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yang sekarang bernama Norwegia dan Swedia, Bahkan wilayah Scania di Swedia.
tempat teknologi bluetooth ini ditemukan juga termasuk daerah kekuasaannya.
Kemampuan raja itu sebagai pemersatu juga mirip dengan teknologi bluetooth
sekarang yang bisa menghubungkan berbagai peralatan seperti komputer personal
dan telepon genggam. Sedangkan logo bluetooth berasal dari penyatuan dua huruf

Jerman yang analog dengan huruf H dan B (singkatan dari Harald Bluetooth),

yaity e (Hagall} dan B (Berkanan) yang kemudian digabungkan,

2.6.2. Sejarah

Awal mula dan Bluetooth adalah sebagai teknologi komunikasi wireless (tanpa
kabel) yang beroperasi dalam pita frekuensi 2,4 GHz unlicensed ISM (Industrial,
Sctentific and Medical) dengan menggunakan sebush frequency hopping
franceiver yang mampu menyediakan layanan komunikasi data dan suara secara
real-fime antara hosthost bluetooth dengan jarak jangkauan layanan yang terbatas
(sekitar 10 meter). Bluetooth berupa card yang mengpunakan frekuensi radio
standar [EEE B02.11 dengan jarak layanan yang terbatas dan kemampuan data
transfer lebih rendah dan card untuk Wireless Local Area Network (WLAN),
Pembentukan Bluetooth dipromotori oleh 5 perusahaan besar Ericsson, IBM,
Intel, Nokia dan Toshiba membentuk sebuah Special Interest Group (SIG) yang
meluncurkan proyek ini. Pada bulan Juli 1999 dokumen spesifikasi bluetooth
versi 1.0 mulai diluncurkan. Pada bulan Desember 1999 dimulai lagi pembuatan
dokumen spesifikasi Bluetooth versi 2.0 dengan tambahan 4 promotor baru yaitu
3Com, Lucent Technologies, Microsoft dan Motorola. Saat ini, lebih dari 1800

perusahaan di berbagai bidang bergabung dalam sebuah konsorsium sebagai
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adopter teknologi bluetooth. Walaupun standar Bluetooth 831G saat ini “dimiliki’
oleh grup promotor tetapi diharapkan akan menjadi sebuah standar [EEE (802.15)
2.6.3. Sistem Operasi

Berupa radio transceiver, baseband link controller dan link  manager. Berikut

beberapa karaketristik radio bluetooth sesuai dengan dokumen Bluetooth SIG

dalam berikut.
Tabel 2-6
Ristem Operasi
Farameter Spesifikasi
Transmiter
Frelnensi IS0 baued, 2400 « 24835 MHZ (maycritas), ik Deberapa negars menynmyni batasan
ok frebouensi sendiri (1ibat tabel 29, spasiknal | Milz.

kst Power ¢lass 10 100 mW (20 dBm)Power class 2 0 2.5 mW (4 dBm)Power ¢lass 3 1
Ouugin Power (oW (0 Bm)
Madulasi GFSKE {-‘."mula.!.inn Freomency Shift Keyving ). Bandwidth Time : 0.5 hodntation Tndex ©

0.28 sampai dengan 0.35,
Giit ot b 30MHz - | GHz : %6 dBm {operrtion mode). -57 dBm {idle made)l GHz — 12,75
3 m?m:' GHz: -30 dBim (operation mode), -47 dBi (idle node'] 8 GHz — 1.9 GHz! -47 dBi
E" i) {operstion mode), -47 dBm (idle tode)$. 15 GHz —5.3 GHz: -47 dBin (¢peration

e wods). =37 dGm (idie mode)

Recelver
Actal R oy
Seieiviey Lavel T0 dBm pada BER 0.1%.
e ariine 30MHz - | GHz | -57 dBml GHz - 12,75 GHz : -47 dBm
{“ﬂ‘{' vsable | 54 dBuL BER :0.1%

2.6.4. Fitur Keamanan

Bluetooth dirancang untuk memiliki fitur-fitur keamanan sehingpa dapat
digunakan secara aman baik dalam lingkungan bisnis maupun rumah tangga.
Fitur-fitur yang disediakan Bluetooth antara lain sebagai benkut:

* Enkripsi data.

* Autentikasi user
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* Fast frekuensi-hopping {1600 hops/sec)

* Output power control

Frtur-fitur tersebut menyediakan fungsi-fungsi keamanan dari tingkat keamanan
layer fisik/ radio yaitu pangguan dari penyadapan sampai dengan tingkat
keamanan layer yang lebih tinggi seperti password dan PIN.

2.6,5, Kelebihan

Kelebihan yang dimiliki oleh system Bluetooth adalah:

= Bluetooth dapat menembus dinding, kotak, dan berbagai

rintangan lain walaupun jarak transmisinya hanya sekitar 30 kaki

atau 10 meter

* Blugtooth tidak memerlukan kabel ataupun kawat

* Bluetooth dapat mensinkronisasi database dari handphone ke komputer

= Dapat digunakan sebagai perantara modem

* Di Indonesia, perkembangan bluetooth mengacu pada negaranegara maju dan
sudah banyak sekali perangkat yang dilengkapi dengan sistem bluetooth sehingga
memudahkan berbagai proses transfer data.

2.6.6. Kekurangan

Kekurangan dan sistem Bluetooth adalah:

= Sistem ini menggunakan frekuensi yang sama dengan gelombang LAN standar

* Apabila dalam suatu ruangan terlalu banyak keneksi Bluetooth yang digunakan,
akan menyulitkan pengguna untuk menemukan penerima yang

» Banyak mekanisme keamanan Bluetooth yang harus diperhatikan untuk

mencegah kegagalan pengiriman atau penerimaan informasi.
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2.6.7. Bluetooth Module
‘Modul Bluctooth yang digunakan pada perancangan ini adalah
modul yang di buat dengan spesifikasi
- Jangkauan +/- 10 meter
- Input tegangan 33 V
- Koneksi serial TT] level

- Baudrate 38400 bps

Gambar 210
Skema Pin Bluetooth Mio GC-06
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Gambar 2- 11

Rangkaian Bluetooth Mio GC-06

Fungsi pin dan gambar tersebut diatas adalah :
- PIO 2, 3, 5 terhubung pada led sebagai indicator 1/0 dan apakah sudah
terhubung dengan PC untuk pengiriman sinyal.
- Ve inputan dari catu daya digital
- GND: inputan dari catu daya digital, dihubungkan ke ground
- RESET: inputan reset, akan mereset jilca pin di-low walaupun clock tidak

berjalan.

2.7. Rangkaian Regulator

AIC1722 adalah regulator berjenis 3-pin low dropout linear. Karakter
utama regulator ini adalah mampu meminimalkan rugi arus dasar hingga nol,
penurunan voltasenya sangat rendah, dan memiliki 2 % keakuratan hasil produksi
tegangan. Khusus arus dasar tersisa kira-kira 35 pA, dibawah hasil kondisi dan

beban nol naik sampai ke beban maksimal.
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Penurunan Voltase pada arus keluar sebesar 100mA sangatlah rendah,
yaitu 130 mV untuk tipe AIC1722-50 dan AIC1722-52, 180mV untuk tipe
AIC1722-33, AIC1722-35, dan AIC1722-37 AIC1722-38. Pembatasan arus dan
proteksi panas dirangkai di dalam regulator untuk melindungi AIC1722 dani
berbagai kondisi ekstrim (perlawanan arus maupun kesalahan lain). AlC1722
yang ada di pasaran biasanya adalah paket 3-pin SOT-89 and TO-92.

Ciri - cirl utama regulator ini adalah sebagai berikut ;

¢ Penurunan voltase rendah untuk 130mV pada 100mA arus keluar (versi
output 5.2V)

*  Arus keluar 300mA terjamin

s [Internal 1.3W P-MOSFET Draws tanpa arus dasar

¢  Arus dasarnya rendah hanya 55mA

o 2% keakuratan voltase keluar dari 3 3V/ 3.5V/3.7V/ 3 8V/ 5.0V/ 5.2V

* Voltase masuk sampai 12V

¢ Membutuhkan hanya 1mF kapasitor keluar untuk menjaga stabilitasnya

s Pembatasan arus dan perlindungan panas

AIC1722 biasa diaplikasikan penggunaarmya umtuk Regulator Voltase
pada CD-ROM driver, LAN Cards, Mikroprosesor, sistem komunikasi wireless,
dan sistem fenaga baterai, Berikut adalah gambar tipe aplikasi sirkuit regulator

AIC1T722
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AIC1T22
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T 1UF + 104F

T | T

Low Dropout Linear Regulator

Gambar 2-12
Gambar Rangkaian Regulator AIC 1722

2.8. Seven segment LED

Smart Peripheral Controller | SPC SEVEN SEGMENT merupakan
penampil 8 digit seven segment yang mendukung 4 macam antarmuka (interface)
yaitu 4 bit Parallel, Serial Peripheral Interface (SPIL), Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter (UART) RS-232 atau UART RS5-485,

Seven Segment merupakan gabungan dar 7 buah LED {Light Emitting
Diode) yang dirangkaikan membentuk suatu tampilan angka seperti yang terlihat

pada gambar di bawah ini.

E ol BN B odp

Gambar 2-13
Bentuk fisik Seven Segment LED
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Seven Segment terdin dar 2 jenis, yaitu Common Katode (kaki katoda
dihubungkan bersama) dan Common Anode (kaki anoda dihubungkan bersama).
Hubungan masing-masing led yang dirangkai pada common katoda dan common

anoda dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Carman <alod: CLmTn Anoda
Gambar 2-14

Hubungan Led dirangkai pada Common Katoda & Common Anoda

2.9. Bahasa Pemrograman Borland Delphi

Delphi adalah peranpkat lunak untuk menyusun program aplikasi yang
berdasarkan pada bahasa pemrograman bahasa pascal/ dan bekerja dalam
lingkungan sistem operasi Windows. Dengan Delphi diperoleh kemudahan dalm
menyusun program aplikasi, karena Delphi menggunakan komponen-komponen
yang akan menghemat penulisan program dengan fasilitas FCL (Visual
Component Library).

Dalam pembuatan sebuah program, /Je/phi menggunakan sistem yang
disebut RAD (Rapid Aplication Development). Sistem ini memanfaatkan bahasa

pemrograman visual yang membuat seorang programmer lebth mudah mendesain
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tampilan program (User fnterface. Cara ini bermanfaat untuk membuat program
vang bekerja pada sistern Windows yang memang tampilan layamya lebih rumit
(sekaligus dapat dilihat dengan indah) dibanding dengan sistem DOS,

Aplikasi dalam tatanan GUT (Graphical User Interface) yaitu karakter
program aplikasi yang menggunakan sarana perantara grafis dapat dibentuk
dengan Delphi. Seperti kotak dialog (diafog box), tombol (button, menu) dan lain
sebagainya. Contoh program GUI adalah program-program Windows. Dengan
Delphi sebuah Windows yang mengandung tombol-tombol, kotak cek, tombol
pilihan panel dan kemponen lainnya dapat dengan mudah diciptakan.

2.9.1, IDE ( Tntegrated Development Environment } Delphi

IDE adalah suatu lingkungan dimana sebuah tools yang diperlukan untuk
desain, menjalankan dan mengetes sebuah aplikasi disaiikan dan terhubung
dengan baik sehimgga memudahkan pengembangan program. Pada Delphi terdiri
dari main Windows, Component Palette, Toolbar, Form designer. Code Editor,
Code Fxplorer. Intergrasi ini memberikan kemudahan dalam mengembangkan
aplikasi yang kompleks.

e  Main Windows ( Jendela Tltama }

Main Widows adalah bagian utama dani IDE. Main Windows
mempunyai semua fungsi utama dari program-program Windows
lainnya, Main Windows dibagi tiga vaitu menu utama, toolbar, dan

component paletie.
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Menu Utama

Sepertt program Windows lainnya, menu utama dipakai untuk
membuat dan menyimpan file memanggil wziard, menampilkan
jendela lain, mengubah option dan lain sebagainya setiap pilihan pada
menu juga dapat dipanggil dengan sebuah tombol pada foolbar,
Toolbar

Beberapa operasi pada menu utama dapat dilakukan melalui roolbar.
Setiap tombol pada toolbar mempunyai sebuah fooftip vang berisi
informasi mengenai fungsi dari tombol. Selain component palette, ada
5 toolhar terpisah yaitu debug, deskrop, standart, view, dan custom.
Component Palette

adalah toolbar dengan ketinggian ganda, vaitu bensi page kontrol
dengan semua komponennnya, Urutan dan tampilan dan page dan
komponen pada komponen palette dapat diatur dengan klik kanan atau
dengan memilih menu component configure dari menu utama.

Form Designer

Diawali dengan jendela kosong  yang memungkinkan untuk
merancang aplikasi Windows. Dan sini dapat ditentukan tampilan
aplikasi sesuai dengan yang diingnkan. Berinteraksi dengan form
designer dengan cara memilih komponen pafette dan meletakkannya
ke dalam jform, posisi dan ukuran dapat divbah-ubah dengan
menggunakan mowuse. Untuk mengubah tampilan dan  perilaku
komponen maka digunakan ohject inspector dan code editor.

Object Editor

Object Editor terdiri dari dua tab vaitu tab properties dan iab events.
Tab properties memberi fasilitas untuk melihat dan mengubah
property dan setiap item Klik pada sebuah form kosong, dan
perhatikan atribut-atribut yang ada. Jika terdapat tanda + disamping
property maka property tersebut berarti mempunyai sub property.
Contohnya property font, jika diklik ganda pada property font maka
akan ditampilkan sub propertynya scperti color, heightname dan lain-
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lamn. Tab Event berisi event-event yang dapat direspon oleh sebuah
obyek. Klik tab event disebelah kanan tab properties. Misalnya ingin
sesuaty dikerakan pada saat form dimutup, maka tindakan tersebut
(berupa sebuah procedure) pada Onclose.

Struktur Menu Delphi

Struktur menu Delphi memberikan tools untuk mengakses lingkungan
Delphi,

File

Menu file adalah menu paling penting dan akan dijabarkan pada
bagian berikut:

New

Digunakan untuk memulai obyek baru.

New Application

Dengan memilih menu ini, berarti akan membuat project baru. Jika
belum membuka sebuah project atau object yang dibuka sudah
disimpan ke disk. Delphi akan menutup project tersebut dan akan
membuat prejecs baru, termasuk membuat jendela editor barn dengan
nama file UNIT.PAS, form baru (form 1) dan menampilkan object
inspecior.

New Form

Menu ini dipakal untuk membuat form barw

New Frame

Untuk membuat frame kosong dan menambahkannya ke dalam project.
Open

Menyatakan pada [Jelphi bahwa akan dibuka sebuah object dapat
berupa sebuah program atau seluruh profect.

Open Project

Untuk membuka sebuah project.

Reopen

Menu ini dipakai untuk membuka object faverit yang sudah pernah
dibuka.

37




Save

Menu ini dipakai untuk menyimpan module yang sedang aktif.
Save As

Dipakai untuk menyimpan module dengan nama lain.

Save Project As

Menu ini dipakai untuk menyimpan project dengan nama baru.

Save All

Menyimpan sebuah object yang dibuka.

Close

Untuk menutup module program dengan formnya. Jika module
tersebut belum disimpan, saat menutup maka Delphi akan menanyakan
apakah modul tersebut akan disimpan,

Close All

Menutup project.

Use Unit

Delphi akan menambahkan Kauda uses pada program yang dibuat
Artinya sebuah unit akan dipakai dalam project.

Print

Mencetak item Delphi yang telah dipilih.

Exit

Keluar dari aplikasi Delphi.

Edit

Dipakai untuk menyuting program.,

Search

Dipakai untuk mencari dan mengganti kata-kata pada saat mernyuting
progran,

View

Dipakai untuk menampilkan atau menyembunyikan jendela-jendela

tertentu. misalnya object inspector, code explorer, debug dan lain-lain.
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Project

Dipakai untuk mengelola project. Form dapay ditambah dan sibuang
dari object, mengkompilasi project dan lain-lain.

Run

Menu ini dipakai untuk menjalankan program dan memantau jalannyva
program. Pada saat di run, apabila terjadi salah tulis akan dapat
diketahui.

Component

Dengan menu ini komponen baru dapat ditambah atau dnnstal,
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BAB IIT

PERANCANGAN ATAT

Bab ini akan membahas tentang perancangan dan pembuatan rangkaian
minimum sistem ATMEGA 83535 beserta rangkaian-rangkaian pendukungnya,
dimana hubungan antara rangkaian minimum sistem dengan PC (Personal
Computer) yang di interfacekan melalui bluetooth, PC kemudian digunakan
sebagai alat pemantau suhu pasien tersebut.

Secara paris besar perencanaan dan pembuatan alat ini meliputi dua
bagian, yaitu

1. Perencanaan Perangkat Keras

2. Perencanaan Perangkat Lunak
3.1. Perancangan Perangkat Keras
3.1.1. Blok Diagram dan Prinsip Kerja Alat

Blok diagram secara keseluruhan dari alat ini dapat digambarkan seperti
gambar dibawah ini,

T —&sqmanl ] T — srpment "T—ﬂiﬂlllﬂ:

Dimpliny 1 Digplay 1 Display 1
D5 1822
1R | [ [y T ]
os 1822
e -3 [T
HH_H_"'“‘“‘-- T Bhastooth
ATHEGS
Moduls
e To PC
DS 1832 __,.a—ﬁﬂ“""'; ;
Ke -3
/ = : .
D3 1822 LED
Ka— o Indicator 2]
Gambar 3.1

Diagram Blok Alat Pemantan Suhu Badan Pasien RS
{Sumber -~ Perancangan)
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Dari blok diagram diatas dapat dijelaskan cara kerja dari sistem perangkat

keras yaitu alat ini menggunakan dasar teknologi pengukuran digital yang

dilakukan secara serial dan beberapa input (dicontohkan 3 input).

Alat ini menggunakan IC DS1822 untuk sensor suhu sehingga tidak

memerlukan ADC (analog to digital converter) untuk mengubah besaran-besaran

fisis yang ingin diukur menjadi angka-angka digital, Dalam hal ini sensor suhu

diumpankan ke mikrokontroler ATMEGA 8535, dari mikrokontroler hasil

pengukuran ditampilkan di PC dengan diinterfacekan melalui modul Bluetooth,

DS 1822

Merupakan sensor suhu yang memantau suhu pasien setiap 5 detik
Mikrokontroller ATMEGA 8535

Digunakan sebagai kontrol utama untuk mengendalikan
keseluruhan sistem,

7 — Segment Display

Digungkan untuk menampilkan informasi suhu actual yang
dipantau oleh sensor suhu.

Bluetooth Module to PC

Berfungsi mengirimkan informasi suhu actual dari sensor suhu ke
layar PC.

LED Indicator

Berfungsi untuk memberikan tanda berupa lampu berwarna hijau
yang menandakan sudah terhubung ke PC dan berwarna merah jika

belum terhubung.
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3.1.2, Rangkaian Sensor Suhu (IC DS 1822)
Sensor suhu vang digunakan untuk mendeteksi temperatur badan pasien

adalah IC DS 1822, Dimana IC DS1822 imi merupakan sensor suhu yang sudah

memiliki ADC internal dengan ketelitian bisa dipilih antara 9 hingga 12 hit dan

metode pengiriman datanya secara serial.
Sehingga IC ini hanya memerlukan sebuah pin yang dihubungkan ke

Mikrokontroller ATMEGA £535-16P1 dan dua pin lain dihubungkan langsung ke

WCC dan ground.
Kelebihan lzin dari IC ini memiliki ROM code sebesar 64bit, sehingga IC

ini mampu dihubungkan secara paralel langsung untuk pengukuran dengan

banyak temperatur.
Rangkaian sensor suhu IC DS 1822 dipaparkan seperti pada gambar

dibawah ini.

v
DS1822 1I-WIRE PORT
4.7k
Rs:—m ¥ w—‘
Epd
T}‘p.l I Tx

T‘jc =
Ry=RECEDVE
T, = TRANSMIT

]
IS

A\[OSFET
Gambar 3.2

Rangkaian Sensor Subw DS 1822
(Sumber : DS1822 Data Sheet, Dallas Semiconductor)
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3.1.3. Unit Mikrokontroler ATMEGA 8535
Mikrokontroler ATMEGA 8535 digunakan untuk mendapatkan rangkaian
yang ringkas dan praktis. Maka untuk system rangkaian mikrokontroler ini
digunakan 4 port yang berfungs: antara lain :
» Port TD.D dan Port D.1 adalah kaki RX dan TX yag digunakan untuk
komunikasi dengan Bluetooth Module secara serial.
# Port B.5-B.7 hanya digunakan sebagai ISP yaitu untuk mengisi data dari
PC ke dalam mikrokontroler.

#> Port A.0 (ADCD) digunakan untuk Sensor Suhu DS 1822

"ﬂ'

Vee dihubungkan dengan tegangan sebesar +4.5 sesuail dengan tegangan

operasi chip tunggal vang diijinkan dan data sheet.

» GND dihubungkan ke Ground catu daya.

» Reset digunakan untuk mereset program control MCU, dimana MCU
memiliki masukan aktif low

» Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana semua
instruksi dikemas dalam kode 16 bit dan dieksekusi dalam satu siklus
clock.

» Karena IC ini mempunyai fasilitas internal clock, maka dalam hal ini tidak

memerlukan tambahan oscillator atau X-TAL external, cukup

menggunakan internalnya dan dikonfigurasikan sebagai clock 8MHz.
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Gambar 3.3
Rangkaian Mikrokontroler ATMEGA 8535

3.1.4. Rangkaian Reset
Pin reset pada mikrokontraler merupakan masukan aktif rendah {1). Pulsa
transisi dari tinggi (1) ke rendah (0) akan mereset mikrokontroler menuju alamat
awal. Pin reset dihubungkan dengan rangkaian Power On Reset yang
diperlihatkan pada gambar dibawah ini,
Karena tidak menggunakan kristal (X-TAL) dan menggunakan internal clock
dengan frekuensi sebesar 8.0 MHz, maka satu periode membutuhkan wakto
sebesar :
T =1/Fosc

= 1/R000000Hz detik

= 125 n S (nano detik)
Waktu minimum yang dibutuhkan untuk mereset system menurut data sheet

sebesar 50 ns (nano detik)
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Pada perancangan ini menggunakan rangkaian power on reset seperti pada gambar
3.4. Dengan nilai R=10K dan C=10uF maka didapatkan konstanta waktu untuk
reset sebesar T=RC
T = 10000 x 0.000010
=0.1 detik
Jadi karena mikrokontroler hanya membutuhkan waktu reset minimum 50 nano

detik, maka dengan konfigurasi rangkaian reset tersebut sudah memenuhi syarat.

VCC

10K

< Pin Reset >

e

—
10 uF

Gambar 3.4

Rangkaian Power On Reset ATMEGA 8535
{Sumber : ATMEGA 8535 Data Sheet, ATMEL)

3.1.5. Rangkaian Bluetooth Module
Sebagai unit pengiriman data ke PC, port DO (RXD) dan D1 (TXD)
sebagai input dan output data ke pin 11 dan 12 Module Bluetooth, pin 23 dan 25

di hubungkan dengan led 1 dan 2 sebagai indicator penerimaan dan pengiriman
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data, pin 16 dihubungkan dengan led 3 sebagai power On, pin 1 dan digunakan

sebapai Ground, pin 18 dihubungkan dengan regulator AIC1722-33L.
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Gambar 3.5
Rangkaian Module Bluetooth

3.1.6. Rangkaian Regulator
Rangkaian ini adalah sebuah regulator dengan keluaran 3.3 Volt yang
berfungsi untuk mensuplay module Bluetooth melalui pin 18,

U
i alciL?z22

L] m l 3
T_I_ In Out —I
L| Com L
2
TGUF l ImuF
Gambar 3.6
Rangkaian Regulator
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3.1.7. Rangkaian Seven Segment

Pada perancangan alat ini digunakan 3 Seven Segment sebagai unit untuk
menampilkan data suhu pasien yang dikirim oleh via module Bluetooth, dimana
dari ke 3 Seven Segment ini menggunakan Transistor A733 sebagai switching
atau saklar elektronik untuk menghidupkan blok segment dipilih, jadi metode
untuk menvalakan LED segment tersebut dengan cara scanning (bergantian, setiap

saat hanya ada satu blok segment saja yang hidup).

= -4

0 N I'_"
% i
s I..B_-
— gz
Gambar 3.7
Rangkaian Seven Segment

3.2, Perangkat Lunak

Perangkat Lunak yaitu pada program mikrokontroler menggunakan bahasa
C. dimana dalam hal ini dipilih CodeVisionA VR compiler. Sedangkan di sisi PC
menggunakan bahasa Boriand Delphi versi 7.
3.2.1. Mikrokontroler

Untuk pemakaian mikrokontroler dalam suatu sistem, perlu direncanakan
perangkat lunaknya yang dapat mengatur sistem tersebut. Perangkat lunak disini

adalah susunan perintah (program) didalam memori yang harus dilaksanakan oleh
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mikrokontroler. Didalam suatu mikro memon merupakan fasilitas utama karena
disinilah terdapat perintah yang harus dilakukan oleh mikro. Memori disini dapat
dibedakan menurut fungsinya menjadi memori program dan memeori data.
Perencaan perangkat lunak (software) didasarkan pada perencanaan
perangkat keras yang telah dibuat sebelumnya, untuk mendapatkan sistem kerja
yang diharapkan. Software dari alat terdapat pada diagram alir sebagai berikut:

( Start )

Inlsialisasi
Com Port

Baca Jumnilah sensor
yang terpasang
{ jumlah =N )

——ie=  Baca sensor ke - M

Tampilkan via
T - segment
N=HN=+1
M M > ¥ sansor Y N=1
T
Gambar 3.8

Flowchart Sisi Mikrokontroler

48




C Star

h 4

L

Inisialisasi
Com Port

r

Pilih Com Port yang
dipakai untuk Bluetooth

Baca data yang masuk -

L

Tampilkan ke layar

Suhu baca di
luar batas

Tampilkan
norma|

Tampilkan
bahaya

Liangi baca
berikutnya

iBUE}N

end

amhar 3.9
Flow Chart Sisi PC
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BABIV

PENGUJIAN ALAT

Pengwian alat dilakukan untuk mengetahui apakah peralatan yang
direncanakan dan dibuat sudah mencapai hasil yang diinginkan seria
membandingkan antara teori dan aplikasinya. Dalam pengujian imi dibagi menjadi

dua bagian utama yaitu pengujian perangkat keras dan pengujian perangkat lunak.

4.1. Pengujian Perangkat Keras
4.1.1 Rangkaian Catu Dayva
Rangkaian catu daya adalah rangkaian penopang tegangan yang paling
utama sebagai catu daya vang akan dikonsumsikan pada seluruh rangkaian, yaitu
berupa rangkaian penyearah gelombang penuh, dimana rangkalan ini terdiri dari |
1. 3 buah tegangan input 4.5 Volt
2. Capasitor (2 buah) bemilai 1uF danl0 uF.
3. IC regulator AIC 1722-33L yang menghasilkan keluaran 3.3 Volt
Pengujian rangkaian catu daya ini menggunakan Multimeter Digital,
dimana letak pengujiannya pada titik output tegangan (A = + dan B = -} yang
dihasilkan pada rangkaian catu daya tersebut Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

pada gambar rangkaian catu daya beserta tabel hasil pengujian catu daya berikut.
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Gambar 4.1
Rangkaian Catu Daya
( sumber ; pengujian)

Dari hasil pengujian tersebut bisa disimpulkan bahwa catu daya sudah

sesuai dengan kebutuhan seluruh rangkaian yang dirancang.
Tabel 4.1 Pengujian Catu Daya

Tegangan Tegangan yang | Hasil Pengujian
diinginkan |
VCC 3.3 Volt 3.2

4.1.2. Pengujian Rangkaian Sensor Suhu dan Seven Segment
Mengetahui apakah rangkaian Seven Segment dapat menampilkan data

karakter yang sesuai dengan data yang dikirimkan. Adapun peralatan yg
digunakan :
1. CatuDaya

2. Seven Segment

3. Sensor suhu
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Catu Daye

Rangkalan Pengujian Sensor Suhu dan Seven Segment
4,1.3. Hasil dan Analisa Pengujian

Berikut ini adalah hasil pengujian setelah adanya masukan pada alat.

—

Swhu i

<

Sansor uhu

=

Gambar 4.2

T Segmant

Gambar 4.3
Hasil Pengujian Suhu Ruangan
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Dari hasil pengujian didapatkan bahwa rangkaian seven segment dapat
menampilkan inputan dari sensor suhu. Suhu yang diukur adalah suhu ruamgan,
Pada tampilan dialas seven segment menampilkan angka 28.1 °C, Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa rangkaian seven segment dan sensor suhu
tersebut telah berfungsi sesnai yang direncanakan.

Tabel 4.2 Perbandingan Pengukuran Sensor Suhu IC DS 1822 dengan

Pengukuran Termometer
{Sumber : Pengujian)

Hasil Perhitungan Suhu Hasil Pengukuran
IC DS 1822 (") Termometer (°C)

27,2 57

28,1 T

293 29

30,1 10

31:1 11

322 3

332 33

34, 14

Dan tabel tersebut dapat dicari persen kesalahan (% Error) antara
perhitungan dari sensor suhu dengan pengukuran termometer. Kesalahan dapat

dicari dengan persamaan sebagai berikut -
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4.1.4. Pengujian dan Pengoperasian Bluetooth
I Instalasi Program
Bila Laptop/PC vang dipakai tidask mempunyai fasilitas bluetooth,
maka wajib memasang bluetooth USB dongle, masukkan pada
PC/Laptop yang dipakai dan lakukan instalasi sesuai petunjuk yang
diberikan oleh pabrik pembuatnya

N

Gambar 4.4
Bentuk Bluetooth USE Dongle

Untuk membuat sambungan bluetooth dengan alat pengukur suhu ini, bisa
dilakukan dengan proses sebagai berikut :
o Klik Start - klik Control Pancl --> klik Bluetooth devices, maka
akan keluar seperti Gambar 2 di kanan ini.
e Bila gambar ikon bluetooth bernama Creatived] belum tampak,
maka Kklik tombol Add. dan biarkan bluetooth hingga
menemukannya, bila ditanyakan Passkey (Password) harap diisi

00000000 maka sambungan akan terjadi,
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Hlprtaath Nevicee

| Devices | Opiorss - OOM Fors - Hasdware

_Alnﬂnld-u;i-u: | ‘

Ciestnys(ll
Fark ey fnatied

Gambar 4.5
Bluetooth bernama Creativell telah ditemukan

« Klik COM Ports uniuk melihat alamat sambungan vang terjadi,

alamat ini nanti yang harus diisikan pada program Delphi.

Bluetooth Devices

| Devices | Options | COM Ports | Hardware|
This computer is using the COM (serial] ports isted below. To
determne whethes you need 2 COM port, rsad the documentation
that came with your Blustooth devics,
Pot Ciscticn  Name
- COM17 lncoming  Crealive(l

Mé  Ouigong Crealivell 'SPP

Gambar 4.6
Alamat COM port Antara PC/Laptop Dengan Alat Pengukur Subu
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II. Menjalankan Program

» Klik TAEXE maka akan muncul layar utama sbb:

NinA 01.17.089

_PASIEN SUHU BATAS STATUS
1.5dr. Bambang 310 397C NORMAL
2. 1bu Dyah Rini 310 F90C NORMAL

2.Bpk EkoCalyono 310 41.4C NORMAL \
4, SdriTinaEndang 320 405C NORMAL sTOP
: Connactnd o COMA

Gambar 4.7

Layar Utama Alat Pemantau Suhu Badan Pasien
e Untik mengisi nama pasien dan mengsi batas suhu yang

diinginkan, klik Pasien —> klik Pasien 1 s/d 4 dan 1si jendela baru

seperti dibawah ini :
i Form#
Nama Pasian Batas Subu s
Ed foo0 | PASIEN 2 .
PASIEN 3 *NOLI
PASIEN 4 et
OKENTER] | /ﬂm
Gambar 4.8

Tampilan Opsi Pengisian Nama Pasien Dan Batas Subu Toleransi
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I1L Pengujian Hasil Pengiriman Data Bila Menggunakan Hyper
Terminal.
e Klik start --> klik All Programs --= klik Accessories --> klik
Comunications --> klik Hyperterminal.

4 A asie & o T Likratso

£ MO Sckiton Cante 7 W-Gem BEE

@ Sat Program fAccess and Defaids I Weiear SpedviH 20
8 softvire Manager
& Windows Catslog
B windows Lpdate

G-ﬂlmw&
1) Al

1T EWGSPEED Peer-to-Peer S0 - Free edton
IF%y BB

i) Boeiard Daph 7
1) Codatisierain
i e

i) DLPortIo

I Easviion

i) Plashizet

i) cames

m S

T Google Chome
17 Howdott-Packard
{3 HI-TECH Software
0o

) HsTop@Com

G terbes

W0 Kemous 203

Fi) ool Codes Pack

- oW w W W W W W W w w W w w w ¥ ¥ ¥ ¥ %

&} rhrperamnd
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* [sikan nama sembarang pada menu berikutnya yang muncul.

S Canmac ier | HignrTreminal

N s OB &

i . o .“. = i - i

e Memastikan bahwa COM port telah sesuai dengan sambungan
Bluetooth.

& ..
Enter datails for the phone number that you want to diak
Country/region
frea code Sl
thneru.mhat:"______ I
B [
Conexant 0110 MDCV.92 Modem
D -Link, DFM-EB0E L Extemal Modem
COM16
CoMi
COM3 e
O i & 350 5 v |
COM17
TCPAP fwmsock)
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¢ Mengatur baud rate pada posisi 38400 bps.

COM4 Propartios

¢« Tampilan hasil pengiriman alat pemantau suhu badan pasien, contoh
diatas menunjukkan suhu pasien nomor 2 bernilai 310 C dan

pengiriman data telah berhasil.




4.1.5. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengupian 1mi1 dilakukan untuk mengetahui bahwa alat yang dibuat sudah
dapat beroperasi sesual dengan perencanaan dan perancangan. Adapun peralatan
yang digunakan sebagai berikut:

1. Catudaya

2. Alat vang dibuat

3. Subu udara sebagai penyedia sensor suhu

:-;i
"FE
Lr 2 il

2
]
:
§

Gambar 4.9
Diagram Blok Keseluruhan
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Prosedur Pengujian

Hubungkan rangkaian sistem pemantau suhu dengan komputer
melalui USB donyle.

Nyalakan sensor suhu pada alat.

Periksa tampilan pada 7 segment. Tampilan awal akan langsung
menunjukkan suhu dari sensor 1 sampai sensor 4 secara bergantian.
Hubungkan bluetooth yang terdapat pada alat dengan USB
Bluetooth dongle.

Buka program TA EXE

Hasil Pengujian

Sistem dapat bekerja mendekat hasil yvang diharapkan.

Gambar 4.10

Dsata suhu Pasien No. 4 dan Batas Suhn Toleransi
(Sumber ; Péngujinn )
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{ramhbar 4.11

Diata Suhu Pasien No, 3 dan Bafas Suhu Toleransi
{(Sumber ; Fengujian)

Gambar 4.12

Data Subhu Pasien No, 2 dan Batas Suhu Toleransi
{Sutmber : Peagujian)
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Gambar 4.13

Data Suhu Pasien No. 1 dan Batas Subu Toleransi
{Sumber ; Pengujian)

Gambar 4.14

Foto Alat Tampak Dari Atas
{Sumber : Peagujran)




Gambar 4.15

Foto Alat Tamgak Dari Muka
(Sumber : Pcugujian)

Pada gambar dibawah ini menunjukkan hasil pengukuran suhu ruang antara
alat pemantau suhu badan pasien dengan pengukur suhu merk Protek DM-683 dan

merk Dekko 642,

R
o

Gambar 4.16

Perbandingan Hasil Ukur Dengan Merk Protek DM-683
{ Sumber : pengujian
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Gambar 4.17

Perbandingan Hasil Ukur Dengan Merk Dekko 642
{Sumber : pengujian)




BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari hasil perancangan serta pengujian sistem secara menyeluruh dapat

disimpulkan sebagai berikut -

1. Perancangan dan pembuatan alat ini dilakukan melalui dua tahap yaknj

pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak, Pada perangkat keras

terdapat dua bagian vakni bagian pengambilan data dap pengolahan data

sedangkan pada unit pengolah keluaran Juga ada dua unit, yakni dengan

menggunakan mikrokontroller dan PC. sehingga keluarannya juga bisa dilihat

dalam dua tampilan, yaitu di 7 segment dan Monitor PC

2. Pada pembuatan perangkat lunak untuk pemrograman mikrokontroller alat

Inio menggnnakan pemrograman asembler ATMEGA 8535dap pada PC

menggunakan bahasa pemrograman Delphe 7.0

3. Dengan Menggunakan 7 segment sebagai tampilan pada alat ukur dapat

ditampilkan 4 data suhy yang ditampilkan bergantian dalam | baris.

4. Pada alat ini digunakan IC DS182?2 sebagai sensor suhu dapat memberikan

hasil pengukuran suhy vang sangat baik dengan kesalahan (error) rata-rata

0.46 %. yang dilakukan dengan membandingkan pengukuran rangkaian

sensor DS1822 dengan pengukuran termometer,

3. PC juga menampilkan data suhu dalam bentuk desimal, juga terdapat

indikator sinyal yang akan bertuliskan kata “bahaya™.
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