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ABSTRAK

Kegiatan perawat atau dokter yang banyak mengakibatkan pemantauan
terhadap infus menjadi kurang. Selain itu, kelalaian juga berpengaruh terhadap
pemantauan infus. Pemantauan infus sangat bermanfaat pada pasien karena untuk
menjaga supaya infus tidak macet, tidak terisi oleh udara, dan habis. Infus yang
dipergunakan sampai habis dapat menjadi masalah yang besar yaitu darah pada
pasien menjadi naik ke botol infus sehingga dapat menyebabkan pasien menjadi
kekurangan cairan. Sehingga untuk mengatasinya diperlukan pemantau infus dan
penghenti infus secara tepat dan cepat. Tujuan pembuatan alat ini adalah untuk
merancang dan mengetahui unjuk kerja dari rancangan.

Pembuatan alat terdiri dari 8 macam bagian yang memiliki fungsi masing-
masing. Bagian-bagian tersebut adalah, tiang infus yang terbuat dari stainless steel
dan alumunium untuk memudahkan dalam menurunkan atau menaikan tiang infus
pada ketinggian tertentu, box sensor tetesan terbuat dari akrilik yang berada
dibagian drip chamber, penghenti infus dengan motor servo yang didesain sehingga
dapat menekuk selang supaya terhenti, Arduino Mega 2560 sebagai kontrol utama
sistem, sensor tetesan terdiri atas sensor cahaya photodioda dan laser dioda, keypad
4x4 berfungsi memilih infus dan memasukkan nomor telepon atau batas infus,
Wemos D1 Mini sebagai pengirim data ke website dan aplikasi android, serta LCD
display, website, dan aplikasi android sebagai penampil hasil jumlah tetesan.

Dari hasil pengujian unjuk kerja yang telah dilakukan dengan objek pengujian
sejumlah 5 kali pada masing-masing bagian, didapatkan hasil bahwa kualitas alat
ini dapat diimplementasikan dan digunakan dengan baik. Sementara secara
kuantitatif diketahui bahwa rata-rata kesalahan pada sensor tetesan infus 1 adalah
3,5% dan pada sensor tetesan infus 2 sebesar 2,52%. Penampilan data di LCD,
website, serta aplikasi android tidak mengalami masalah dengan nilai error adalah
0%. Penghenti infus serta sistem pemberitahuan lewat panggilan telepon juga
berfungsi dengan tepat dan memiliki nilai error sebesar 0%. Kesalahan jumlah
tetesan disebabkan oleh faktor sensor yang mudah terpengaruh oleh cahaya
disekitar sehingga pembacan nilai ADC menjadi kurang tepat.

Kata Kunci : Monitoring, Infusion, Telemetry, Android, website
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi di dunia kedokteran saat ini banyak mengalami
kemajuan yang sangat pesat. Alat-alat kesehatan pada zaman sekarang sudah
dikombinasi dengan berbagai Personal Computer (PC) dan Smartphone. Salah satu
contohnya vyaitu alat ultrasonografi yang pada dahulu masih dua dimensi (2D)
sekarang sudah menjadi tiga dimensi (3D) bahkan sudah ada yang empat dimensi
(4D). Kemajuan teknologi seperti ini sangat dibutuhkan dalam kedokteran untuk
menunjang kemampuan manusia yang terbatas. Namun, ada salah satu alat
kedokteran yang belum mengalami kemajuan dalam bidang teknologi dari zaman
dahulu sampai sekarang yaitu infus.

Infus adalah suatu cairan kimia yang disuntikkan ketubuh manusia melalui rute
intravena dalam beberapa waktu tertentu. Pemberian cairan infus umumnya
diberikan bagi seseorang yang mengalami kekurangan cairan dalam tubuh atau
membutuhkan pengobatan. Infus merupakan pengobatan sangat tepat dalam
kedokteran karena mudah terserap oleh sel-sel tubuh manusia dikarenakan
bentuknya yang cair. Terkadang infus juga digunakan sebagai pengganti makanan
atau minuman untuk pasien. Selain itu pemasukan cairannya yang melalui
pembuluh darah vena mudah terserap oleh tubuh daripada melalui mulut yang harus

mengalami proses pencernaan terlebih dahulu.



Penggunaan infus juga sangat sederhana dan mudah. Caranya dengan
menggantung botol infus dan memanfaatkan grafitasi bumi maka, tetesan infus
akan mengalir melalui selangnya. Kemudian cairan infus akan masuk ke pembuluh
darah vena jika adanya beda tekanan antara botol dengan pembuluh darah. Walau
sangat sederhana dan penting dalam kedokteran infus masih memilik beberapa
kelemahan. Pertama adalah dalam sistem pemantauan cairan infus yang masih
kurang dan yang kedua adalah jika infus habis maka klemnya harus segera ditutup
supaya tidak adanya pembuluh darah yang naik keselang infus .Bahkan jika
kejadian infus habis dibiarkan lama-kelamaan maka darah akan mengisi kantong
infus tentunya hal ini sangat berbahaya bagi pasien. Dimana pasien yang sedang
berobat seharusnya memperoleh kesehatan dari infus, sehingga mendapat penyakit
bertambah.

Pemasangan infus ini biasanya dilakukan oleh perawat. Saat perawat memasang
infus kepada pasien mereka mencatat tetesan setiap menit yang terdapat pada
bagian drip chambers dengan melihat secara langsung, untuk kemudian disesuaikan
dengan kebutuhan pasien. Setelah mengetahui semuanya maka perawat akan
mengitungnya dan mendapatkan pada jam berapa infus akan habis. Selain itu
biasanya perawat sering memantau cairan infus dengan melihat secara langsung
infus tersebut. Jadi dibutuhkan kesigapan setiap saat dari para perawat dan dokter
untuk segera mengganti infus yang habis atau bisa juga jika dengan pengecekan
berkala saat infus digunakan. Tetapi masih ada juga pasien yang diketahui sampai

kehabisan infus sehingga darah sampai masuk kekantong infus. Kejadian kehabisan



infus biasanya disebabkan oleh perawat atau dokter yang ceroboh atau salah
perhitungan dalam tetesan.

Penggunaan infus yang sudah otomatis masih jarang digunakan di rumah sakit
menjadi permasalahan dalam pemantauannya. Harga infus otomatis yang dijual
secara umum masih sangat mahal. Infus otomatis juga masih dipantau secara
manual melalui LCD, belum terintegrasi dengan sistem telemetri. Selain itu sistem
pemberitahuan serta pemberhenti saat infus habis atau macet jarang yang memliki
dan penggunaan infus otomatis yang sulit menjadi permasalahan bagi tenaga medis.

Mendapati permasalahan tersebut dibutuhkanlah alat yang dapat memberikan
pertolongan pertama jika terjadi kehabisan infus atau jika terjadi human error oleh
perawat atau dokter. Alat yang diberi nama “automatic stoping and infusion
monitoring with telemetry system based on android” memiliki dua fungsi yaitu
untuk pemantauan tetesan infus melalui website atau aplikasi dan memberikan
indikasi serta menghentikan laju infus saat infus habis. Alat ini menggunakan
sensor cahaya yaitu photodioda dan laser dioda. Selain menggunakan sensor
tersebut, alat ini juga menggunakan mikrokontroler Arduino Mega ATmega 2560,
modul GSM/GPRS, modul wifi Wemos D1 Mini, dan motor servo. Sensor
photodioda dan laser dioda berfungsi mengetahui jumlah tetesan setiap saatnya.
Selain untuk menghitung jumlah tetesan infus juga berfungsi mendeteksi saat infus
macet dan habis.

Sensor photodioda dan laser dioda ini terhubung ke Arduino Mega ATmega
2560 sebagai pengolah datanya tetesan infus. Selanjutnya Arduino Mega ATmega

2560 dikoneksikan dengan motor servo dan modul GSM/GPRS SIM 800L. Motor



servo berfungsi sebagai penghenti laju cairan infus, sedangkan modul GSM/GPRS
SIM 800L sebagai sistem yang akan memberitahukan melalui miscall ke perawat
atau dokter. Keypad 4x4 digunakan untuk kemudahan dalam memasukkan nomor
telepon yang menjadi tanda saat infus habis atau mengalami kemacetan. Lyquid
Crystal Display (LCD) berfungsi dalam penampilan saat mengatur alat. Data serial
dari Arduino Mega 2560 dikirim ke Wemos D1 Mini sebagai sistem telemetri yang
kemudian, data dari sensor tersebut ditampilkan website dan aplikasi android
sehingga memudahkan dalam pemantauanya.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa
permasalahan yang ada sebagai berikut:
1. Banyaknya kasus darah naik menuju kantong infus saat infus mengalami
kehabisan cairan.
2. Kurangnya efisiensi dan akurasi dalam pemantauan cairan infus pada pasien
secara manual.
3. Masih minimnya sistem penghentian infus yang dapat berfungsi secara
otomatis.
4. Kurangnya alat pemantau jumlah cairan infus yang terintegrasi dengan sistem
telemetri.
5. Perlunya sistem pemberitahuan saat infus mengalami kemacetan atau habis..
6. Perhitungan jumlah tetesan yang kurang tepat oleh perawat atau dokter.
7. Masih sulitnya dalam mendapatkan infus otomatis dan harganya yang mahal.

8. Sulitnya penggunaan infus otomatis yang sudah ada.



C. Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada proyek akhir ini bertujuan supaya alat yang
dikembangkan lebih terfokus pada pokok masalah yang ada. Masalah yang
ditangani adalah pada poin 3, 4, dan 5. Alat ini terdiri atas sensor tetesan yang
keseluruhan kerjanya tersebut dikendalikan oleh mikrokontroler. Hasil pengolahan
tersebut ditampilkan pada media penampil, website, dan aplikasi. Selain itu, pada
alat ini juga memiliki sistem penghentian selang infus dengan cara menekuk. Alat
ini juga memiliki sistem pemberitahuan ke tenaga medis untuk dilakukan

penggantian infus pada pasien disebabkan infus macet atau cairan telah habis.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan permasalahan
sebagai berikut :
1. Bagaimana rancang bangun automatic stoping and infusion monitoring with
telemetry system based on android ?
2. Bagaimana unjuk kerja automatic stoping and infusion monitoring with

telemetry system based on android ?

E. Tujuan
Adapun tujuan dari penulis karya ini adalah :
1. Merealisasikan rancang bangun automatic stoping and infusion monitoring

with telemetry system based on android.



2. Mengetahui unjuk kerja dari automatic stoping and infusion monitoring with

telemetry system based on android.

F. Manfaat

Pembuatan proyek akhir ini diharapkan dapat bermanfaat, Adapun manfaat
yang diharapkan dari pembuatan tugas akhir ini antara lain :
1. Bagi Mahasiswa

Dapat menambah wawasan, pengetahuan, dan kepedulian mahasiswa dalam
bidang yang diteliti serta sebagai pengaplikasian ilmu yang telah didapatkan selama
menempuh pendidikan di bangku perkuliahan.
2. Bagi Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika

Dapat bermanfaat menambah alat yang inovatif dalam dunia kedokteran serta
sebagai wujud dari perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK)
dalam dunia pendidikan.
3. Bagi Masyarakat

Dapat diterapkan di pusat-pusat pelayanan kesehatan masyarakat sehingga
dapat meningkatkan kualitas kesehatan serta menurunkan jumlah angka kematian
di pusat kesehatan masyarakat akibat indikasi kehabisan infus pasien dapat teratasi

secara dini.

G. Keaslian Gagasan
Berikut ini beberapa penelitian relevan yang dapat dijadikan acuan untuk

proyek akhir ini diantaranya sebagai berikut:



1. Rancang Bangun Alat Pengaturan Jumlah Tetesan Infus pada Pasien dan
Monitoring Jarak Jauh dengan PC, Bagus Kokoh S.A, Politeknik Elektronika
Negeri Surabaya, 2009. Pada alat ini mikrokontroler ATMega 16 digunakan
sebagai pembangkit PWM untuk kontrol motor servo serta photodioda dan
infrared sebagai sensor pendeteksi adanya tetesan cairan infus. Persamaan
dengan karya ini adalah penggunaan motor servo sebagai penghenti infus.
Sedangkan perbedaan karya ini dengan penelitian yang dilakukan adalah
terletak pada jenis sensor dan mikrokontroler yang digunakan. Alat yang dibuat
ini juga memiliki sistem pemberitahuan saat habis atau macet dengan
panggilan. Pemantauannya dapat melalui website serta aplikasi android.

2. Design and Implemation Of A Microcontroller Based Infusion With Bluetooth
Wireless Remote Monitoring karya Rana Riyadh Saeed dari Near FEast
University, 2013. Alat ini menggunakan sensor photodioda dan infrared untuk
membaca sinyal analog pada tetesan infus. Sinyal tersebut kemudian dikirimkan
melalui bluetooth ke dalam chip mikrokontroler, lalu dihubungkan dengan PC
untuk memantaunya. Selain itu, pada alat ini juga dilengkapi dengan alarm dan
sistem penghentian laju cairan infus saat mendekati batas minimum. Sistem
penghentian ini dibuat dengan menggunakan motor servo yang didesain
berbentuk menyerupai sebuah pintu. Persamaan pada karya ini dengan penelitian
yang dilakukan adalah sistem penghentian laju infus menggunakan motor servo.
Sedangkan perbedaannya yaitu terletak pada jenis sensor tetesan, sistem
pemantaunya, desain sistem penghenti infus, dan jenis chip mikrokontroler yang

digunakan.



BAB 11
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH
A. Pemantauan Kesehatan

Kesehatan adalah keadaan sejahtera dari badan, jiwa, dan sosial yang
memungkinkan setiap orang hidup produktif secara sosial dan ekonomis. Menurut
Undang-Undang Nomor 36 Tahun 2009 Tentang Kesehatan, kesehatan merupakan
suatu keadaan sehat baik secara fisik, mental, spiritual, maupun sosial yang
memungkinkan setiap orang untuk hidup produktif secara sosial dan ekonomis.
Sedangkan pemantauan menurut berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 39
Tahun 2006 merupakan suatu kegiatan mengamati secara seksama suatu keadaan
atau kondisi, termasuk juga perilaku atau kegiatan tertentu dengan tujuan agar
semua data masukan atau informasi yang diperoleh dari hasil pengamatan tersebut
dapat dijadikan sebagai landasan dalam pengambilan keputusan.

Oleh sebab itu, pemantauan kesehatan merupakan suatu kegiatan mengamati
kondisi seseorang atau pasien dengan tujuan untuk mengetahui kondisi seseorang,
sehingga dapat diberikan tindak lanjut dari hasil pemantauan kesehatan tersebut.
Secara umum, kegiatan pemantauan bertujuan untuk mengumpulkan data dan
informasi yang diperlukan dan mendapatkan gambaran ketercapaian tujuan setelah
adanya kegiatan (Daman, 2012). Salah satu kegiatan pemantauan kesehatan yaitu

pada pemantauan cairan infus di Rumah Sakit.



B. Pasien

Menurut Johnson dalam Christensen dan Kenney (2009), pasien adalah
seseorang Yyang sedang mengalami gangguan atau ketidakseimbangan
kesehatannya. Sedangkan King (2009) mengatakan bahwa pasien adalah individu
(sistem personal) yang tidak mampu mengatasi peristiwa atau masalah kesehatan
ketika berinteraksi dengan lingkungan. Sementara menurut istilah pasien yang
berasal dari bahasa latin yaitu orang yang menerima perawatan. Sehingga
disimpulkan bahwa pasien merupakan seseorang yang sedang menerima perawatan
akibat terjadinya gangguan kesehatan yang menyerangnya.

Pasien dianggap sebagai manusia yang memiliki kebutuhan tertentu, yang
umumnya memiliki sifat mendasar untuk semua orang dan membutuhkan
pemenuhan yang sesuai. Kebutuhan pasien yang mendasar saat dirawat di rumah
sakit biasanya adalah infus. Berikut ini salah satu contoh pasien yang sedang

dirawat di rumah sakit yang dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut.

Gambar 1. Pasien Rumah Sakit
(Simanjuntak, 2017)



C. Terapi Intravena (Infus)

Pemberian cairan intravena (infus) adalah memasukan cairan atau obat
langsung ke dalam pembuluh darah vena dalam jumlah dan waktu tertentu dengan
menggunakan infus set (Perry, 2005). Teknik penusukan vena melalui transkutan
dengan stilet yang kaku, seperti angiokateter atau dengan jarum yang
disambungkan. Terapi intravena atau yang biasa disebut dengan terapi infus
merupakan metode yang efektif untuk mensuplai cairan, elektrolit, nutrisi, dan obat
melalui pembuluh darah atau intravaskular (Mubarak, 2008). Kateterisasi vena
adalah pembuatan jalur vena untuk pemberian cairan, darah atau obat, dan suntikan
berulang (Mansjoer, 2000).

Pemberian cairan intravena adalah pemberian cairan atau darah langsung ke
dalam vena yang dapat dikerjakan dengan dua cara yaitu tanpa membuat luka sayat
dan dengan membuat sayatan. Teknik tanpa sayatan dilakukan dengan cara
menusukkan jarum infus (ujung tajam) langsung ke dalam vena. Sedangkan dengan
teknik sayatan dilakukan dengan cara menyayat sedikit kulit untuk mencari jalur
vena dan melubanginya serta setelah itu memasukkan jarum infus. Adapun teknik
pemberian cairan intravena tanpa sayatan dapat dilihat pada Gambar 2, sedangkan

dengan teknik sayatan dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah ini.

Gambar 2. Pemasangan Infus dengan Suntikkan
(Rahman, 2015)
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Gambar 3. Pemasangan Infus dengan Luka Sayat
(Catatan Perawat, 2017)

Terapi intravena adalah kemampuan untuk mendapat akses ke sistem vena
guna memberikan cairan dan obat merupakan keterampilan perawat. Tanggung
jawab ini termasuk memilih vena, jenis kanula yang sesuai, dan mahir dalam teknik
penusukan vena. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi pemasangan infus
termasuk jenis larutan yang akan diberikan, lamanya terapi intravena yang
diharapkan, keadaan umum pasien, dan vena yang digunakan.

1. Tujuan Pemasangan Infus

Menurut Setyorini (2006), tujuan pemberian terapi intravena yaitu memberikan
atau menggantikan cairan tubuh yang mengandung air, elektrolit, vitamin, protein,
lemak, dan kalori yang tidak dapat dipertahankan secara adekuat melalui oral,
memperbaiki keseimbangan asam-basa, memperbaiki volume komponen-
komponen darah, memberikan jalan masuk untuk pemberian obat-obatan kedalam
tubuh, memantau tekanan vena sentral, dan memberikan nutrisi pada saat sistem

pencernaan diistirahatkan.
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2. Pedoman Pemilihan Daerah Insersi Pemasangan Infus

Menurut Perry&Potter (2006) banyak tempat yang bisa digunakan untuk terapi
intravena, tetapi untuk kemudahan akses dan potensi bahaya berbeda di antara
tempat-tempat ini. Selain itu biasanya perawat melakukan pertimbangan dalam
memilih vena yaitu: 1) usia klien, 2) lamanya pemasangan infus, 3) tipe larutan
yang akan diberikan, 4) kondisi vena klien, 5) aktivitas pasien (misal bergerak, tidak
bergerak, perubahan tingkat kesadaran, gelisah), 6) terapi intravena sebelumnya.
Tempat insersi vena yang umum digunakan adalah tangan dan lengan. Tetapi juga
dapat dilakukan di kaki apabila klien dalam kondisi tidak memungkinkan untuk
dipasang di daerah tangan.
3. Tipe-tipe Cairan Intravena

Cairan hipotonik adalah osmolaritasnya lebih rendah dibandingkan serum
(konsentrasi ion Na+ lebih rendah dibandingkan serum), sehingga larut dalam
serum, dan menurunkan osmolaritas serum. Maka cairan “ditarik” dari dalam
pembuluh darah keluar ke jaringan sekitarnya (prinsip cairan berpindah dari
osmolaritas rendah keosmolaritas tinggi), sampai akhirnya mengisi sel-sel yang
dituju. Digunakan pada keadaan sel “mengalami” dehidrasi, misalnya pada pasien
cuci darah (dialysis) dalam terapi diuretik, juga pada pasien hiperglikemia (kadar
gula darah tinggi) dengan ketoasidosis diabetik. Komplikasi yang membahayakan
adalah perpindahan tiba-tiba cairan dari dalam pembuluh darah ke sel,
menyebabkan kolaps kardiovaskular dan peningkatan tekanan intrakranial (dalam
otak) pada beberapa orang. Contohnya adalah NaCl 45% dan Dekstrosa 2,5%

produk darah (darah), dan albumin. (Perry & Potter, 2006).
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Cairan Isotonik: osmolaritas (tingkat kepekatan) cairannya mendekati serum
(bagian cair dari komponen darah), sehingga terus berada di osmolaritas (tingkat
kepekatan) cairannya mendekati serum (bagian cair dari komponen darah),
sehingga terus berada di dalam pembuluh darah. Bermanfaat pada pasien yang
mengalami hipovolemi (kekurangan cairan tubuh, sehingga tekanan darah terus
menurun). Memiliki risiko terjadinya overload (kelebihan cairan), khususnya pada
penyakit gagal jantung kongestif dan hipertensi. Contohnya adalah cairan Ringer-
Laktat (RL), dan normalsaline/larutan garam fisiologis (NaCl 0,9%). Cairan
hipertonik: osmolaritasnya lebih tinggi dibandingkan serum, sehingga “menarik”
cairan dan elektrolit dari jaringan dan sel ke dalam pembuluh darah. Mampu
menstabilkan tekanan darah, meningkatkan produksi urin, dan mengurangi edema
(bengkak). Penggunaannya kontradiktif dengan cairan Hipotonik. Misalnya
Dextrose 5%, NaCl 45% hipertonik, Dextrose 5%+Ringer-Lactate, Dextrose

5%+NaCl 0,9%,
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Pembagian cairan lain adalah berdasarkan kelompoknya:

a. Cairan Kiristaloid : bersifat isotonik, maka efektif dalam mengisi sejumlah
volume cairan (volume expanders) ke dalam pembuluh darah dalam waktu
yang singkat, dan berguna pada pasien yang memerlukan cairan segera.
Misalnya Ringer-Laktat dan garam fisiologis.

b. Cairan Koloid : ukuran molekulnya (biasanya protein) cukup besar sehingga
tidak akan keluar dari membrane capiler, dan tetap berada dalam pembuluh
darah, maka sifatnya hipertonik, dan dapat menarik cairan dari luar pembuluh
darah. Contohnya adalah albumin dan steroid (Perry & Potter, 2006).

4. Komposisi Cairan Terapi Intravena
Larutan NaCl (berisi air dan elektrolit (Na+, Cl-), Larutan dextrose (berisi air

atau garam dan kalori), Ringer laktat, berisi air (Na+, K+, cl-, ca++, laktat), Balans

isotonic berisi (air, elektrolit, kalori ( Na+, K+, Mg2+, Cl-, HCO, Glukonat), whole
blood (darah lengkap) dan komponen darah, Plasma expanders (berisi albumin,
dextran, fraksi protein plasma 5%, hespan yang dapat meningkatkan tekanan
osmotic, menarik cairan dari intertisiall, kedalam sirkulasi dan meningkatkan
volume darah sementara), Hiperelimentasi parenteral (berisi cairan, elektrolit,

asam amino, dan kalori) (Smeltzer & Bare, 2002).

5. Tipe-tipe Pemberian Terapi Intravena
Intravena (V) push (IV bolus), adalah memberikan obat dari jarum suntik

secara langsung ke dalam saluran/jalan infus. Indikasi pada keadaan emergency

resusitasi jantung paru, memungkinkan pemberian obat langsung kedalam

intravena, untuk mendapat respon yang cepat terhadap pemberian obat (furosemid

14



dan digoksin), untuk memasukkan dosis obat dalam jumlah besar secara terus
menerus melalui infus (lidocain, xilocain), untuk menurunkan ketidaknyamanan
pasien dengan mengurangi kebutuhan akan injeksi, untuk mencegah masalah yang
mungkin timbul apabila beberapa obat yang dicampur.

Continous Infusion (infus berlanjut) dapat diberikan secara tradisional melalui
cairan yang digantung, dengan atau tanpa pengatur kecepatan aliran. Infus melalui
intravena, intra arteri, dan intra thecal (spinal) dapat dilengkapi dengan
menggunakan pompa khusus yang ditanam maupun eksternal. Hal yang perlu
dipertimbangkan yaitu mampu untuk mengimpus cairan dalam jumlah besar dan
kecil dengan akurat, adanya alarm menandakan adanya masalah seperti adanya
udara di selang infus atau adanya penyumbatan, mengurangi waktu perawatan
untuk memastikan kecepatan aliran infus. Kerugian: memerlukan selang yang
khusus dan biaya lebih mahal. Intermitten Infusion (Infus Sementara) dapat
diberikan melalui heparin lock, “piggy bag” untuk infus yang kontiniu, atau untuk
terapi jangka panjang melalui perangkat infus (Perry & Potter, 2006).

6. Monitoring Infus

Monitoring infus adalah pemantauan perawat untuk mencatat hasil data dari
pasien sebelum maupun setelah melakukan tindakan perawatan infus. Pemantauan
berkadar tingkat tinggi dilakukan agar dapat membuat pengukuran melalui waktu
yang menunjukkan pergerakan ke arah tujuan atau menjauh dari itu. Monitoring
akan memberikan informasi tentang status dan kecenderungan bahwa pengukuran
dan evaluasi yang diselesaikan berulang dari waktu ke waktu, pemantauan

umumnya dilakukan untuk tujuan tertentu, untuk memeriksa terhadap proses
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berikut objek atau untuk mengevaluasi kondisi atau kemajuan menuju tujuan hasil
manajemen atas efek tindakan dari beberapa jenis antara lain tindakan untuk
mempertahankan manajemen yang sedang berjalan.

Monitoring merupakan tangung jawab perawat dan meliputi laju arus infus
sambil memastikan kebetahan dan keselamatan pasien atau klien. Laju arus infus
ditetapkan menurut perintah dokter, dokter mungkin telah menentukan jumlah infus
dalam 8 atau 24 jam. Laju infus dihitung berdasarkan jumlah tetes larutan per menit.
Dibawah ini disertakan rumus yang dapat digunakan untuk menentukan laju arus
infus :

Jumlah tetes per menit = Tetesan infus diatur sesuai pogram pengobatan, tidak
boleh teralu cepat atau terlalu lambat. Ada dua metode yang digunakan untuk
menghitung jumlah tetesan, yakni :
a. Jumlah mililiter/jam.jumlah tetesan dihitung dengan mebandingkan voleme
cairan yang harus diberikan ( ml ) dengan lamanya pemberian ( jam ).
Contoh : 3000 ml cairan RL. Harus diberikan dalam 24 jam. Dengan demikian

Jumlah tet Jumlah kebutuhan cairan (ml)
umlah tetesan =

waktu (jam)

3000 ml
Jumlah tetesan = ————
24 jam
Jumlah tetesan = 125ml/jam
b. Tetesan/menit. Jumlah tetesan dihitung dengan mengalikan jumlah cairan yang
dibutuhkan (ml) dengan faktor tetes, kemudian membaginya dengan lama

pemberian (menit). Faktor tetes detentukan berdasarkan alat yang digunakan.

Contoh pemberian cairan :
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Seorang klien datang dengan keluhan mual dan muntah yang terus menerus.
dari pengkajian itu di temukan tanda-tanda dehidrasi sedang. Berdasarkan
pemeriksaan, klien harus mendapatkan terapi cairan intervena. Dokter
menginstruksikan pemberian 3 kolf RL dalam 24 jam. Dengan demikian
jumlah tetesan infus/menit untuk klien tersebut adalah :

lcc=1ml

1 kolf =500 cc

3 kolf =3 x 500 cc = 1500 cc atau 1500 ml

Jumlah kebutuhan cairan (ml) x Faktor Tetes
waktu (menit)

Jumlah tetesan =

1500 ml x 20
1440 menit

Jumlah tetesan =

Jumlah tetesan = 20,8 tetes/menit

Jumlah tetesan = 21 tetes/menit

Faktor tetes, atau jumlah tetes per milimeter, ditentukan oleh ukuran bukan
pada peralatan infus. Faktor tetes yang lebih banyak di pergunakan adalah 15

tetes/ml, 20 tetes/ml, dan 60 tetes/ml.

Penentuan Kecepatan Cairan Intravena (Infus)

Pertama atur kecepatan tetesan pada tabung intravena. Tabung makrodrip dapat

meneteskan 10 atau 15 tetes per 1 ml. Tabung mikrodrip meneteskan 60 tetes per 1

ml. Jumlah tetesan yang diperlukan untuk 1 ml disebut faktor tetes. Mengatur

jumlah mililiter cairan yang akan diberikan dengan jumlah total cairan yang akan

diberikan dengan jumlah jam infus yang berlangsung. Kemudian kalikan hasil
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tersebut dengan faktor tetes. Untuk menentukan berapa banyak tetesan yang akan
diberikan permenit, bagi dengan 60. Hitung jumlah tetesan permenit yang akan
diinfuskan. Jika kecepatan alirannya tidak tepat, sesuaikan dengan kecepatan
tetesan (Smeltzer & Bare, 2002).
8. Komplikasi Terapi Intravena

Menurut Darmadi (2010), terdapat beberapa komplikasi yang dapat terjadi
dalam pemasangan infus, yaitu: 1) hematoma, yakni darah mengumpul dalam
jaringan tubuh akibat pecahnya pembuluh darah arteri vena, atau kapiler, terjadi
akibat penekanan yang kurang tepat saat memasukkan jarum, atau “tusukan”
berulang pada pembuluh darah, 2) Infiltrasi, yakni masuknya cairan infus ke dalam
jaringan sekitar (bukan pembuluh darah), terjadi akibat ujung jarum infus melewati
pembuluh darah, 3) Plebitis, atau bengkak (inflamasi) pada pembuluh vena akibat
infus yang dipasang tidak dipantau secara ketat dan benar, 4) Emboli udara yaitu
masuknya udara ke dalam sirkulasi darah, terjadi akibat masuknya udara yang ada

dalam cairan infus ke dalam pembuluh darah, rasa perih/sakit dan reaksi alergi.

D. Komunikasi Serial

Komunikasi serial merupakan komunikasi dimana transmisi data dilakukan per
bit. Proses pengiriman data ini dilakukan secara serial (data dikirim satu persatu
secara berurutan), sehingga komunikasi serial lebih lambat daripada komunikasi
paralel. Keunggulan dari komunikasi serial yaitu biaya yang lebih murah, dapat
digunakan untuk menghubungkan dua peralatan yang sangat jauh. Misalnya

menumpang pada kabel telepon. Komunikasi serial dapat bekerja dengan baik
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dengan cara data byte harus diubah ke dalam bit-bit serial menggunakan peralatan
yang disebut shift register parallel-in serial-out, kemudian data dikirimkan hanya
dengan satu jalur data saja.

Hal yang serupa dikerjakan pada penerima, dimana penerima harus mengubah
bit-bit serial yang diterimanya menjadi data byte yang persis seperti data semula
pada pengirim, dengan menggunakan shift register serial-in parallel-out. Data
serial tersebut dikirim menumpang jalur telpon, maka dibutuhkan peralatan
pengubah status digital Os atau 1s menjadi sinyal suara audio. Peralatan seperti ini
kemudian disebut modem (modulator/demudulator). Modulator sebagai pengubah
sinyal digital menjadi sinyal audio. Sedangkan demodulator adalah sebagai
mengubah kembali sinyal audio menjadi sinyal digital. Pada jarak yang sangat
dekat, kita dapat menggunakan komunikasi serial sederhana dan tidak perlu
modulasi. Seperti yang dapat kita lihat pada hubungan komputer kita dengan
keyboard atau mouse.

1. Komunikasi Serial Synchronous dan Asynchronous

Komunikasi data serial mengenal dua buah metode, yaitu synchronous dan
asynchronous. Metode sychronous mengirimkan datanya beberapa byte atau
karakter (atau disebut blok data atau frame) sebelum meminta konfirmasi apakah
data sudah diterima dengan baik atau tidak. Sementara metode asynchronous data
dikirim satu byte setiap pengiriman. Biasanya tidak dibutuhkan konfirmasi
menerimaan data. Dari kedua jenis metode tersebut dapat dipilih dan dilakukan
lewat program. Tentu saja dibutuhkan program yang baik dan teliti untuk

melakukannya. Proses pengiriman data serial tersebut sudah dilakukan oleh sebuah
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chip tersendiri (hardware). Salah satu chip disebut UART (Universal
Asynchronous Reciever Transmiter) dan satunya lagi disebut USART (Universal
Synchronous Asynchronous Reciever Transmiter). Dalam protokol berbeda,
sychronous memerlukan sinyal tambahan yang digunakan untuk mensinkronisasi
setiap denyut dari proses transfer.

Berikut ini sinyal transmisi sinkron yang dapat dilihat pada Gambar 5 sebagai

berikut:
Arah transmisi
.—
Frame yang dikirim
\10110010/
—_— | 4 | « > |
Sync bytes Start frame Isi frame Endframe  Sync bytes
(res.-bytes)  (bytes) {bytes) {res.-bytes)

Gambar 5. Sinyal Transmisi Asinkron
(Suyadi, 2012)

Komunikasi data serial Asynchronous sekarang sudah digunakan demikian luas
untuk transmisi yang berorientasi karakter, sementara metode Synchronous
digunakan untuk transmisi yang berorientasi blok. Pada mode Asynchronous, setiap
karakter ditempatkan berada diantara bit start dan bit stop. Bit start selalu satu bit,
tapi stop bit bisa satu bit atau dua bit. Start bit selalu 0 (low) dan stop bit selalu 1
(high). Contohnya, pada gambar 5 dimana karakter A (01000001 biner) dibingkali

(dikurung) oleh start bit dan satu stop bit.
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Berikut ini contoh pembingkaian karakter ASCII “A” yang dapat dilihat pada

Gambar 6 sebagai berikut:

»

Space Stop 0 1 0 Sé?trt

Bit Mark

......... ._;.._._.......
o

- o _;______

- ._;______
=

Gambar 6. Pembingkaian Karakter ASCII “A” (41h)
(Suyadi, 2012)

Pada komunikasi serial Asynchronous, peralatan dan modem dapat diprogram
untuk menggunakan lebar data 7 atau 8-bit. Tentu saja ditambah dengan Stop bit.
Pada zaman dahulu, sistem karakter ASCII masih terbatas pada data 7-bit, namun
sekarang ASCII extended sudah umum menggunakan lebar data 8-bit. Pada
peralatan kuno, dengan komponen-komponen yang lambat pula, dibutuhkan stop
bit yang sedikit panjang, hal ini dimaksudkan untuk memberi kesempatan peralatan
untuk menangani data yang telah diterimanya, dan untuk mempersiapkan diri untuk
menerima byte berikutnya.

Namun saat ini modem PC biasanya hanya menggunakan satu bit stop. Jika
kita hitung, dengan menggunakan satu bit stop total kita memiliki 10-bit untuk
setiap karakter 8-bit. Artinya setiap karakter 8-bit dikirim bersama-sama start dan
stop bit sehingga total menjadi 10-bit, yang artinya ada proses transfer lebih panjang
20% setiap karakternya. Pada sistem yang sangat mementingkan integritas data

yang disimpan, maka ditambahkanlah bit paritas ke bingkai data tersebut.
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Maksudnya untuk setiap karakter 8-bit kita masih menambahkan bit paritas di
samping bit start dan bit stop. Sehingga total adalah 11-bit. Adapun bit paritas
adalah bit yang menunjukkan bahwa data yang dimaksud adalah memiliki jumlah
bit 1s (high) ganjil atau genap. Bit paritas adalah bit di luar data yang bersangkutan
atau merupakan tambahan. Chip UART khusus biasanya sudah dilengkapi dengan
keperluan paritas tersebut secara hardware. Bahkan ada beberapa pilihan untuk
penanganan paritas ini, misalnya odd-, even- dan no-parity.
2. Data Transfer Rate

Kecepatan transfer data pada komunikasi data serial diukur dalam satuan BPS
(bits persecond). Sebutan terkenal lainnya adalah baud rate. Namun Baud dan bps
tidalah sama. Hal ini mengacu kepada fakta bahwa baud rate adalah terminologi
modem dan diartikan sebagai perubahan sinyal dalam satuan bit sinyal setiap detik.
Sedang data tranfer rate penamaannya mengacu pada jumlah bit dari byte data yang
ditransfer setiap detik. Sementara itu untuk kecepatan transfer data (data transfer

rate) pada komputer tergantung pada jenis komunikasi yang diberlakukan atasnya.

E. Komunikasi I1C (Inter Integrated Circuit)

I1C singkatan dari Inter Integrated Circuit merupakan sebuah protokol untuk
komunikasi serial antar IC, dan sering disebut juga Two Wire Interface (TWI). Bus
yang digunakan untuk komunikasi antara mikrokontroler dan device periferal
seperti memori, sensor temperatur dan 1/0 expander. Komunikasi 1IC bersifat
synchronous dengan menggunakan protokol dan hanya menggunakan dua buah

kabel untuk berkomunikasi, yaitu synchronous clock (SCL) dan synchronous data
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(SDA). Secara berurutan alur komunikasi IIC yaitu apabila terdapat data yang
dikirimkan dari master ke slave kemudian data tersebut dikirimkan kembali dari
slave ke master. Berikut ini aliran data 11C yang dapat dilihat pada Gambar 7

sebagai berikut:

Mastar Slave

S0

SCK

Gambar 7. Aliran Data |IC
(Darma, 2016)

Perangkat 1IC menggunakan dua buah pin open-drain dua arah dengan
memberikan pull-up resistor untuk setiap garis bus sehingga berlaku seperti AND
menggunakan kabel. AVR dapat menggunakan 120 jenis perangkat untuk berbagi
pada bus 1IC yang masing-masing disebut sebagai node. Setiap node beroperasi
sebagai master atau slave. Master merupakan perangkat yang menghasilan clock
untuk sistem, menginisiasi, dan juga memutuskan sebuah transmisi. Slave
merupakan node yang menerima clock dan dialamatkan oleh master. Baik master
dan slave dapat menerima dan mentransmisikan data. Adapun bentuk fisik dari

modul I1C dapat dilihat pada Gambar 8 sebagai berikut:

Gambar 8. Bentuk Fisik Modul 12C

(http://www.14core.com)
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I1C merupakan protocol komunikasi serial dimana setiap bit data ditransfer
pada jalur SDA yang disinkronisasikan dengan pulsa clock pada jalur SCL. Jalur
data tidak dapat berubah ketika jalur clock berada dalam kondisi high. Dalam 1IC,
setiap alamat atau data yang ditransmisikan harus dibentuk dalam sebuah paket
dengan panjang 9 bit dimana 8 bit pertama disimpan dalam jalur SDA oleh
transmitter, dan bit ke-9 merupakan acknowledge (atau not acknowledge) oleh
receiver. 11C juga diistilahkan sebagai Two-wire Serial Interface (TWI), bergantung
dari istilah yang digunakan oleh pabrik yang membuat perangkat.

Salah satu perangkat yang digunakan dengan komunikasi I1C adalah Liquid
Crystal Display (LCD). Perangkat ini menyediakan display atau tampilan yang
tersusun atas beberapa LED sehingga dapat membuat karakter sesuai dengan

program.

F. Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan program di dalamnya. Pada
dasarnya mikrokontroler terdiri dari CPU, memori, 1/0O tertentu dan unit pendukung
seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah terintregasi di dalamnya.
Pada chip mikrokontroler terdapat IC yang dapat diprogram berulang kali, baik
ditulis ataupun dihapus. Sehingga dalam penggunaannya dapat menghemat biaya.
Selain itu, kelebihan lainnya mikrokontroler yaitu tersedianya RAM dan peralatan
I/0 pendukung sehingga ukuran board mikrokontroler menjadi sangat ringkas

(Widodo, 2004).

24



Saat ini mikrokontroler banyak digunakan untuk kepentingan sistem kendali.
Meskipun memiliki bentuk yang jauh lebih kecil dari suatu komputer pribadi,
mikrokontroler dibangun dari elemen-elemen dasar yang sama. Secara sederhana,
komputer akan menghasilkan keluaran spesifik berdasarkan masukan yang diterima
dan program yang dikerjakan. Seperti umumnya komputer, mikrokontroler adalah
alat yang mengerjakan instruksi-instruksi yang diberikan kepadanya. Artinya,
bagian terpenting dan utama dari suatu sistem terkomputerisasi adalah program itu
sendiri yang dibuat oleh seorang programmer.

Menurut (Dinawan, 2012), terdapat beberapa fitur yang umum ada di dalam
mikrokontroler adalah sebagai berikut:

1. RAM (Random Access Memory)

RAM digunakan oleh mikrokontroler untuk penyimpanan variable. Memori ini
bersifat volatile yang berarti akan kehilangan semua datanya jika tidak
mendapatkan catu daya.

2. ROM (Read Only Memory)

ROM sering disebut sebagai kode memori karena berfungsi untuk
penyimpanan program yang akan diberikan oleh user.
3. Regqister

Register merupakan tempat penyimpanan nilai-nilai yang akan digunakan
dalam proses yang telah disediakan oleh mikrokontroler.

4. Special Function Register
Special Function Register merupakan register khusus yang berfungsi untuk

mengatur jalannya mikrokontroler. Register ini terletak pada RAM.
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5. Input dan Qutput Pin

Pin input adalah bagian yang berfungsi sebagai penerima sinyal dari luar. Pin
ini dapat dihubungkan ke berbagai media masukan seperti keypad, sensor, dan
sebagainya. Sedangkan pin output adalah bagian yang berfungsi untuk
mengeluarkan sinyal dari hasil proses algoritma mikrokontroler.
6. Interrupt

Interrupt adalah bagian mikrokontroler yang berfungsi sebagai bagian yang
dapat melakukan interupsi, sehingga ketika program utama sedang berjalan,
program utama tersebut dapat diinterupsi dan menjalankan program interupsi
terlebih dahulu. Adapun beberapa interrupt pada umumnya adalah sebagai berikut:
a. Interrupt External

Interrupt akan terjadi apabila ada masukan dari pin interrupt.
b. Interrupt Timer

Interrupt ini akan terjadi apabila waktu tertentu telah tercapai.
c. Interrupt Serial

Interrupt ini akan terjadi ketika ada penerimaan data dari komunikasi serial.

G. Arduino

Arduino adalah sebuah platform dari physical computing yang bersifat open
source (Aslamia, 2015). Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan,
tetapi merupakan kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman dan Integrated
Development Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang

sangat berperan yang digunakan untuk menulis program, meng-compile menjadi
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kode biner dan mengunggahnya ke dalam memori mikrokontroler. Menurut

(Syahwil, 2013), Arduino adalah papan elektronik open source yang di dalamnya

terdapat komponen utama, yaitu sebuah chip mikrokontroler AVR dari perusahaan

Atmel. Berikut ini karakteristik dan struktur arduino sebagai berikut:

1.

Arduino IDE merupakan multi platform yang dapat dijalankan pada berbagai
sistem operasi seperti Windows ataupun Linux. IDE adalah program komputer
yang berfungsi untuk menyediakan semua fasilitas yang diperlukan dalam
pembangunan perangkat lunak baik editor, compiler, linker, maupun debugger.
Pemrograman pada hardware Arduino menggunakan kabel yang terhubung
dengan port Universal Serial Bus (USB). Hal ini disebabkan karena banyak
komputer sekarang yang tidak dilengkapi dengan port serial.

Arduino adalah hardware dan software yang bersifat open source yaitu sistem
pengembangan yang tidak dikoordinasi oleh individu atau lembaga pusat,
namun oleh para pelaku yang bekerja sama dengan memanfaatkan kode
sumber (source code).

Biaya pembelian hardware tergolong cukup murah sehingga tidak akan
menghabiskan banyak uang untuk memilikinya.

Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah papan mikrokontroler Atmega 2560 yang memiliki

54 pin 1/0O, yang terdiri dari 15 pin tersebut digunakan sebagai output PWM atau

pulse Width Modulation), 16 pin analog input, 4 UART (Universal Asynchronous

Receiver/Transmitter), osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header
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ICSP (In-Circuit Serial Programing), dan tombol reset. Berikut ini bentuk fisik dari

Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada Gambar 9 sebagai berikut:

s

o MO WSS S Sl

MNNmePr® e mn
”- - -

Gambar 9. Arduino Mega 2560
(www.arduino.cc)
2. Arduino IDE

Arduino IDE adalah software yang dirancang menggunakan bahasa
pemprograman Java yang terdiri dari 3 bagian yaitu Editor program, Compiler, dan
Uploader. Pada bagian editor, user dapat melakukan pemprograman baik itu
menulis ataupun mengedit program dalam bahasa processing. Sementara pada
bagian Compiler berisi pengubah kode program menjadi kode biner agar kode
tersebut dapat terbaca oleh mikrokontroler. Sedangkan bagian Uploader digunakan
untuk menuliskan dan menyalin kode biner dari komputer ke dalam memori board
Arduino. Bahasa pemprograman yang digunakan pada Arduino IDE yaitu jenis

bahasa pemprograman C yang mudah digunakan.
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sketch_mar09a | Arduino 1. — ] X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_marl9a

boid setup () { ~
/4 put your setup code here, to rum once:

'

woid loop() |
#4 put wour main code here, to run repeatedly:

Arduino Due (Frogramming Port) on GO

Gambar 10. Tampilan Arduino IDE
(https://blog.arduino.cc/)

Pada tampilan Arduino IDE terdapat toolbar yang didesain untuk

mempermudahkan dalam melakukan pemprograman. Berikut ini fungsi-fungsi

pada toolbar IDE sebagai berikut:

a.

b.

Verify, dgunakan untuk melakukan kompilasi program yang saat di editor.
New, digunakan untuk membuat program baru dengan mengosongkan isi dari
jendela editor saat ini.

Open, digunakan unuk membuka program yang ada dari sistem file.

Save, digunakan untuk menyimpan program saat ini.
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e. Upload, digunakan untuk menyalin data hasil pemprograman dari komputer ke
dalam memory board arduino. Ketika melakukan upload, maka harus
melakukan pengaturan jenis arduino dan port COM yang digunakan.

f. Serial Monitor, digunakan untuk melihat hasil pemprograman yang telah
tersimpan dalam memory arduino.

Kode program yang dituliskan pada chip mikrokontroler Arduino umumnya
menggunakan beberapa fungsi seperti tipe data, operator, dan program kontrol.
Pada setiap bagian dari data yang disimpan dalam program Arduino umumnya
memiliki tipe datanya masing-masing. Berikut ini beberapa tipe data yang terdapat
pada Arduino yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tipe Data Bahasa C

JENIS RANGE
int / sign int -32768 - +32767 (21°-1)
unsign int 0 — 65535
short int / signed short int | -28 — 127
unsigned short int 0-—255
long int/signed long int | -2147483648 — 2147483648
unsigned long int 0 —4294967296
char karakter ASCII
unsigned char 0-—255
signed char -128 - 127
float maksimum nilai 6 digit
double maksimum nilai 12 digit
long double maksimum nilai 24 digit

(Widodo, 2016)

Sementara operator merupakan simbol atau karakter yang biasa dilibatkan
dalam program untuk melakukan sesuatu operasi atau manipulasi, seperti
menjumlahkan dua buah nilai, memberikan nilai ke suatu variabel, membandingkan
kesamaan dua buah nilai. Sebagian operator C tergolong sebagai operator binari,

yaitu operator yang dikenakan terhadap dua buah nilai (operand). Berikut ini
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beberapa operasi kondisi yang sering digunakan dalam bahasa C yang dapat dilihat

pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Operasi Kondisi

Keterangan
Lebih kecil
Lebih kecil atau sama dengan
Lebih besar
Lebih besar atau sama dengan
Sama dengan
Tidak sama dengan
Penjumlahan
Pengurangan
* Perkalian
Pembagian
Sisa Bagi (modulus)
Boolean NOT
Boolean AND
Boolean OR
Komplemen Bitwise
Bitwise AND
Bitwise OR
Bitwise Exclusive OR
Right Shift
Left Shift
Untuk memasukan nilai
Untuk menambah nilai dari keadaan semula
Untuk mengurangi nilai dari keadaan semula
Untuk mengalikan nilai dari keadaan semula
Untuk melakukan pembagian terhadap bilangan semula
Untuk memasukan nilai sisa bagi dari pembagian
bilangan semula
Untuk memasukan shift left
Untuk memasukan shift right
Untuk memasukan bitwise AND
Untuk memasukan bitwise XOR
Untuk memasukan bitwise OR

(Widodo, 2016)
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Selain itu, dalam melakukan pemprograman menggunakan Arduino IDE juga
dibutuhkan program kontrol agar program yang akan dibuat sesuai dengan tujuan.
Berikut ini program kontrol dalam bahasa C sebagai berikut:

1. Percabangan if danif ... else ...

Perintah if dan if ... else ... digunakan untuk melakukan operasi percabangan
bersyarat.

2. Percabangan switch

Pernyataan switch adalah sebuah variabel secara berurutan diuji oleh beberapa
konstanta bilangan bulat atau konstanta karakter sintaks perintah switch.
3. Looping

Looping adalah pengulangan satu atau beberapa perintah sampai mencapai
keadaan tertentu. Ada tiga perintah looping, yaitu:
a). for ...

b) while ...

c) do...while....

H. Modul Wi-Fi

WiFi atau Wireless Fidelity merupakan seperangkat standar yang digunakan
untuk komunikasi jaringan lokal tanpa kabel (WLAN) yang didasari pada
spesifikasi IEEE 802.11 (Yuhefizar, 2008). WiFi menggunakan sinyal radio yang
bekerja pada frekuensi tertentu sehingga dengan adanya WiFi ini semua perangkat
yang terhubung bisa terkoneksi dengan internet. Hotspot merupakan sarana

terkoneksinya jaringan internet tanpa kabel dengan menggunakan standar wireless
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LAN, namun demikian dalam menjalankan hotspot diperlukan sarana lain, seperti
Notebook/Laptop/PDA yang memiliki fasilitas wireless LAN (Ida, 2010).
Mikrokontroler Wemos adalah sebuah mikrokontroler pengembangan berbasis
modul mikrokontroler ESP8266. Mikrokontroler Wemaos dibuat sebagai solusi dari
mahalnya sebuah sistem wireless berbasis mikrokontroler lainnya. Mikrokontroler
wemos ini memiliki kemampuan untuk menyediakan fasilitas konektivitas WiFi
dengan mudah serta memory yang digunakan sangat besar yaitu 4 MB. Berikut ini

bentuk fisik dari Wemos yang ditunjukkan pada Gambar 11 sebagai berikut.
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Gambar 11. Bentuk Fisik Wemos D1 Mini
(https://www.projetsdiy.fr/)

Pada mikrokontroler wemos memiliki dua buah chipset yang digunakan
sebagai otak kerja platform tersebut. Beberapa chipset pada mikrokontroler ini
sebagai berikut:

1. Chipset ESP8266

ESP8266 adalah sebuah chip mikrokontroler yag memiliki fitur WiFi yang

mendukung stack TCP/IP. Modul ini dapat memungkinkan mikrokontroler untuk

terhubung dengan jaringan WiFi dan membuat koneksi TCP/IP hanya dengan
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menggunakan command yang sederhana seperti gaya Hayes. Dengan clock 80 MHz
chip ini dibekali dengan 4 MB ekternal RAM, mendukung format IEEE 802.11
b/g/n sehingga tidak menyebabkan interference bagi yang lain. Mendukung
enkripsi WEP dan WPA sehingga menjadikan chipset ini sangat aman digunakan.
Chipset ini memiliki 16 GPIO pin yang bekerja pada 3.3 volt, 1 pin ADC dengan
resolusi 10 bit.
2. Chipset CH340

CH340 adalah sebuah chipset yang mengubah USB menjadi serial interface.
Pada mode serial interface, CH340 mengirimkan sinyal penghubung yang umum
digunakan pada modem. CH340 digunakan untuk memperbesar asynchronous
serial interface komputer atau mengubah perangkat serial interface umum untuk

berhubungan dengan bus USB secara langsung.

I.  ThingSpeak

Thingspeak adalah open source “internet of things” atau biasa disingkat [oT
aplikasi dan API untuk menyimpan dan mengambil data menggunakan HTTP
melalui internet. Berikut ini berapa fitur dari thingspeak diantaranya, yaitu Open
API, mengoleksi data real-time, menampilkan geolokasi data, dapat memproses
data melalui Matlab, Visualisasi data (Asyistawa, 2017). Selain itu, thingspeak juga
memungkinkan dapat digunakan untuk pembuatan aplikasi sensor logging, aplikasi
lokasi pelacakan, dan jaringan sosial hal dengan update status. Internet of Things
(10T) menyediakan akses ke berbagai perangkat embedded dan layanan web.

Thingspeak adalah platform 10T yang memungkinkan kita untuk mengumpulkan,
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menyimpan, menganalisis, memvisualisasikan, dan bertindak atas data dari sensor
atau aktuator, seperti Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone Hitam, dan perangkat
keras lainnya.

Cara Kerja dari thinkspeak yaitu dengan mengambil data dari pengirim
thingspeak menggunakan API keys yang telah didapatkan dari website thingspeak.
Api keys yaitu kode-kode khusus yang digunakan untuk membedakan darimana
sumber data dan kemana data akan dikirimkan. Setiap channel dalam thingspeak
memilki kode API yang berbeda sehingga tidak terjadi kesalahan dalam
menyalurkan data. Kode API selanjutnya akan dimasukan pada program pengirim
data menggunakan http library. Kemudian data-data tersebut akan disalurkan oleh
thingspeak ke channel yang dituju. Terdapat 2 API keys pada website thingspeak,
yaitu write dan read. APl write digunakan untuk memasukan data dari webserver
ke dalam channel. Sedangkan API read digunakan untuk mengambil data dari

thingspeak dan mengirimnya pada webserver .

J. Sensor Tetesan Infus

Pada proyek akhir ini untuk mendeteksi tetesan infus menggunakan kombinasi
sensor yaitu photodioda dengan laser dioda. Laser dioda digunakan karena
cahayanya yang tampak merah, sehingga memberikan kemudahan untuk pegecekan
sensor setiap saat. Komponen yang dapat menerima laser dioda ini adalah
photodioda atau phototransistor. Komponen ini akan merubah energi cahaya, dalam
hal ini energi cahaya infra merah, menjadi pulsa-pulsa sinyal listrik. Dibawah ini

adalah penjelasan secara detail komponen sensor tetesan yang akan digunakan.
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1. Photodioda

Photodioda merupakan piranti semikonduktor dengan sambungan p-n yang
dirancang untuk beroperasi bila dibiaskan dalam keadaan terbalik, untuk
mendeteksi cahaya (Pandiangan, Johannes. 2007).

Ketika energi cahaya dengan panjang gelombang jatuh pada sambungan
photodioda, arus mengalir dalam sirkuit eksternal. Komponen ini kemudian akan
bekerja sebagai generator arus, yang arusnya sebanding dengan intensitas cahaya
itu. Cahaya diserap di daerah penyambungan atau daerah intrinsik menimbulkan
pasangan elektron-hole yang mengalami perubahan karakteristik elektris ketika
energi cahaya melepaskan pembawa muatan dalam bahan itu, shingga
menyebabkan photodioda dapat menghasilkan tegangan atau arus listrik jika
terkena cahaya.

Photodioda digunakan dalam aplikasi — aplikasi yang meliputi kartu bacaan,
kontrol cahaya ambient dan layar proyektor. Pada photodioda kita mengenal
istilah responsivitas yaitu kemampuan dari sebuah photodioda untuk penambhan
pada cahaya. Responsivitas dari photodioda merupakan perbandingan dalam
mA/mW pada panjang gelombang tertentu photodioda honeywell SE3452
mempunyai perbandingan 0,5mA/mW. Jika cahaya yang teradiasi pad cell 2mV,
dioda akan menghasilkan arus yang mengalir sebesar ImA (0,5mA/mW x 2mV).

Respon tertinggi dari SE3452 sekitar 820nm.
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Gambar 12. Sensor Cahaya Photodioda
(Sumber : Tito Apriano. 2012)

c. Mode operasi photodioda

Photodioda dapat dioperasikan dengan 2 mode yang berbeda :

1.

Mode potovoltaik : seperti solar sel, penyerapan pada photodioda
menghasilkan tegangan yang dapat diukur. Bagaimanapun, tegangan yang
dihasilkan dari energi cahaya ini sedikit tidak linier, dan range

perubahannya sedikit kecil.

. Mode potokonduktivitas : disini photodioda diaplikasikan sebagai tegangan

reserve (tegang balik) dari sebuah dioda yaitu (tegangan pada arah tersebut
pada dioda tidak akan dihantarkan tanpa terkena cahaya) dan pengukuran
menghasilkan arus poto (hal ini juga bgus untuk mengaplikasikan tegangan

mendekati nol). Ketergantungan arus poto pada kekuatan caha dapat linier.

d. Karakteristik bahan photodioda

1.

Silikon (Si) : arus lemah saat gelap,kecepatan tinggi, sensitivitas yang bagus

antara 400 nm sampai 1000nm (terbaik antara 800 nm sampai 900 nm).

. Germanium (Ge) : arus tinggi saat gelap, kecepatan lampat, sensitivitas

antara 600 nm sampai 1800 nm (terbaik 1400 nm sampai 1500 nm).
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3. Indium Gallium Arsenida (InGaAs) : mahal, arus kecil saat gelap, kecepatan
tinggi, sensitivitas baik pada jarak 800 nm sampai 1700 nm (terbaik antara

1300 nm sampai 1600 nm).

2. Laser dioda

Laser merupakan singkatan dari Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation, yang artinya penguatan cahya dengan rangsangan pencaran radiasi.
Sifat yang terjadi akibat kesamaan frekuensi adalah monokromatis dan sifat yang
terjadi akibat kesamaan fase adalah koherensi. Jadi, syarat terbentuknya laser
adalah sumber cahya yang monokromatis dan koherensi.

Laser mempunyai sifat-sifat yang tidak dimiliki oleh sumber cahaya lain. Sifat
— sifat khas laser antara lain kesearahan, intensitas, monokromatis, dan koherensi.
Warna laser berkaitan dengan panjang gelombang dari laser tersebut, dimana
panjang gelombang ini menentukan karakteristik dan aplikasi dari laser. Panjang
gelombang laser biru lebih pendek dibandingkan laser merah atau infra-merah
yang Kkini banyak digunakan pada perangkat-perangkat elektronik. Bila infra-
merah berada dalam kisaran 780-850 nm dan laser merah pada 650-670 nm, laser
biru memancarkan cahaya dengan panjang gelombang 410-460 nm, lihat Gambar

13.

T 7

Panjang Gelombang (nm)
LASER . LASER
BIRU MERAH

Gambar 13. Spetrum Panjang Gelombang Sinar Laser
(Gita Lestari, 2013)

38



Klasifikasi sinar laser secara internasional, yang diuraikan dalam standar
konsensus seperti EC 825, tergantung pad apanjang gelombang dan apakah
digunakan kontinu atu tidak (Tempo.co. 2012). Adapun klasifikasinya adalah
sebagai berikut :

a. Kelas |

Aman, tidak ada kemungkinan kerusakan mata. Karena daya output laser

rendah biasanya digunakan dalam CD player atau printer.
b. Kelas Il

Jika terpapar laser ini mata akan refleks berkedip. Output daya bisa mencapai

dengan 1 mW. Beberapa laser pointer yang biasa digunakan dalam presentasi

masuk kategori ini.
c. Kelaslla

Laser berkekuatan rendah. Perlu lebih dari 1000 detik melihat terus-menerus

untuk bisa membakar ke retina. Laser scanner masuk dalam kategori ini.
d. Kelasllla

Laser ini kebanyakan berbahaya. Output daya tidak mencapai 5 mW. Banyak

digunakan untuk senjata api.
e. Kelaslllb

Laser di kelas ini dapat menyebabkan kerusakan mata permanen jika terpapar

langsung. Outputnya mencapai 500mW. Laser ini juga bisa membakar kulit

taraf ringan. Laser pointer dengan output 300mW warna hijau dalam kategori

ini.
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f. Kelas IV
Laser di kelas ini memiliki kekuasaan keluaran lebih dari 500 mW dan dapat
menyebabkan kerusakan permanen pada mata atau kulit. Bias adigunakan

untuk hiburan, industri, militer, dan laser medis.

K. Modul GSM/GPRS SIM800L

Modul GSM adalah peralatan yang didesain supaya dapat digunakan untuk
aplikasi komunikasi dari mesin ke mesin atau dari manusia ke mesin. Modul GSM
merupakan peralatan yang digunakan sebagai mesin dalam suatu aplikasi. Dalam
aplikasi yang dibuat harus terdapat mikrokontroler yang akan mengirimkan
perintah kepada modul GSM berupa AT-Command melalui RS232 sebagai
komponen penghubung (communication links). Berikut ini bentuk fisik dari modul

GSM SIMB800L yang ditunjukkan pada Gambar 14 sebagai berikut:

LED

Antenna
NetLight
PWR LED

Micro-SIM SLOT

Gambar 14. Bentuk Fisik Modul GSM SIMS800L

(http://www.faranux.com/)
Modul GSM merupakan bagian dari pusat kendali yang berfungsi sebagai
transceiver. Modul GSM mempunyai fungsi yang sama dengan sebuah telepon

seluler yaitu mampu melakukan fungsi pengiriman dan penerimaan SMS, selain itu
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modul GSM juga dapat melakukan panggilan. Adanya modul GSM maka aplikasi
yang dirancang dapat dikendalikan dari jarak jauh dengan menggunakan jaringan
GSM sebagai media akses. Adapun diagram blok dari rangkaian modul GSM dapat

dilihat pada Gambar 15.

PSTN
' PSPDN

Abis
| um |

THE MOBILE BASE STATION SUBSYSTEM NETWORK SUBSYSTEM

SIM — Subscriber Identification Module.

MS — Mobile Station.

ME — Mobile Equipment.

BTS — Bare Transceiver System.

MSC — Mobile Services switching Center.
NSS — Network & Switching Subsystem.
PSTN — Public Switched Telephone Network.

Gambar 15. Skematik dari Sistem GSM

(http://iwww.circuitstoday.com)

Jaringan GSM terdiri dari beberapa subsystem yang memiliki fungsi dan
interface-nya masing-masing. Jaringan GSM dibagi menjadi tiga bagian besar
subsytem, yaitu:

1. Mobile Station Subsystem (MSS)

Mobile sattion (MS) terdiri dari mobile equipment (telepon seluler) dan kartu

pintar yang disebut subcriber identity module card (SIM). Mobile equipment secara

unik diidentifikasi oleh international mobile equipment identity (IMEI).
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2. Base Station Subsystem (BSS)

Base station terdiri atas 2 bagian yaitu Base Transceiver Station (BTS) dan
Base Station Controller (BSC). BTS memiliki transceiver radio yang
mendefinisikan sel dan menangani protokol hubungan radio dengan MS. MSS dan
BSS berkomunikasi melalui interface udara atau hubungan radio. BSC mengatur
radio resources untuk satu atau lebih BTS dan menangani setup saluran radio,
frequency hope dan proses handover.

3. Network Switching Subsystem (NSS)

Komponen utama dari network switching subsystem (NSS) adalah mobile
switching center (MSC). MSC melakukan switching hubungan antar sesama
pemakai telepon seluler, dan antara pemakai telepon seluler dengan pemakaian
telepon tetap (PTSN atau ISDN).

1. Layanan SMS pada Sistem GSM

SMS dikembangkan terutama sebagai alat pengirim informasi data konfigurasi
dari handset GSM sebagai bagian dari protokol jaringan dan tidak lebih sekedar
layanan tambahan daripada layanan utama sistem GSM yaitu layanan voice dan
switched data. Namun pada akhirnya SMS menjadi sukses sebagai layanan
mesaging paling populer di dunia. Berdasarkan mekanisme distribusi pesan SMS
oleh aplikasi SMS, terdapat empat macam mekanisme pengiriman pesan, yaitu:

a. Pull, yaitu pesan yang dikirimkan ke pengguna berdasarkan permintaan
pengguna.
b. Push — event based, yaitu pesan diaktivitasi oleh aplikasi berdasrkan kejadian

yang berlangsung.
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c. Push —scheduled, yaitu pesan yang diaktivasi oleh aplikasi berdasarkan waktu
yang telah terjadwal.

d. Push — personal profile, yaitu pesan yang diaktivasi oleh aplikasi berdasarkan
profil dan preferensi dari pengguna.

SMS adalah data tipe asynchronous message yang pengiriman datanya
dilakukan dengan mekanisme protokol store and forward. Hal ini berarti bahwa
pengirim dan penerimaan SMS tidak perlu berada dalam status berhubungan
(connected/online) satu sama lain ketika akan saling bertukar pesan SMS.
Pengiriman pesan SMS secara store and forward berarti pengiriman pesan SMS
menuliskan pesan dan nomor telepon tujuan dan kemudian mengirimkannya (store)
ke server SMS (SMS-Center) yang kemudian bertanggung jawab untuk
mengirimkan pesan tersebut (forward) ke nomor tujuan.

Keuntungan dari mekanisme store and forward pada SMS adalah penerima
tidak perlu dalam status online ketika ada pengirim yang bermaksud mengirimkan
pesan kepadanya. Kini SMS tidak terbatas untuk komunikasi antar manusia
pengguna saja, namun juga bisa dibuat otomatis dikirim/diterima oleh peralatan
untuk mencapai suatu tujuan tertentu. Namun untuk melakukannya, kita harus
memahami dulu cara kerja SMS itu sendiri. Ketika pengguna mengirim SMS, maka
pesan dikirm ke MSC melalui jaringan seluler yang tersedia yang meliputi tower
BTS yang sedang meng-handle komunikasi pengguna, lalu ke BSC, kemudian
sampai ke MSC. MSC kemudian mem-forward lagi SMS ke SMSC untuk

disimpan.
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SMSC kemudian mengecek (lewat HLR — Home Location Register) untuk
mengetahui apakah handphone tujuan sedang aktif dan dimanakah handphone
tujuan tersebut. Jika handphone sedang tidak aktif dan dimanakah handphone
tujuan tersebut. Jika handphone sedang tidak aktif maka pesan tetap disimpan di
SMSC itu sendiri, menunggu MSC memberitahukan bahwa handphone sudah aktif
kembali untuk kemudian SMS dikirim dengan batas maksimum waktu tunggu yaitu
validity period dari pesan SMS itu sendiri. Jika handphone tujuan aktif maka pesan
disampaikan MSC lewat jaringan yang sedang mengendalikan penerima (BSC dan
BTS).

Sebenarnya di dalam kebanyakan handphone dan GSM/CDMA modem
terdapat duatu komponen wireless modem/engine yang dapat diperintah antara lain
untuk mengirim suatu pesan SMS dengan protokol tertentu. Standar perintah
tersebut dikenal sebagai AT-Command, sedangkan protokolnya disebut sebagai
PDU (Protokol Data Unit). Melalui AT-Command dan PDU inilah kita dapat
membuat komputer/mikrokontroler mengirim/menerima SMS secara otomatis
berdasrkan program yang kita buat.

2. AT-Command

AT-Command merupakan peritah standar yang diterima oleh modem. Perintah
AT (Hayes AT-Command) digunakan untuk berkomunikasi dengan terminal
(modem) melalui gerbang serial pada komputer. AT-Command ini dipakai untuk
memerintahkan telepon seluler mengirim dan menerima pesan SMS. Selain itu, AT-
Command juga dapat dipakai untuk mengetahui atau membaca kondisi dari

terminal seperti mengetahui kondisi sinyal, kondisi baterai, nama operator, lokasi,
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menambah item pada daftar telephone, mengetahui model telephone selular yang
dipakai, nomor IMEI (Internasional Mobile Statition Equipment ldentity) dan
informasi — informasi lainnya yang berhubungan dengan telephone selular tersebut.

Perintah — perintah AT-Command dikirimkan ke telephone selular dalam
bentuk string (teks). Komunikasi data antara telephone selular dengan peripheral
lainnya seperti mikrokontroler dilakukan secara serial menggunakan perintah-
perintah AT (Hayes AT-Command) melalui komunikasi serial RS-232. Berikut

adalah beberapa jenis perintah AT-Command pada Tabel 3.

Tabel 3. Jenis- Jenis Perintah AT-Command

Perintah Fungsi
AT+CPBF Mencari nomor telephone yang tersimpan
AT+CPBR Membaca buku telephone
AT+CPBW Menulis nomor telephone di buku telephone
AT+CMGF Menyeting mode SMS teks atau PDU
AT+CMGF=0 Menyeting mode PDU
AT+CMGF=1 Menyeting mode SMS teks
AT+CMGS Mengirim sebuah perintah SMS
AT+CMGR Membaca sebuah pesan
AT+CMGR=1 Membaca sebuah pesan di alamat 1
AT+CMG Melihat semua daftar SMS yang ada
AT+CMGD Menghapus sebuah SMS
AT+CMNS Menyeting sebuah lokasi penyimpanan SMS
AT+COPS? Mengetahui sebuah nama provider kartu GSM
AT+CSCA Mengetahui alamt SMS Center
AT+CGMI Mengetahui nama dan jenis ponsel
AT+CGMM Mengetahui jenis ponsel
AT+CBC Mengetahui level baterai

(David Hutajulu, 2015)
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L. Motor Servo

Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem umpan balik tertutup di mana
posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di
dalam motor servo. Motor servo merupakan salah satu jenis motor DC. Berbeda
dengan motor stepper, motor servo beroperasi secara close loop. Poros motor
dihubungkan dengan rangkaian kendali, sehingga jika putaran poros belum sampai
pada posisi yang diperintahkan maka rangkaian kendali akan terus mengoreksi
posisi hingga mencapai posisi yang diperintahkan. Motor servo banyak digunakan
pada peranti R/C (Remote Control) seperti mobil, pesawat, helikopter, dan kapal,
penggerak pada kamera serta sebagai aktuator robot. Pada robot boat pengintai,
motor servo digunakan sebagai pengendali kamera pengintai (Ahlina, 2015).

Adapun bentuk fisik dari motor servo yang dapat dilihat pada Gambar 16

sebagai berikut:

Gambar 16. Motor Servo DC
(Fahmi, 2010)

1. Kontruksi Motor Servo
Motor servo merupakan motor yang berputar lambat, dimana biasanya
ditunjukkan oleh rate putarannya yang lambat, namun demikian memiliki torsi yang

kuat karena pada internal gear-nya. Motor servo memiliki 3 kabel yaitu putih
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sebagai 1/0 pin, merah sebagai VCC dan hitam sebagai ground. Dengan demikian,
motor servo dapat dikontrol melalui kabel 1/0 yang berwarna putih. Berikut ini Pin

out dari motor servo yang dapat dilihat pada Gambar 17 sebagai berikut:

GROUND

Gambar 17. Pin out Motor Servo
(Fahmi, 2010)

Berikut ini beberapa karakteristik motor servo (Ahlina, 2015) sebagai berikut:

a. Terdapat tiga jalur yang meliputi jalur power, ground, control.

b. Sinyal control digunakan untuk mengendalikan posisi.

c. Operasional dari motor servo dikendalikan oleh pulsa sebesar 20 ms, dimana
lebar pulsa antara 500 us dan 2400 ps menyatakan akhir dari range sudut
maksimum.

d. Konstruksi di dalamnya meliputi internal gear, potensiometer, dan feedback
control.

Di dalam motor servo terdapat potensiometer yang digunakan sebagai sensor
posisi. Potensiometer tersebut dihubungkan dengan output shaft untuk mengetahui
sudut posisi dari output gear pada motor servo. Ketika motor DC (Direct Current)

berputar, maka output shaft juga berputar dan sekaligus memutar potensiometer.
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Rangkaian control kemudian dapat membaca kondisi potensiometer tersebut untuk
mengetahui posisi actual shaft. Jika posisinya sesuai dengan yang diinginkan, maka
motor DC akan berhenti. Sudut operasi motor servo (operating angle) bervariasi
tergantung jenis motor servo. Berikut ini kontruksi dari motor servo dapat dilihat
pada Gambar 18 sebagai berikut:

Eixo de Caixa de Redugdo
Saida 8 (Engrenagens)

Circuito de
Controle

Sensor Linear

Gambar 18. Kontruksi Motor Servo
(Yama, 2009)

2. Jenis-Jenis Motor Servo
a. Motor Servo Standar

Motor servo jenis ini hanya mampu bergerak dua arah (CW dan CCW) dengan
defleksi masing-masing sudut mencapai 90° sehingga total defleksi sudut dari
kanan — tengah — kiri adalah 180°. Pengaturan motor servo diperlukan untuk
mengetahui gerakan dari motor servo dan pula yang harus Kkita berikan untuk
bergerak ke kanan atau bergerak ke kiri. Teknik PWM (Pulse Width Modulation)
digunakan untuk mengatur sudut motor servo jenis standard 180° ini dapat di lihat
pada gambar 2.42 . Pada motor servo jenis standard 180° memiliki 3 sudut yaitu

pada saat kondisi sudut 0°, 90° dan 180°.
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Gambar 19. Teknik Pengaturan Sudut Pada Motor Servo
(Makruf, 2013)

Sudut dari motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui
kaki sinyal dari kabel motor. Sebagai contoh, dengan pulsa 50 pus pada periode delay
selebar 20 ms maka sudut dari motor servo akan berada pada posisi netral atau 90°
sedangkan pada saat pulsa < 20 us pada periode delay selebar 20 ms maka sudut
dari motor servo akan berada pada posisi 0° dan untuk pulsa 100 us pada periode
delay sebesar 20 ms maka sudut dari motor servo akan berada pada posisi 180°.

Pada motor servo standar 180° semakin lebar pulsa off maka akan semakin
besar gerakan sumbu ke arah jarum jam dan semakin kecil pulsa off maka akan

semakin besar gerakan sumbu berlawanan dengan arah jarum jam sehingga
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semakin besar pulsa yang masuk melalui kaki pin motor sevo maka semakin besar
sudut yang dihasilkan. Berikut ini arah putaran motor servo standar yang

ditunjukkan pada gambar berikut:

90 derajat

180 derajat

PARALLAL
ey

e

Gambar 20. Arah Putaran Motor Servo Standar
(Makruf, 2013)

b. Motor Servo Kontinu

Motor servo kontinu merupakan motor servo yang bagian feedback-nya dilepas
sehingga motor servo jenis ini mampu bergerak dua arah (CW dan CCW) tanpa
batasan defleksi sudut putar (dapat berputar secara kontinyu). Prinsip kerja dari
motor servo continuous sedikit berbeda dari motor servo standar. Untuk
menggerakan motor servo ke kanan atau ke kiri, tergantung dari nilai delay yang
diberikan. Agar servo pada posisi center, berikan pulsa 1.5 ms dan untuk pemberian
pulsa <1.3 ms motor servo akan berputar searah jarum jam dengan besar putaran
sumbu ditentukan oleh besar pulsa On pada motor sedangkan untuk membuat motor
servo continuous berputar berlawanan dengan arah jarum jam dapat memberikan
pulsa > 1.7 ms, dan dengan besar pulsa On yang digunakan, dapat menentukan besar
putaran untuk berlawanan dengan arah jarum jam. Teknik PWM (Pulse Width

Modulation) pada motor servo continuous dapat dilihat pada Gambar 20. Pada
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motor servo continuous mampu bergerak dua arah yaitu searah jarum jam dan
berlawanan dengan arah jarum jam tanpa adanya batasan defleksi sudut putar (dapat
berputar secara kontinyu sehingga motor ini berputar 360°).

-

> €13 ms —» =13 ms

5V -‘
0V/GND

———— 20 ms—u|

—» |« 17ms ~» | «17ms

5V

OV/GND

- 20 ms ———>»
Gambar 21. Arah Putaran Motor Servo Continuous 360°
(Makruf, 2013)

Saat ini terdapat dua jenis motor servo, yaitu motor servo AC dan DC. Motor
servo AC yaitu motor servo yang penggunaannya untuk digunakan pada arus yang
tinggi atau beban berat, sehingga jenis ini sering diaplikasikan pada mesin-mesin
industri. Sedangkan jenis motor servo DC biasanya lebih cocok digunakan pada
aplikasi-aplikasi yang memiliki arus dan beban lebih kecil dibandingkan jenis

motor servo AC.
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Sementara apabila ditinjau dari rotasinya, terdapat dua jenis motor servo
sebagai berikut:

1. Motor servo standard (servo rotation 180°) adalah jenis yang paling umum
dari motor servo, dimana putaran poros outputnya terbatas hanya 90° kearah
kanan dan 90° kearah kiri. Dengan kata lain total putarannya hanya setengah
lingkaran atau 180°.

2. Motor servo rotation continuous merupakan jenis motor servo yang sebenarnya
sama dengan jenis servo standard, hanya saja perputaran porosnya tanpa
batasan atau dengan kata lain dapat berputar terus, baik ke arah kanan maupun
Kiri.

Pada dasarnya semua tipe servo menerima sinyal masukan dengan konsep yang
sama, sinyal PWM (Pulse Widht Modulation). Pada umumnya, suatu servo perlu
menerima sinyal positif setiap 20 ms, dengan lebar-pulsa-positif maksimal 2
milidetik, dan minimalnya 1 milidetik (pada tipe Servo tertentu nilainya berbeda).
Pada Gambar 23, ditunjukkan besar data sinyal PWM terhadap posisi sudut statis
output poros dari tipe Servo Rotasi Sudut. Sedangkan pada Servo Rotasi Kontinu,

lebar-pulsa-positif akan menentukan arah dan kecepatan putaran Servo.

20 ms

el
UO
Minimum FPulse

—pl lg—1ms
. 90
Meutral Pulse H @
—»! lg—15ms
Maximum Pulse ﬂ @1300
—! la—2ms

Gambar 22. Pulsa Pengendalian Motor Servo Rotasi Sudut

(www.depokinstruments.com)
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Motor servo akan bekerja secara baik jika pada bagian pin kontrolnya
diberikan sinyal PWM (Pulse Witdth Modulation) dengan frekuensi 50 Hz. Dimana
pada saat sinyal dengan frekuensi 50 Hz tersebut dicapai pada kondisi Ton duty
cycle 1.5 ms, maka rotor dari motor akan berhenti tepat di tengah-tengah (sudut 0°/
netral). Pada saat Ton duty cycle dari sinyal yang diberikan kurang dari 1.5 ms,
maka rotor akan berputar ke berlawanan arah jarum jam (Counter Clock wise,
CCW) dengan membentuk sudut yang besarnya linier terhadap besarnya Ton duty
cycle, dan akan bertahan diposisi tersebut. Dan sebaliknya, jika Ton duty cycle dari
sinyal yang diberikan lebih dari 1.5 ms, maka rotor akan berputar searah jarum jam
(Clock Wise, CW) dengan membentuk sudut yang linier pula terhadap besarnya Ton

duty cycle, dan bertahan diposisi tersebut.

M. LCD (Lyquid Crystal Display)

Menurut Liquid Cristal Display (LCD) adalah suatu media penampil dari bahan
cairan kristal yang pengoperasiannya menggunakan sistem dot matriks (Andrianto,
2013). LCD banyak digunakan pada beberapa alat-alat elektronika seperti
kalkulator, multitester digital, jam digital dan sebagainya. LCD dapat dengan
mudah dihubungkan dengan mikrokontroler Arduino Nano. Pada proyek akhir ini,
LCD yang digunakan yaitu jenis LCD 20x4, dimana memiliki lebar display 4 baris,
20 kolom, dan memiliki 16 pin konektor. Adapun bentuk fisik dari LCD 20x4

ditunjukkan pada Gambar 23 sebagai berikut:
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Gambar 23. Lker 20x4
(http://site.gravitech.us/)

Saat ini LCD banyak digunakan sebagai media penampil informasi. Hal ini
disebabkan karena dibandingkan dengan media penampil lainnya, LCD hanya
menggunakan arus yang kecil (beberapa micro ampere), sehingga alat atau sistem
menjadi portable karena dapat menggunakan catu daya yang kecil. Selain itu,
tampilan yang diperlihatkan dapat dibaca dengan mudah di bawah terang sinar
matahari. Di bawah sinar cahaya yang remang-remang dalam kondisi gelap, sebuah
lampu (led) harus dipasang dibelakang layar tampilan. LCD yang digunakan adalah
jenis yang menampilkan data dengan 4 baris tampilan pada display. Kelebihan dari
LCD ini adalah dapat menampilkan karakter American Standard Code for
Information Interchange (ASCII), sehingga dapat memudahkan untuk membuat
program tampilan, mudah dihubungkan dengan port 1/0O karena hanya mengunakan
8 bit data dan 3 bit kontrol, ukuran modul yang proporsional, daya yang digunakan
relatif sangat kecil.

Operasi dasar pada LCD terdiri dari empat, yaitu instruksi mengakses proses
internal, instruksi menulis data, instruksi membaca kondisi sibuk, dan instruksi

membaca data. ROM pembangkit sebanyak 192 tipe karakter, tiap karakter dengan
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huruf 5x7 dot matrik. Kapasitas pembangkit RAM 8 tipe karakter (membaca
program), maksimum pembacaan 80 x 8 bit tampilan data. Perintah utama LCD
adalah display clear, cursor home, display on/off, display character blink, cursor
shift, dan display shift (Setiawan, 2011).

Berikut ini operasi dasar yang terdapat pada LCD display dapat dilihat pada
Tabel 4 sebagai berikut:

Tabel 4. Operasi Dasar LCD

RS | RIW Operasi
0 0 Input Instruksi ke LCD
0 1 Membaca Status Flag (DB7) dan alamat
counter (DBo ke DBe)
1 0 Menulis Data
1 1 Membaca Data

(Setiawan, 2011)
Adapun konfigurasi pin LCD 20x4 dapat dilihat pada Tabel 5 sebagai berikut:

Tabel 5. Pinout LCD 20x4

No. | NamaPin Fungsi
1 |VCC +5V
2 |GND oV
3 |VEE Kontras LCD
4 RS Register select , O=input instruksi, 1=input data
5 RW 1 = Read, 0 = Write
6 E Enable Clock
7 DO Data 0
8 D1 Data 1
9 D2 Data 2
10 D3 Data 3
11 D4 Data 4
12 D5 Data 5
13 D6 Data 6
14 D7 Data 7
15 |LED+ Tegangan positif backlight
16 |LED- Tegangan negatif backlight

(Arianto, 2015)
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N. Keypad

Keypad umumnya digunakan sebagai suatu input pada beberapa peralatan yang
berbasis mikroprosessor atau mikrokontroler. Keypad sesungguhnya terdiri dari
sejumlah saklar, yang terhubung sebagi baris dan kolom dengan susunan seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 25. Agar mikrokontroler dapat melakukan scan
keypad, maka port mengeluarkan salah satu bit dari 4 bit yang terhubung pada
kolom dengan logika low “0” dan selanjutnya membaca 4 bit pada baris untuk
menguji jika ada tombol yang ditekan pada kolom tersebut. Sebagai konsekuensi
selama tidak ada tombol yang ditekan, maka mikrokontroler akan melihat sebagai
logika high “1” pada setiap pin yang terhubung ke baris. Terdapat beberapa jenis-
jenis dari keypad yang sering digunakan yaitu jenis keypad dengan matriks 4x1,
4x2, dan 4x4. Pada alat ini keypad yang digunakan yaitu keypad dengan matriks
4x4 yang mana memiliki 16 tombol yang berfungsi dalam pengoperasian menu

tampilan pada LCD (Akbar, 2007).

Gambar 24. Rangkaian Keypad dengan Arduino UNO

(http://www.theorycircuit.com)
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O. LM2596

LM2596 merupakan sebuah regulator converter yang daat digunakan untuk
menurunan tegangan arus searah. Regulator ini terbagi menjadi dua versi yaitu
adjustable yang tegangan keluarannya dapat diatur dan fixed voltage output yang
tegangan keluarannya sudah tetap. Tegangan input yang dapat diterima dari
tegangan 4 volt hingga 35 volt yang bisa diatur keluarannya menjadi 1.23 volt
sampai 30 volt dengan arus maksimal 3 ampere. Berikut ini bentuk fisik dari

converter LM2596 dapat dilihat pada Gambar 25 sebagai berikut:

Gambar 25. Switching Power Supply LM2596
(https://cdn3.volusion.com/)

Adapun spesifikasi dari regulator LM2596 ini sebagai berikut.
1. Inputvoltage : DC 4 — 35 volt
2. Output voltage : DC 1.3 — 35 volt
3. Output current : rated 2A -3 A
4. Operatig temperatur : -40 to +85 celcius
5. Switching frequency : 150 KHz
6. Rectifier : non-syncronous rectificaton
7. Full load tempratur rise : 40°C

8. Dimensions : panjang 4.3 cm x lebar 2cm x tinggi 1.4cm
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P. Catu Daya

Catu daya adalah suatu rangkaian elektronika yang dapat menghasilkan
tegangan keluar yang stabil baik berupa tegangan AC maupun tegangan DC.
Sumber tegangan dan arus yang disediakan harus disesuaikan dengan konsumsi
daya yang digunakan pada rangkaian agar tidak terjadinya kelebihan beban yang
menyebabkan komponen bisa mengalami kerusakan. Namun, kemungkinan
kerusakan tersebut dapat dicegah dengan pemilihan IC regulator yang sesuai
dengan alat yang akan digunakan. Secara garis besar, catu daya elektrik dibagi
menjadi dua macam sebagai berikut :
1. Catu Daya Linier

Catu daya linier merupakan jenis catu daya yang umum digunakan di pasaran
yang digunakan untuk mengubah tegangan AC menjadi tegangan AC lain yang
lebih kecil dengan menggunakan transformator. Tegangan ini kemudian
disearahkan menggunakan rangkaian penyearah tegangan, dan pada bagian akhir
rangkaian ditambahkan kapasitor sebagai pembantu menghaluskan tegangan
keluaran sehingga tegangan DC yang dihasilkan oleh catu daya jenis ini tidak terlalu
bergelombang. Selain menggunakan dioda sebagai penyearah, digunakan regulator
tegangan sehingga tegangan yang dihasilkan lebih baik daripada rangkaian yang
menggunakan dioda. Catu daya jenis ini dapat menghasilkan tegangan DC yang

bervariasi antara 0 — 30 volt dengan arus antara 0 — 5 Ampere.
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Berikut ini rangkaian dari catu daya linier yang dapat dilihat pada Gambar 26

sebagai berikut:

Gambar 26. Catu Daya Linier
(Steens Lasershow, 2008)

2. Catu Daya Switching

Tegangan AC yang masuk ke dalam rangkaian catu daya jenis ini akan
langsung disearahkan oleh rangkaian penyearah tanpa menggunakan bantuan
transformator. Cara menyearahkan tegangan tersebut adalah dengan menggunakan
frekuensi tinggi antara 10 kHz hingga 1 MHz, dimana frekuensi ini jauh lebih tinggi
daripada frekuensi AC yang sekitar 50 Hz. Pada catu daya jenis ini biasanya
diberikan rangkaian feedback agar tegangan dan arus yang keluar dari rangkaian ini
dapat dikontrol dengan baik.

Adapun rangkaian dari catu daya switching dapat dilihat pada Gambar 27

sebagai berikut:

Gambar 27. Catu Daya Switching
(Abdurrahman, 2017)
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Adapun karakteristik dari 1C regulator yang digunakan dalam catu daya yang
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Karakteristik 1C Regulator
V-out I-out (Ampere) V-in (Volt)

TIPe | (volt) [78xx [ 78Lxx | 78Mxx | Min | Max
7805 5 1 | 01 | 05 | 75 | 20
7806 6 1 | ol | 05 | 86 | 21
7808 8 1 | 01 | 05 | 106 | 23
7809 9 1 | 01 | 05 | 117 | 24
7810 10 1 | o1 | 05 | 127 25
7812 12 1 | 01 | 05 | 148 | 27
7815 15 1 | ol | 05 | 18 | 30

7818 18 1 0,1 0,5 21 33
(Muhammad Dwi Maulana, 2017)
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BAB Il

KONSEP RANCANGAN

Automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system based on
android ini digunakan untuk memantau jumlah cairan infus setiap saat dan
pemberhenti laju cairan infus saat batas habis. Pemantau jumlah tetesan infus
menggunakan sensor tetesan yang memiliki akurasi tepat dan presisi. Alat ini dapat
memantauan secara langsung melalui LCD 20x4, website, ataupun aplikasi
smartphone dengan Operating System (OS) Android. Pemberhenti laju cairan infus
menggunakan motor servo sedangkan, sistem pemberitahuan melalui panggilan
menggunakan modul modul GSM/GPRS. Komponen-komponen yang dipakai
dalam perancangan alat ini harus memiliki ketahanan yang lama. Hal ini dimaksud
agar alat dapat bekerja dengan baik apabila digunakan dalam jangka panjang.

Secara umum, proses perancangan pada automatic stoping and infusion
monitoring with telemetry system based on android dapat dijelaskkan pada Gambar

28 berikut dibawah ini.

re———————— 1rm————————— e —
| Comtmman | || [ somes 1 || Sk Fetuaran | i
| | i |l |
! i i |
i L !
| 1! ¥ | |
I [ I Tooersens | |
| L ) } »  Motor Servo |
| —>| Sensor Tetesan [ Mikrokontroler | I .
| I ; il !
| | |
| ! : | Modul GSMIGPRS |
- wosiwiri [ 1 7!
| 48
i | -
I I i
e ————— . U |

Gambar 28. Diagram Blok Sistem
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Pada gambar 28 dapat diketahui cara kerja dari alat tersebut pertama
menyalakan saklar pada alat. kedua memilih infus yang digunakan menggunakan
keypad. Ketiga memasukkan batas jumlah tetesan dan nomor telepon perawat atau
dokter. Keempat tampil tetesan pada LCD, website, dan aplikasi android. Alat ini
dapat menghentikkan laju tetesan infus dan melakukan miscall jika infus mencapai

batas maksimal, mengalami kemacetan, dan saat habis.

A. ldentifikasi Kebutuhan
Tahapan dalam membuat automatic stoping and infusion monitoring with
telemetry system based on android. Komponen yang dibutuhkan adalah sebagai
berikut :
1. Bagian Catu Daya
a. Rangkaian switching dan regulator sebagai catu daya yang stabil untuk
penunjang kerja alat.
b. Step down adjustable sebagai kontrol tegangan masuk supaya sesuai
kebutuhan komponen.
2. Bagian Masukan
a. Switch ON/OFF untuk menyalakan alat.
b. Push button berfungsi untuk me-reset alat.

. Keypad 4x4 berfungsi sebagai kemudahan dalam pengontrolan alat.

(]

d. Sensor cahaya photodioda dan laser dioda berfungsi untuk mendeteksi

tetesan.
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3. Bagian Proses
a. Komponen kendali sebagai pengendali sistem.
b. Modul WiFi sebagai pengiriman data ke internet secara serial kemudian
ditampilkan kedalam aplikasi.
c. Arduino IDE sebagai aplikasi editor untuk pemprograman pada Arduino
dan modul WiFi.
4. Bagian Keluaran
a. LCD sebagai penampil tetesan infus setiap saat serta, untuk kemudahan
dalam pengaturan alat.
b. ThingSpeak sebagai penampil data tetesan infus pada tampilan webpage.
c. ThingView sebagai penampilan data tetesan infus pada android.
d. Acces Point sebagai pengatur lalu lintas data client untuk terhubung melalui
jaringan.
e. Motor servo sebagai penghenti laju infus saat infus mencapai batas habis.

f. Modul GSM/GPRS sebagai sistem pemberitahuan melalui panggilan.

B. Analisis Kebutuhan

Berdasarkan analisis kebutuhan di atas, maka diperoleh beberapa kebutuhan,
yang terdiri sebagai berikut :
1. Bagian Catu Daya

Catu daya yang digunakan pada alat ini adalah catu daya yang memiliki
keluaran 12 volt. Pada catu daya tersebut, rangkaian nantinya dihubungkan dengan

rangkaian dua buah step down LM2596. Kemudian tegangan dari 12 volt tersebut
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diturunkan menjadi 9 volt dan 5 volt. Tegangan 9 volt tersebut digunakan untuk
menyuplai board Arduino Mega 2560 sedangkan tegangan 5 volt digunakan untuk
menyuplai komponen-komponen yang lain.
2. Bagian Masukan

Saklar atau switch On/Off dibutuhkan pada alat ini. Switch tersebut digunakan
untuk pemutus arus dari rangkaian switching. Sementara keypad diperlukan untuk
membantu user dalam pemasukkan nomor telepon dan melakukan pemilihan infus.
Hal ini disebabkan data yang diproses berasal dari sensor yang berbeda-beda
sehingga pemberian keypad sangat diperlukan. Data masukan pada alat berasal dari
hasil pengukuran sensor cahaya photodioda dan laser dioda . Pada alat ini push
button ON digunakan untuk melakukan reset alat yang dibuat apabila secara tiba-
tiba mengalami error system atau pengguna menginginkan alat diatur ulang.
3. Bagian Proses

Proses merupakan bagian yang penting dalam menunjang bekerjanya semua
komponen. Alat ini membutuhkan komponen yang dapat mengolah data masukan
untuk selanjutnya dikirim ke bagian keluaran. Pada bagian ini digunakan Arduino
Mega 2560 digunakan untuk kendali utama alat. Pemilihan Arduino Mega 2560
karena jenis ini memiliki empat pasang pin serial yang mana dirasakan sudah cukup
sesuai keperluan. Modul WiFi yang digunakan menggunakan Wemos D1 Mini
yang sudah terintegrasi dengan ESP8266 yang berfungsi sebagai penerima data
tetesan infus yang diperoleh dari Arduino Mega 2560. Selanjutnya data tersebut
dikirim secara real time ke ThingSpeak maupun ThingView. Arduino IDE

merupakan aplikasi pemrograman yang digunakan untuk di-upload ke chip
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Arduino. Pemilihan aplikasi ini karena selain freeware, open source, dan umum
digunakan dalam pembuatan program dengan board Arduino.
4. Bagian Keluaran

Komponen utama pada bagian keluaran yaitu LCD display, ThingSpeak, dan
ThingView. Ketiganya media penampil tersebut dipilih karena dapat memudahkan
user dalam memantau cairan infus pada berbagai device yang ada. Namun dari
ketiga media tersebut terdapat kelebihan dan kekurangan masing-masing seperti
LCD display yang data hasil pengukurannya hanya dapat dilihat secara langsung,
ThingSpeak dan aplikasi ThingView yang mana hanya dapat dilihat dengan
terhubung jaringan internet serta data yang masuk hanya 15 detik sekali yang
tampil. Access Point pada bagian ini digunakan sebagai pengatur lalu lintas data
client untuk terhubung melalui jaringan internet.

Access Point yang digunakan berasal dari wireless hotspot pada smartphone
atau melalui pemancar WiFi pada router. Sehingga apabila mengakses website
tersebut perlu dihubungkan ke jaringan WiFi terlebih dahulu. Motor servo MG955
digunakan untuk menghentikan laju cairan infus pada batas habis, karena memiliki
torsi yang cukup. Modul GSM/GPRS SIMB800L berfungsi sebagai sistem yang
memberitahukan lewat panggilan telepon infus macet atau mengalami kehabisan.
Adapun keseluruhan kebutuhan komponen baik utama maupun penunjang pada
automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system based on android

ini disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Kebutuhan Komponen

No. Bagian Nama Komponen | Spesifikasi Jumlah
IC Regulator LM7812 1 buah
Dioda IN4002 4 buah
Capasitor 22Pf 1 buah

1. Catu Daya 2200Uf 1 buah
LM2596 +9V 9 volt 1 buah
LM2596 +5V 5 volt 1 buah
Switching 12V/3A | - 1 buah
Switch ON/OFF 40 mm x 30 mm 1 buah
Push Button 30 mm x 15 mm 1 buah
Keypad 4 kolom x 4 baris 1 buah

2 Masukan Laser dioda Warna merah 2 buah
Sensor_ cahaya Diameter 5mm 2 buah
photodioda

3 Proses Mikrokon_trf_)ler Arduino Mega_2£_360 1 buah

' Modul WiFi Wemos D1 Mini 1 buah

LCD LCD 20x4 1 buah
Website ThingSpeak -
Aplikasi ThingView -

4 Keluaran Acces Point Jaringan wifi -
Motor Servo MG995 2 buah
Modul GSM/GPRS | SIM 8001 V2 1 buah
Modul IIC LCD 20x4 1 buah
PCB 15cm x 15cm 1 buah
Kabel Jumper - Secukupnya
Box akrilik 70 mm x 30 mm X
chamber 30 mm 2 buah

5 Bahan 156 mm x 136 mm

' Pendukung | Box akrilik kontrol 1 buah
X 96 mm
Box akrilik servo 70 mm x 50 mm X 2 buah
75 mm

Mur, baut, dan | M2, M3, M4, M5, Secukupnya
spacer M6, M7
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C. Blok Diagram

. Blok Masukan
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Gambar 29. Blok Diagram Keseluruhan

Gambar 29 adalah blok diagram rangkaian sistem secara keseluruhan dengan
proses yang diaplikasikan pada automatic stoping and infusion monitoring with
telemetry system based on android. Alur kerja pengukuran alat yaitu setelah pada
saat menu tetesan dan nomor telepon dimasukkan maka sensor photodioda dengan
laser dioda dan modul GSM GPRS SIM800L mulai aktif bekerja untuk melakukan
penghitungan tetesan infus dengan hasilnya ditampilkan pada LCD display. Setelah
ditampilkan pada LCD display maka data tersebut dikirimkan ke modul WiFi untuk
ditampilkan pada Thingspeak dan Thingview. Pada saat infus mengalami macet atau
cairannya tak terdeteksi (habis) maka selang infus secara otomatis menghentikan
laju cairan dengan cara membuat tekukan pada selang infus tersebut menggunakan
motor servo dan apabila selang sudah tertekuk dengan baik maka alat melakukan
panggilan ke nomor yang telah dimasukkan. Alat tersebut bekerja secara terus-

menerus hingga tombol switch ditekan pada kondisi OFF.
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D. Perancangan Sistem

Perancangan automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system
based on android terdiri menjadi beberapa blok sebagai berikut:
1. Blok Rangkaian Catu Daya

Catu daya utama yang digunakan pada alat ini adalah power supply switching
12V/3.5A, kemudian tegangan diturunkan menggunakan step down adjustable.
Alat ini menggunakan dua buah step down LM2596. LM2596 yanag pertama diatur
tegangannya menjadi 9V dan LM2596 kedua diatur menjadi 5V. Tegangan 9V
digunakan untuk menyuplai Arduino Mega 2560, sedangkan tegangan 5V
digunakan untuk sensor, motor servo, modul wifi, dan modul GSM. Pemilihan jenis
tersebut dikarenakan tegangan mudah diatur, stabil, tahan panas, dan dapat

digunakan dalam jangka panjang.
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Gambar 30. Rangkaian Switching Power Supply 12 Volt
(http://zonaelektro.net)
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Gambar 30 merupakan desain skematik rangkaian switching power supply 12
volt. Prinsip kerja rangkaian tersebut adalah menyearahkan tegangan AC 220 volt
dan menggunakan dioda bridge D1 dan kapasitor C1 sebagai filternya. Kemudian
tegangan DC yang masih bertegangan tinggi tersebut dibentuk menggunakan sistem
regulator PWM tentunya dengan power regulator transistor (Q1) yang berfungsi
sebagai pengendali transformator. Setelah itu output dari transformator yang masih
berupa tegangan AC dengan frekuensi yang masih tinggi kemudian tegangan
tersebut diproses dan disearahkan menggunakan sistem penyearah setengah

gelombang dengan menggunakan filter kapasitor bernilai kecil.
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Gambar 31. Rangkaian Step Down LM2596 Adjustable
(Marsono, 2014)

Step down ini menggunakan IC LM2596 untuk mengubah tingkatan tegangan
(voltage level) arus searah menjadi lebih rendah dibanding tegangan masukannya.
Tegangan masukan (input voltage) dapat dialiri tegangan berapapun antara 3 volt -
40 volt yang diubah menjadi tegangan yang lebih rendah di antara 1,5 volt - 35 volt.
Besar arus berkelanjutan (continuous current) yang dapat ditangani modul

elektronika ini sebesar £ 1,5A dengan arus puncak 3A.
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Arus 3A hanya untuk waktu yang sangat singkat, nilai 3A ini jangan dijadikan
acuan. Tegangan keluaran yang diinginkan dapat disetel dengan memutar sekrup
pada potensiometer dengan catatan perbedaan tegangan antara tegangan masukan
dengan tegangan keluaran minimal 1,5 volt. Pada alat ini menggunkan dua buah
LM2596. LM2596 pertama diatur menjadi 9 volt untuk menyuplai Arduino Mega
2560, sedangkan LM2596 kedua diatur menjadi 5 volt sebagai catu daya modul
sensor infrared, Modul GSM/GPRS SIM800I V2, motor servo, dan Wemos D1
Mini.

2. Blok Alur Rangkaian Mikrokontroler

Pada automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system based
on android terdiri dari keypad 4x4, sensor photodioda dengan laser dioda, Arduino
Mega 2560, Wemos D1 Mini, motor servo, modul GSM/GPRS SIM800I V2, dan

LCD 20x4 yang jika dirangkai menjadi satu seperti Gambar 32 sebagai berikut:

Gambar 32. Alur Rangkaian Mikrokontroler
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Rangkaian terdiri dari dua jenis masukkan yang pertama menggunakan keypad
4x4. Keypad 4x4 terdiri dari 16 pushbutton yang tersusun secara paralel yang
terhubung pada 8 pin digital Arduino Mega 2560 yaitu 53, 51, 49, 47, 45, 43, 41,
dan 39. Keypad digunakan untuk memilih infus yang dipantau kemudian
memasukkan nomor telepon yang dapat dihubungi oleh alat ini. Masukkan yang
kedua menggunakan dua buah sensor cahaya photodioda dengan laser dioda. Sensor
ini terhubung ke Arduino Mega 2560 pada pin analog output 0 dan 1. Wemos D1
Mini terhubung ke mikrokontroler secara serial. Pin mikrokontroler TX1 (D19)
terhubung dengan pin Wemos D1 mini yaitu RX2 (D7) kemudian Wemos D1 mini
mengirim datanya ke ThingSpeak dan ThingView untuk penampilan datanya.

Keluaran dari alat ini adalah dua buah motor servo yang digunakan untuk
penjepitan pada selang infus yang terhubung pada pin 31 dan 33. LCD 20x4 sebagai
penampil dalam kemudahan dalam pemasukkan nomor telepon. LCD ini yang
terhubung ke pin SDA(20) dan SCL(21). Modul SIM800OL digunakan karena
bentuknya yang kecil dan membutuhkan tegangan yang stabil 5V. Modul SIM800L
ini terhubung ke Arduino Mega 2560 sebagai indikator saat infus habis atau macet

dengan melakukan panggilan.

E. Langkah Pembuatan Alat

Langkah pembuatan proyek akhir automatic stoping and infusion monitoring
with telemetry system based on android ini terdiri dari pembuatan PCB,
pemasangan komponen pada PCB, perancangan tempat sensor tetes infus,
perancangan box, pemasangan rangkaian ke dalam box, serta pemasangan mekanik

box chamber infus dan penghenti infus.
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1. Pembuatan PCB

Langkah pertama dalam pembuatan PCB adalah membuat layout
menggunakan aplikasi ISIS pada Proteus 7 Profesional. Setelah layout selesai
dibuat maka selanjutnya yaitu mencetak layout tersebut menggunakan kertas art
paper dengan menggunakan printer laser. Apabila proses penyablonan telah selesai
maka dilakukan pengecekan jalur rangkaian yang telah menempel. Hal ini
dimaksudkan untuk meminimalisir adanya terputusnya jalur dalam penyablonan
tersebut. Setelah semua jalur menempel pada tempatnya maka dilakukan proses
pelarutan menggunakan campuran HCI, H202, dan H20. Perbandingan penggunaan
HCI : H202: H03 adalah 1 : 2 : 3. Setelah proses pelarutan selesai, maka PCB
harus dibersinkan menggunakan air bersih agar cairan sisa-sia pelarutan hilang.
Proses selanjutnya yaitu pelubangan PCB menggunakan mesin bor pada setiap kaki
komponen yang ada pada layout.
2. Pemasangan Komponen

Apabila proses pelubangan selesai, maka langkah berikutnya adalah
pemasangan komponen sesuai dengan jalur komponen masing-masing. Setelah
semua komponen terpasang dengan benar maka dilakukan proses penyolderan pada
setiap kaki komponen tersebut menggunakan timah. Selesai seluruh komponen
telah terpasang maka dilakukan pengujian jalur-jalur komponen menggunakan

multimeter supaya dapat mengetahui jika ada kesalahan dalam penyolderan.

3. Perancangan Tempat Sensor Tetes Infus

Tempat sensor tetes infus dibuat dari bahan akrilik dengan bagian tengah

sebagai tempat drip chamber, sedangkan pada bagian kiri untuk sensor photodioda
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dan bagian kanan untuk laser dioda. Photodioda dan laser dioda ini harus sejajar
penempatnya dan menempel pada drip chamber supaya dapat mendeteksi tetesan
dengan akurasi tinggi. Jarak sensor dengan tetesan pada drip chamber juga tidak
boleh terlalu naik atau turun, karena mengakibatkan perubahan nilai ADC. Jarak
yang baik penempatan sensor adalah 5mm sampai 7mm. Selain itu, cahaya terlalu
cerah juga harus dihindarkan dari sensor tetesan karena kan sensor tidak mendeteksi
tetesan jika ada banyaknya cahaya yang masuk. Pada gambar 33 adalah contoh

penempatan sensor tetesan.

i 22

Jarak menetes

dengan sensor

5mm sampai 7mm

Photodioda

Laser Dioda

Gambar 33. Bentuk Fisik Tempat Sensor Tetes Infus

4. Pemasangan Rangkaian pada Box Control

Setelah rangkaian selesai dibuat maka selanjutnya dapat pemasangan dan
meletakkan komponen-komponen PCB ke dalam box yang sudah dibuat.
Pemasangan tersebut harus disesuaikan dengan keadaan luas dalam box tersebut

dan ditata secara rapi.
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5. Perancangan Box

Pada alat ini terdiri dari dua buah bagian box. Kedua box tersebuat dibuat dari
bahan akrilik karena menyesuaikan dengan mekanik yang telah dibuat. Box
pertamaadalah bagian penghenti laju cairan infus. Box penghenti laju infus sangat
minimalis karena fungsinya hanya menekuk selang infus dengan bantuan motor
servo. Box kedua adalah bagian box control system. Pada box control system terdiri
atas dua bagian dalam dan luar. Bagian dalam terdiri atas semua komponen utama
seperti Arduino Mega 2560, Wemos D1 ini, Modul SIM800L, step down LM2596,
dan switching power supply. Sedangkan bagian luar terdiri dari LCD 20x4, keypad
4x4, switch ON/OFF, push on, dan kabel AC. Adapun bentuk fisik dari box

penghenti laju infus dapat dilihat pada Gambar 35 dan box control system Gambar

. '
-

34 di bawah ini.

Gambar 34. Bentuk Fisik Box Penghenti Laju Infus
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Gambar 35. Bentuk Fisik Box Control System
6. Pemasangan Mekanik Box Chamber Infus dan Penghenti Infus
Setelah langkah pembuatan box selesai dan hasilnya sesuai dengan yang
diharapkan, maka selanjutnya adalah pemasangan mekanik alat yang telah dibuat.
Berikut ini merupakan desain mekanik dari penghitung tetesan infus yang

ditunjukan pada Gambar 37.
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Gambar 36. Desain Alat Penghitung Jumlah Tetesan dan

Pemberhenti Laju Cairan Infus
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Tiang infus terbuat dari bahan stainless steel dan alumunium. Stainless steel
digunakan sebagai penyangga utama tiang, sedangkan alumunium digunakan
sebagai tiang yang bersifat fleksibel sehinggan tiang ini dapat dinaikan dan
diturunkan sesusai kebutuhan. Tiang ini memiliki tinggi + 150 cm sampai 180 cm.
Pada bagian dalam box infus terdapat modul sensor photodioda dan laser dioda yang
berada di drip chamber. Sensor photodioda dan laser dioda berfungsi sebagai
pendeteksi tetesan setiap saat, mengetahui kemacetan infus, dan infus habis. Letak
modul sensor ini harus di samping dan menempel pada drip chamber infus supaya
sensor stabil, berfungsi dengan baik, dan kemudahan dalam pemakaiannya. Tiang
ini juga memiliki sistem penghenti infus yang berada pada bawah tempat sensor.
Penghenti infus ini menggunkan motor servo dengan menekukan bagian selangnya
sehingga dapat mencegah darah pada pasien tidak naik ke kantong infus saat infus

habis.

F. Perangkat Lunak
1. Arduino IDE

Perangkat lunak yang digunakan adalah software Arduino IDE yang digunakan
untuk membuat program hardware Arduino. Arduino IDE adalah software yang
sangat canggih ditulis dengan menggunakan Java. Adapun terdiri dari sebagai
berikut:
a. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan

mengedit program dalam bahasa Processing.
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b. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing)
menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah microkontroler tidak bisa
memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh microkontroler adalah
kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini.

c. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam
memori di dalam papan Arduino.

Sebuah kode program Arduino umumnya disebut dengan istilah sketch yang
mana sketch digunakan secara bergantian dengan “kode program” dimana
keduanya memiliki arti yang sama. Berikut ini adalah contoh tampilan IDE Arduino

dengan sebuah sketch yang sedang diedit.

| l
i | -

Gambar 37. Tampilan dari Software Arduino IDE

2. Algoritma Program
a. Start
b. Tampil menu pilihan infus di LCD
c. Jika menu pengukuran tetesan infus 1
1) Tekan huruf “B” pada keypad 4x4
2) Penunjuk mengarah ke “Infus 1”
3) Pilih “Infus 1”

4) Tekan huruf “C” pada keypad 4x4



5)
6)
7)
8)

9)

Tampil “Batas Tetesan Infus 17 di LCD

Masukkan “Batas Tetesan Infus 17 sesuai kondisi infus di LCD
Simpan data

Tampil “Masukan Nomor Telepon 1” di LCD

Masukkan nomor telepon 1 yang terdiri dari 1 sampai 13 digit

10) Tekan huruf “C” pada keypad

11) Simpan data

12) Tampil tetesan infus 1 di LCD

. Jika menu pengukuran tetesan infus 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Tekan huruf “B” pada keypad 4x4

Penunjuk mengarah ke “Infus 2”

Pilih “Infus 2”

Tekan huruf “C” pada keypad 4x4

Tampil “Batas Tetesan Infus 2” di LCD

Masukkan “Batas Tetesan Infus 2” sesuai kondisi infus di LCD
Simpan data

Tampil “Masukan Nomor Telepon 2” di LCD

Masukkan nomor telepon 1 yang terdiri dari 1 sampai 13 digit

10) Tekan huruf “C” pada keypad

11) Simpan data

12) Tampil tetesan infus 2 di LCD

Jika menu pengukuran tetesan infus 1 dan tetesan infus 2

1)

Tekan huruf “B” pada keypad 4x4
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2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Pilih “Infus 17

Masukkan batas tetes Infus 1
Simpan data

Tekan huruf “D” pada kepad
Pilih “Infus 2”

Masukkan batas tetes Infus 2
Simpan data

Tekan huruf “D” pada kepad

10) Pilih “Infus 1 dan 2”

11) Tampil nomor telepon 1 di LCD

12) Masukkan nomor telepon 1 yang terdiri dari 1 sampai 13 digit

13) Tekan huruf “C” pada keypad

14) Simpan data

15) Tampil nomor telepon 2 di LCD

16) Masukkan nomor telepon 2 yang terdiri dari 1 sampai 13 digit

17) Tekan huruf “C” pada keypad

18) Simpan data

19) Tampil tetesan infus 1 dan infus 2 di LCD

f. Aktifkan access point jaringan hotspot handphone

g. Sambung perangkat pada jaringan

h. Buka alamat web https://thingspeak.com/channels/351806

i. Buka aplikasi ThingView

J.  Masukkan id channel 351806
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k. Libhat hasil pengukuran
I. Jika infus mencapai batas habis atau sudah tidak menetes selama 1 menit
maka laju infus terhenti

m. Selesai

G. Flow Chart

Berikut ini diagram alir dari program automatic stoping and infusion
monitoring with telemetry system based on android yang terdiri dari tiga bagian.
Bagian-bagian tersebut ditampilkan pada Gambar 38, 39, dan 49. Pada gambar

tersebut, setiap bagian menu massukkan data diwakilkan dengan process.

Apakah Infus 1
dipilih ?

Apakah Infus 2
dipilih ?

Apakah Infus
1dan 2
dipilih ?

Gambar 38. Flowchart Program bagian Pertama
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Menu Masukkan
Batas Tetesan

v

Tampil Batas Tetesan
Infus 1 pada LCD

Menu Masukkan
No. Telepon 1

¥

Tampil Mo. Telepon 1
Pada LCD

o

Tampil Data
Tetesan Infus 1

Apakah Batas
Infus 1
Terpenuhi ?

Servo 1 Berputar

Menu Masukkan
Batas Tetesan

v

Tampil Batas Tetesan

/ Infus 2 pada LCD

/

Y

Apakah No.
Telepon 2
di Ganti

Tidak

Menu Masukkan
Mo. Telepon 2

Y

Tampil No. Telepon 2
Pada LCD

/

h J

Tampil Data
Tetesan Infus 2

Apakah Batas
Infus 2
Terpenuhi ?

A

Tidak

Servo 2 Berputar

Gambar 39. Flowchart Program bagian Kedua
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Apakah No.
Telepon 1
di Ganti

Apakah No.
Telepon 2
di Ganti

Tidak

Menu Masukkan
MNo. Telepon 1

i

ampil No. Telepon 1
Pada LCD

Menu Masukkan
No. Telepon 2

47/7

ampil No. Telepon 2
Pada LCD

Y

Tampil Data
Tetesan Infus 1&2

Apakah Batas
Infus 1
Terpenuhi ?

Terpenuhi ?

¥Ya

Servo 1 Berputar

Modul GSMIGPRS

Servo 2 Berputar

Melakukan Panggilan

Gambar 40. Flow Chart Program bagian Ketiga

H. Spesifikasi Alat

Automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system based on

android memiliki spesifikasi sebagai berikut:

1. Alat ini terbuat dari besi stainless steel dan aluminium sebagai tiang infus

dengan tinggi antara 150 cm sampai 180 cm.
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10.

Tempat sensor cahaya photodioda dan laser dioda diltekkan bersebelahan pada
sisi kiri dan kanan pada drip chamber.

Penjepit infus menggunakan motor servo yang berbentuk seperti box pada
bagian tengah.

Modul sensor cahaya photodioda dengan laser dioda dipasang pada bagian
samping drip chamber mendeteksi tetesan dengan pembacaan secara digital.
Terdapat keypad 4x4 yang digunakan untuk mempermudah memasukkan
nomor telepon perawat.

Pengendali sistem menggunakan Arduino Mega 2560 .

Sumber tegangan masukan berasal dari power supply switching 12V/3.5A.
Media penampil hasil pengukur dapat dilihat melalui LCD display,
ThingSpeak, dan ThingView.

Terdapat sistem notifikasi dapat melalui panggilan telepon kepada tenaga
medis yang ada.

Menggunakan IP Address global dari Modul WiFi ESP8266 sendiri.

Pengujian Alat
Uji Fungsional

Pengujian ini dilakukan dengan cara menguji setiap alat berdasarkan

karakteristik dan fungsi masing-masing. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui

apakah setiap bagan dari perangkat telah bekerja sesuai dengan fungsi dan

keinginan.
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2. Uji unjuk kerja

Pengujian unjuk kerja alat dilakukan dengan cara melihat unjuk kerja alat. Hal-
hal yang perlu di amati antara lain : rangkaian sensor tetesan menggunakan
photodioda dan laser dioda dengan Arduino Mega 2560, motor servo dengan
Arduino Mega 2560, SIM800IV2 dengan Arduino Mega 2560, Wemos D1 Mini

dengan LCD 20x4, website, dan android.

K. Pengoperasian Alat
Adapun prosedur pengoperasian alat ini dapat dilakukan dengan cara sebagai

berikut:

1. Pastikan alat terhubung dengan tegangan listrik AC 220 volt.

2. Aktifkan tombol switch on/off yang telah terpasang pada pada posisi ON yang
letaknya berada di bagian bawah LCD 20x4.

3. Pilih infus yang digunakan dengan tombol “B” untuk memilihnya.

4. Kemudian tekan tombol “C” untuk memilih infus.

5. Tekan tombol “D” untuk kembali.

6. Setelah itu masukkan nomor telepon tenaga medis yang memantau infus pasien
menggunakan keypad 4x4.

7. Kemudian tekan tombol “C” pada keypad 4x4 apabila nomor yang dimasukkan
sudah benar jika salah tekan tombol “A” untuk mengubahnya.

8. Setelah menekan tombol C maka alat otomatis bekerja dan dapat memantau

melalui LCD display.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kemudian aktifkan hotspot Wifi yang sesuai dengan program. WiFi digunakan
untuk acces point dalam pengiriman data ke internet.

Setelah mengaktifkan hotspot WiFi dapat dilakukan pemantauan di website
dan android.

a. Pemantauan di website dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut :

1) Buka browser di laptop atau smartphone

2) Masukkan alamat web https://thingspeak.com/channels/351806

3) Kemudian klik “ENTER”

4) Kemudian tampil jumlah tetesan

b. Pemantauan di android dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut :

1) Buka aplikasi ThingView di smartphone yang menggunakan OS android
2) Masukkan id channel 351806

3) Kemudian klik “SEARCH”

4) Kemudian tampil jJumlah tetesan setiap 60 detik sekali.

Tunggu sampai tetesan infus sampai habis, maka selang pada infus ditekuk
menggunakan motor servo,

Kemudian alat melakukan panggilan ke nomor yang telah dimasukkan selama
15 detik.

Saat penggantian kantong infus switch harus dalam kondisi Off .

Jika kondisi infus masih batas aman. Alat tidak mengirim SMS, menjepitan
selang, ataupun melakukan panggilan.

Jika selesai mempergunakan alat maka jangan lupa mastikan tombol switch

dalam kondisi Off supaya alat aman dan tidak terjadi hal yang diinginkan.
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BAB IV

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Pengujian terhadap automatic stoping and infusion monitoring with telemetry
system based on android ini dilakukan untuk mengetahui kinerja baik masing-
masing komponen dan keseluruhan alat. Hasil dari pengujian alat tersebut
diharapkan mamppu mendapatkan data yang valid dan mengetahui apakah alat
sudah bekerja sesuai dengan yang diharapkan.

A. Hasil Pengujian
1. Hasil Pengujian Tegangan Catu Daya

Pengujian catu daya dilakukan bertujuan untuk mengukur besarnya tegangan
yang dibutuhkan pada setiap blok rangkaian. Pengujian ini dilakukan untuk
memastikan tegangan yang keluar pada rangkaian tidak melebihi tegangan yang
dibutuhkan sehingga dapat menghindarkan terjadinya kerusakan-kerusakan pada
beberapa komponen yang digunakan. Untuk memastikan tegangan keluaran
tersebut tidak over voltage maka dilakukan pengukuran sebanyak 5 kali setiap
masing-masing agar dapat dipastikan tegangan yang keluar tetap stabil pada semua
kondisi. Pengukuran tegangan catu daya tanpa beban, maupun dengan beban
menggunakan multimeter digital SINHWA DT830B.

Tabel 8. Hasil Pengujian Tegangan Catu Daya Tanpa Beban
V-out Selisih

Pengukuran | Pengukuran | V-out Error

No. Terbaca | Tegangan
pada ke- (Volt) (Volt) (Volt) (%)
itchi 1 12 12.10 0.10 0.83
Swhening 2 12 | 1210 | 040 | 0.83
1. Supply 3 12 12.10 0.10 0.83
12V/3A 4 12 12.10 0.10 0.83
5 12 12.10 0.10 0.83
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1 9 9.27 027 | 201
SIEGI\F/)ISSOS\)A&ISn 2 9 9.27 027 | 201
2 | adiustable 3 9 9.27 027 | 2091
PRy 4 9 9.27 027 | 201
5 9 9.27 027 | 2091
] 1 5 512 012 | 2.34
Stel\'[/’lzé’g"(s” 2 5 512 012 | 234
3. | adiustable 3 5 5.12 012 | 234
oe 4 5 512 012 | 234
5 5 5.12 012 | 2.34
Tabel 9. Hasil Pengujian Tegangan Catu Daya dengan Beban
No. Pengul;uran Pengll;kuran V\}OIUt T\e/r(b):(;[a TSS;'S:;n E(r)/ror
pada e Vol "oty | voryy | (%)
-~ 1 12 11.93 0.07 0.58
S";'ésvépg 2 12 11.93 0.07 0.58
O 3 12 11.93 0.07 0.58
VA 4 12 11.93 0.07 0.58
5 12 11.93 0.07 0.58
] 1 9 8.97 0.03 0.33
SEEI\F/’IZ%"’(S” 2 9 8.97 0.03 0.33
2 | adiustable 3 9 8.97 0.03 0.33
A 4 9 8.97 0.03 0.33
5 9 8.97 0.03 0.33
] 1 5 4.87 0.13 2.67
szgg"(s” 2 5 4.87 0.13 2.67
3 | adjustable 3 5 4.87 0.13 2.67
e 4 5 487 0.13 2.67
5 5 4.87 0.13 2.67

2. Hasil Pengujian Modul Sensor Tetesan

Pengujian modul sensor tetesan dilakukan dengan cara meletakkan sensor pada
bagian samping drip chamber untuk mengetahui jumlah tetesan setiap menitnya.
Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan hasil pembacaan
sensor dengan jumlah tetesan secara perhitungan. Pada pengujian ini menggunakan
pembanding dengan jenis infus makro yang mempunyai faktor tetes 1 ml dengan

hasil 20 tetes/menit.
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Tabel 10. Hasil Pengujian Sensor Tetesan Infus 1

Volume | Jumlah Tetesan Jum(;ah tetesan Selisih £
Infus dengan sensor engan elisi rror
(ml) (TPM) perhitungan Pengukuran | (%)

(TPM)
50 901 1000 99 10
100 2113 2000 113 5,35
200 3928 4000 72 1.8
300 5894 6000 106 1,7
400 8087 8000 87 1,07
500 9125 10000 125 1,37
Rata-Rata Kesalahan 3,5

Tabel 11. Hasil Pengujian Sensor Tetesan Infus 2

Volume | Jumlah Tetesan Jum(!lah tetesan -
Infus dengan sensor engan Selisih E(r)ror
(ml) (TPM) perhitungan Pengukuran | (%)
(TPM)

50 1056 1000 56 5,3
100 1932 2000 68 3,52
200 3919 4000 81 2,06
300 6121 6000 121 1,98
400 7903 8000 97 1,22
500 9892 10000 108 1,09
Rata-Rata Kesalahan 2,52

3. Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus

Sistem penghenti laju infus ini dibuat dan diletakkan pada bagian bawah box
infus. Cara kerjanya dengan cara menekukkan atau menekan selang infus agar laju
cairan infus dapat terhenti. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan jumlah
tetesan yang dimasukan apakah sesuai dengan jumlah tetesan infus hingga terhenti

atau tidak.
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Tabel 12. Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 1

No Batas infus yang Infus berhenti pada Selisih Error
' dimasukan tetesan ke- Pengukuran (%)
1. 110 110 0 0
2. 115 115 0 0
3. 100 100 0 0
4. 150 150 0 0
5. 200 200 0 0
Tabel 13. Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 2
No Batas infus yang Infus berhenti pada Selisih Error
' dimasukan tetesan ke- Pengukuran (%)
1. 25 25 0 0
2. 50 50 0 0
3. 75 75 0 0
4. 85 85 0 0
5. 99 99 0 0

4. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan

Pada pengujian ini

bertujuan untuk mengetahui

kinerja dari sistem

pemberitahuan melalui panggilan. Proses pengujian dilakukan dengan cara

memasukkan nilai batas infus untuk mengetahui respon sistem panggilan pada alat.

Tabel 14. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan Pada Infus 1

No Batas Infus yang Panggilan Saat Selisih Error
' Dimasukan Tetesan Ke- Pengukuran (%)
1. 110 110 0 0
2. 115 115 0 0
3. 100 100 0 0
4. 150 150 0 0
5. 200 200 0 0
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Tabel 15. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan Pada Infus 2

No Batas Infus yang Panggilan Saat Selisih Error
' Dimasukan Tetesan Ke- Pengukuran (%)
1. 25 25 0 0
2. 50 50 0 0
3. 75 75 0 0
4. 85 85 0 0
5. 99 99 0 0

5. Hasil Pengujian Tampilan Tetesan

Pengujian pada tampilan ini berguna untuk mengetahui apakah terdapat
kesalahan pada tampilan LCD, ThingsSpeak, dan ThingView. Pengujian ini
dilakukan dengan menggunakan sample sebanyak 5 kali. Pengujian ini dilakukan

dengan cara membandingkan hasil tampilan antara LCD dengan media penampil

lainnya dan sebaiknya apakah sesuai atau tidak.

Tabel 16. Hasil Pengujian Tampilan LCD dengan website Thingspeak

No Jumlah Tetesan | Jumlah Tetesar_l Infus Selisih Error
' Infus pada LCD pada Website Pengukuran (%)
1. 31 31 0 0
2. 62 62 0 0
3. 124 124 0 0
4. 183 183 0 0
5. 241 241 0 0

Tabel 17. Hasil Pengujian Tampilan LCD dengan aplikasi Thingview

No Jumlah Tetesan Jumlah Tetesan_lnfus Selisih Error
' Infus pada LCD pada Android Pengukuran (%)
1. 31 31 0 0
2. 62 62 0 0
3. 124 124 0 0
4. 183 183 0 0
5. 241 241 0 0

90




Tabel 18. Hasil Pengujian Tampilan ThingSpeak dengan ThingView

No Jumlah Tetesan Jumlah Tetesan Selisih Error
" | Infus pada Website | Infus pada Android Pengukuran (%)
1. 31 31 0 0
2. 62 62 0 0
3. 124 124 0 0
4. 183 183 0 0
5. 241 241 0 0
6. Hasil Pengujian Jangkauan Transmisi Data Wemos D1 Mini
Tabel 19. Hasil Pengujian Jangkauan Transmisi Data
No Jarak Kesanggupan Akses | Sumber Tempat
" | (Kilometer) | Dapat Tidak | Pengambilan Data
1. 5 \ UNY
2. 17 \Y Prambanan
3. 25 \Y Bantul
4. 39 \ Klaten
5. 64 \Y/ Solo
6. 113 \ Semarang
7. 257 \Y Tuban
7. Hasil Pengujian LCD
Tabel 20. Hasil Pengujian LCD Display
No. Pengujian Hasil Tampilan Keterangan
Tampilan )
1. , Sesual
Booting
2 Menu Tetesan ui;li‘i? Sesuai
tekan D
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EATAS TE
Menu Batas ‘ .
2 Sesual
Tetesan
_ MAS }HH HII TELEFHH 1
Menu input S oL439668 i
A Sesual
' nomor Telepon
_ Jumlah T
Menu Tampil Infusi:1 ‘ Sesuai
5. Data Tetesan Infy lsgé?
Jumlah Tete:
Menu Cek Ir.f'u?l S i
2 esuali
6. Sensor Infus 2

8. Hasil Pengujian Unjuk Kerja

Pengujian unjuk kerja dilakukan dengan cara menguji sistem alat secara
keseluruhan yang dibutuhkan. Tujuan pengujian ini untuk mengetahui kekurangan
dan kelebihan dari sistem yang telah dibuat. Pengujian ini dilakukan mulai dari
menguji pengukuran sensor yang digunakan, tampilan, dan komunikasi transmisi
datanya. Prosedur pengujian dilakukan dengan memilih pilihan menu infus yang
tersedia, apakah infus 1, infus 2, infus 1 dan infus 2, atau tampil data menggunakan
keypad yang tersedia. Selanjutnya dari data tersebut kemudian dikirimkan menuju
bagian penampil agar dapat diketahui hasilnya. Adapun hasil pengujian unjuk kerja

ini adalah sebagai berikut :
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a. Pengujian sensor photodioda dan laser dioda

Tabel 21. Hasil Pengujian sensor photodioda dan laser dioda Pada Infus 1

Volume Jumlah Tetesan Jumlah -
tetesan Selisih Error
Infus | dengan modul sensor
. dengan Pengukuran | (%)
(ml) infrared .
perhitungan
50 901 1000 99 10
100 2113 2000 113 5,35
200 3928 4000 72 1.8
300 5894 6000 106 1,7
400 8087 8000 87 1,07
500 9125 10000 125 1,37
Rata-rata error 3,5

Tabel 22. Hasil Pengujian sensor photodioda dan laser dioda Pada Infus 2

Jumlah Tetesan Jumlah tetesan .
Volume Selisih Error
dengan modul dengan
Infus (ml) . . Pengukuran (%)
sensor infrared perhitungan
50 ml 1056 1000 56 5,3
100 ml 1932 2000 68 3,52
200 ml 3919 4000 81 2,06
300 ml 6121 6000 121 1,98
400 ml 7903 8000 97 1,22
500 ml 9892 10000 108 1,09
Rata-rata error 2,52

b. Pengujian Motor Servo

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui putaran servo apakah sudah sesuai
dengan program atau belum. Motor servo yang digunakan berfungsi untuk
menghentikan laju infus dengan cara menekukkan atau menekan pada bagian
selang infus. Cara kerja pengujian ini dengan cara memasukan batasan infus yang
ingin dihentikan kemudian apakah motor sevo memberikan respon memutar 180°

ataupun tidak.
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Tabel 23. Hasil Pengujian Motor Servo Pada Infus 1

Batas Derajat Derajat
Tetesan Putaran Putaran Selisih | Error Kong:h5|
No. - Motor Servo Motor Laju
yang di- Putaran | (%)
input-kan pada Servo pada Tetesan
Program (°) Alat (°)
1. 110 180 180 0 0 Terhenti
2. 115 180 180 0 0 Terhenti
3. 100 180 180 0 0 Terhenti
4. 150 180 180 0 0 Terhenti
5. 200 180 180 0 0 Terhenti
Tabel 24. Hasil Pengujian Motor Servo Pada Infus 2
. Derajat
Jumlah Elft?::; Putaran
Tetesan Motor Selisih | Error | Kondisi
No. . Motor
yang di Servo Putaran | (%) | Tetesan
Servo pada
Masukkan o | pada Alat
Program (°) ©)
1. 25 180 180 0 0 Terhenti
2. 50 180 180 0 0 Terhenti
3. 75 180 180 0 0 Terhenti
4. 85 180 180 0 0 Terhenti
5. 99 180 180 0 0 Terhenti

c. Pengujian Modul GSM SIM800L

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui jika saat infus mendekati batas
maksimum habis yang dimasukan, apakah alat tersebut memberikan notifikasi
panggilan kepada user.

Tabel 25. Hasil Pengujian Modul SIM800L Pada Infus 1

Batas Selisih Keberhasilan Modul
Batas Jumlah Jumlah SIM800L Melakukan
Batas . Error
Tetesan Yang Tetesan Panggilan
Jumlah (%)
Masukkan Infus Pada ) ]
Tetesan Berhasil Tidak
Alat
110 50 0 V 0
115 125 0 Vv 0
100 500 0 V 0
150 1000 0 V 0
200 10000 0 V 0
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Tabel 26. Hasil Pengujian Modul SIM800L Pada Infus 2

Batas Selisih Keberhasilan Modul
Batas Jumlah Jumlah SIMB800L Melakukan
Batas . Error
Tetesan Yang Tetesan Panggilan
Jumlah (%)
Masukkan Infus Pada ) .
Tetesan Berhasil Tidak
Alat
25 25 0 Vv 0
50 75 0 V 0
75 101 0 Vv 0
85 1025 0 V 0
99 9057 0 V 0

d. Hasil Pengujian Unjuk Kerja Tampilan ThingSpeak dan ThingView

Tabel 27. Hasil Pengujian Unjuk Kerja Tampilan pada website ThingSpeak

Tampilan Hasil Pengukuran
Berhasil Tidak

Percobaan

[

©|oo|~|o o |w|r
< KK KK KKIKIKIK

[EY
o

Tabel 28. Hasil Pengujian Unjuk Kerja Tampilan ThingView

Percobaan Tampilan Hasil Pengukuran
Berhasil Tidak
1 V
2 V
3 \
4 \
5 \
6 \
7 \
8 \
9 \
10 \Y
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B. Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian dari automatic stoping and infusion monitoring
with telemetry system based on android dapat diperoleh hasil bahwa secara
kuantitas alat yang dibuat sudah dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan
fungsinya. Pada pengukuran beberapa rangkaian sistem terdapat perbedaan selisih
antara hasil pengukuran dengan teori yang ada. Hal ini dimungkinkan disebabkan
karena beberapa faktor seperti kondisi komponen yang kurang baik, tingginya
tingkat error komponen, dan kurangnya sensitivitas serta kepresisian dari
komponen yang digunakan.
1. Analisa Tegangan Catu Daya
a. Tanpa Beban

Pengukuran tegangan catu daya menggunakan multimeter digital dilakukan
terhadap catu daya yang mempunyai tegangan 12 volt, 9 volt, dan 5 volt. Pada tiap-
tiap tegangan tersebut dilakukan pengukuran sebanyak 5 kali menggunakan
multimeter digital. Hal ini bertujuan agar memastikan bahwa nantinya alat dapat
bekerja dengan baik dalam jangka panjang. Pada pengukuran tegangan 12 volt
diperoleh hasil pengukuran sebesar 12.1 volt dengan rata-rata error adalah 0.83%.
Pada tegangan 9 volt diperoleh hasil pengukuran sebesar 9.27 volt dengan nilai
rata-rata error sebesar 2.91%. Sedangkan pada rangkaian catu daya 5 volt, rata-rata
tegangan yang diukur memiliki nilai sebesar 5.12 volt dengan rata-rata error 2.34%.
b. Dengan Beban

Pada pengukuran tegangan catu daya dengan beban sebanyak lima Kali

menggunakan multimeter digital diperoleh bahwa pada tegangan 12 volt diperoleh
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hasil bahwa rata-rata tegangan sebesar 11,93 volt dengan rata-rata error sebesar

0,58%. Berbeda pada rangkaian step down pada 9 volt dan 5 volt. Pada rangkaian

step down 9 volt diperoleh hasil pengukuran dengan beban sebesar 8.97 volt dengan

rata-rata error 0.33%. Sedangkan pada rangkaian catu daya switching 5 volt, rata-

rata tegangan yang dihasilkan sebesar 4.87 volt dengan rata-rata error sebesar

2.34%.

2. Analisa Pengujian Sensor Tetesan

umiahtetesan | Hasil Pengujian Tetesan Sensor 1
A

10000
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6000
4000
2000

0
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4

50 100 200 300

400 500

Jumlah
kapasitas
(mh

W Jumlah Tetesan dengan sensor (TPM)
@ Jumlah tetesan dengan perhitungan (TPM)

[ Selisih Pengukuran

Gambar 41. Hasil Pengujian Tetesan Sensor 1

Jumlah tetesan Hasil Pengujian Tetesan Sensor 2
A

0 -

50 100 200 300 400 500

B Jumlah Tetesan dengan sensor (TPM)
@ Jumlah tetesan dengan perhitungan (TPM)

[ Selisih Pengukuran

Gambar 42. Hasil Pengujian Tetesan Sensor 2
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Dari hasil pengujian diperoleh hasil bahwa pengukuran jumlah tetesan pada
sensor 1 diperoleh rata-rata error sebesar 3,5%. Sedangkan pada pengukuran
jumlah tetesan pada sensor 2 diperoleh rata-rata error sebesar 2,52%. Hal ini
disebabkan karena tetesan infus yang terlalu banyaknya cahaya yang masuk ke
photodioda atau penempatan sensor yang kurang sesuai. Selain itu kecepatan
tetesan infus juga dapat mempengaruhi nilai ADC yang dibaca oleh sensor.
Semakin cepat tetesan maka semakin tinggi nilai ADC serta semakin cepat waktu
pembacaan ADC-nya. Jika tetesan semakin lambat maka perubahan ADC Kkecil

namun waktu untuk pembacaan ADC-nya lambat.

3. Analisa Pengujian Penghenti Laju Infus

Input Batas
Tetesan Grafik Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 1
A
250
200
150
100
) “
0 >
1
10 115 100 150 200 Output Batas
M Batas Infus yang dimasukan M Infus berhenti pada tetesan ke- Selisih pengukuran Tetesan

Gambar 43. Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 1
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Input Batas

Tetesan Grafik Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 2
A
120
100
80
60
40
) 1'
0 >
2 °0 & 8 % Output Batas
M Batas Infus yang dimasukan M Infus berhenti pada tetesan ke- Selisih pengukuran Tetesan

Gambar 44. Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 2

Dari hasil percobaan penghenti infus baik pada infus 1 dan infus 2 diperoleh
bahwa hasil pengukuran alat sangat baik. Hal ini dibuktikan dengan pemasukan
batas nilai dengan respon motor servo. Ketika masukan diberi batas 100 tetesan
maka penghenti infus berhenti pada tetesan yang ke-100. Pengujian ini bukan hanya
diberi masukan batas tetesan sebesar 100 namun diberi masukan batas tetes acak
dan penghenti infus dapat menghentikan infus pada batas tetesan yang dimasukan
menggunakan keypad 4x4. Dari semua pengujian terhadap penghenti infus 1 dan

infus 2 tidak terdapat error.
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4. Analisa Pengujian Sistem Pemberitahuan Melalui Penggilan

Input Grafik Hasil Pengujian Sistem
4 Batas Notifikasi Melalui Panggilan 1
Tetesan
250
200

»

150
100 Output
50 Batas
Tetesan
0 g
110 115 100 150 200

M Batas Infus yang dimasukan M Infus berhenti pada tetesan ke- = Selisih pengukuran

Gambar 45. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan 1

Grafik Hasil Pengujian Sistem
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“ e
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25 50 75 85 99

M Batas Infus yang dimasukan M Infus berhenti pada tetesan ke- = Selisih pengukuran

Gambar 46. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan Infus 2
Pada hasil percobaan ini data yang dimasukan adalah sama dengan data
penghenti infus 1 dan 2. Karena alat ini melakukan panggilan langsung ketika laju
infus terhenti oleh motor servo. Jadi data yang didapat oleh pengujian ini tidak
memiliki perbedaan dengan pengujian penghenti infus. Nilai error dari sistem
pemberitahuan melalui panggilan 1 dan 2 ini adalah sama dengan penghenti infus

yaitu 0%.
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5. Analisa Pengujian Tampilan Tetesan

Tampilan
website

Grafik Hasil Pengujian LCD dengan website Thingspeak
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Gambar 47. Hasil Pengujian LCD dengan ThingSpeak
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Grafik Hasil Pengujian Tampilan LCD dengan Aplikasi Android
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Gambar 48. Hasil Pengujian Tampilan LCD dengan Thingview
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Tampilan
webiste

Grafik Hasil Pengujian Tampilan ThingSpeak dan ThingView

A

300

250

200

150

100

Aplikasi

— — — >

124 183 241

50 I Tampilan
o N L] ’
31 62

Jumlah Tetesan Infus pada Website B Jumlah Tetesan Infus pada Android M Selisih Pengukuran

Gambar 49. Hasil Pengujian Tampilan ThingSpeak dengan ThingView

Pada pengujian ini tidak terdapat perbedaan antara tampilan pada LCD dengan
ThingSpeak dan ThingView sehingga dapat disimpulkan bahwa tampilan dapat
berfungsi dengan baik dengan nilai error sebesar 0%. Kendati demikian, proses
pengambilan data tetesan pada alat ini dilakukan setiap 15 detik sekali. Selain itu
data tetesan yang masuk ke website ataupun aplikasi android hanya data 15 detik
yang tampil pada LCD. Hal ini disebabkan karena website dan aplikasi yang
digunakan masih bersifat free account sehingga fitur-fiturnya masih terbatas.

6. Analisa Pengujian Jangkauan Transmisi Data

Pengujian jarak jangkauan ini berfungsi untuk mengetahui apakah sensor dapat
diakses oleh perangkat lain dengan jarak tertentu. Pengujian ini dilakukan dengan
cara mengirimkan data dari Wemos D1 Mini untuk ditampilkan hasilnya pada
website dan aplikasi android lalu selanjutnya dilakukan uji akses dengan jarak

jangkauan tertentu. Parameter jarak jangkauan yang digunakan maksimal sebesar
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257 kilometer. Dari pengujian yang telah dilakukan tersebut, dapat disimpulkan
bahwa website dapat diakses darimana pun asalkan perangkat masih terhubung
dengan koneksi internet. Apabila perangkat tersebut tidak dapat diakses
dimungkinkan disebabkan karena perangkat tidak terkoneksi internet sehingga
tidak dapat menampilkan data hasil deteksinya.
7. Analisa Pengujian LCD

Pada pengujian ini LCD yang digunakan dapat berjalan dengan baik sesuai
dengan yang diharapkan. LCD display sudah mampu menampilkan karakter-
karakter sesuai dengan yang diperintahkan oleh chip mikrokontroler Arduino Mega
2560, diantaranya seperti menu tampilan booting, tampilan menu pilihan infus, dan
menu tampil data tetesan. Pengujian LCD dengan cara membiarkannya dalam
kondisi tampil data tetesan selama sekitar 7 jam. Meskipun demikian, LCD tidak
mengalami kendala apapun baik peredupan backlight ataupun lainnya sehingga
diperoleh error sebesar 0%.
8. Analisa Pengujian Unjuk Kerja

Berdasarkan pengujian unjuk kerja yang dilakukan dengan menggunakan botol
infus yang dapat diisikan dengan air bersih maka diperoleh data sebagai berikut:
a. Penggunaan catu daya selama pengujian unjuk kerja alat tidak mengalami

kendala ataupun kerusakan sejenisnya.
b. Penggunaan sensor tetesan infus mengalami kesalahan pembacaan yang cukup

kecil.
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Gambar 50. Hasil Pengujian Tetesan Pada Sensor 1
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Gambar 51. Hasil Pengujian Tetesan Pada Sensor 2
Dari lima kali pengujian pada masing-masing sensor didapatkan bahwa rata-

rata error pada sensor 1 sebesar 3,5%, sedangkan pada sensor 2 sebesar 2,52%.

10+5,35+1,8+1,7+1,07+1,37
6

error X100%= 3,5% (Infus 1)

5,3+3,52+2,06+1,98+1,22+1,09
6

error X100% = 2,52% (Infus 2)
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c. Penghentian laju infus dapat bekerja dengan baik

Input Batas
Tetesan Grafik Hasil Pengujian Penghenti Laju Infus 1
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Gambar 52. Hasil Pengujian Penghentian Laju Infus 1
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Gambar 53. Hasil Pengujian Penghentian Laju Infus 2

sDari hasil pengujian yang telah dilakukan didapatkan bahwa rata-rata error

hasil pembacaan sebesar 0%.
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0+0+0+0+0

error = ———— x100% = 0% (Motor Servo 1)
error = w;ow x100% = 0% (Motor Servo 2)

Sehingga didapatkan bahwa rata-rata error sebesar 0% pada tiap-tiap motor
servo. Hal ini disebabkan karena pemilihan motor servo, tegangan dan arus yang
diterima sesuai dengan kebutuhan.

d. Sistem notifikasi panggilan dapat bekerja dengan baik

Input Grafik Hasil Pengujian Sistem
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Gambar 54. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan Infus 1
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Gambar 55. Hasil Pengujian Sistem Notifikasi Melalui Panggilan Infus 2
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Pada pengujian ini menggunakan variabel yang sama pada penghenti infus 1
dan 2. Hal ini disebabkan karena alat ini melakukan panggilan langsung ketika laju
infus terhenti oleh motor servo. Sehingga data yang didapat pada pengujian ini tidak
memiliki perbedaan. Dari enam kali pengujian didapatkan bahwa nilai error

sebagai berikut:

error = w x100% = 0% (Panggilan Infus 1)
error = w x100% = 0% (Panggilan Infus 2)

Hal ini disebabkan karena tegangan yang didapat pada modul GSM ini sesuai
dengan nilai pada datasheet sehingga proses notifikasi dapat lancar tanpa
mengalami gangguan.

e. Tampilan Website dan Aplikasi Android dapat bekerja dengan baik

Berdasarkan hasil pengujian sebanyak 10 kali pada website dan aplikasi
diperoleh data bahwa website dan aplikasi dapat bekerja sesuai tujuan dan
fungsinya sebagai media penampil hasil pengukuran sensor-sensor yang digunakan.
Dengan kata lain bahwa hasil pengujian unjuk kerja pada website dan aplikasi

memiliki error sebesar 0%.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap automatic stoping

and infusion monitoring with telemetry system based on android, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1. Automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system based on
android ini sudah dapat dikembangkan untuk pendeteksi jumlah tetesan infus
dan pemberhenti infus dengan baik. Pembuatannya terdiri hardware dan
software. Pada hardware digunakan komponen elektronika sensor cahaya
photodioda dan laser dioda, keypad 4x4, modul WiFi Wemos D1 Mini, motor
servo, modul GSM SIM800L V2, serta LCD display yang keseluruhan
kerjanya dikendalikan oleh Arduino Mega 2560. Pada perancangan dan
pembuatan sofiware terdapat pembuatan diagram alir kerja dan source code
program dengan menggunakan bahasa pemrograman C yang dimasukkan pada
Arduino Mega 2560 serta ThingSpeak dan ThingView dalam sistem
pengaksesan Wemos D1 Mini.

2. Dari hasil pengujian automatic stoping and infusion monitoring with telemetry
system based on android ini dapat berjalan dengan baik dengan rata-rata error
pada jumlah tetesan infus 1 sebesar 3,5%, sedangkan pada jumlah tetesan infus
2 sebesar 2,52%. Sementara pada sistem penghenti laju infus 1 dan 2 yang
menggunakan motor servo serta sistem notifikasi alat juga didapatkan rata-rata

error sebesar 0%. Penampilan hasil pengukuran menggunakan LCD display,
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website, dan aplikasi android juga tidak mengalami kendala. Pada pengujian
unjuk kerja ini dilakukan menggunakan lima buah sampel jumlah tetesan yang
berbeda untuk diukur pada tiap-tiap sensor. Batas tetesan yang digunakan
adalah 5 kali yang nilainya acak mulai dari satuan sampai ribuan. Kesalahan
umumnya disebabkan oleh pembacaan ADC sensor yang kurang akurat dan
presisi sehingga data yang terbaca tidak sesuai dengan perhitungan yang telah

dilakukan.

Keterbatasan Alat

Automatic stoping and infusion monitoring with telemetry system based on

android ini memiliki keterbatasan dalam sistem kerjanya antara lain :

1.

2.

Jumlah objek infus yang dapat dipantau hanya berjumlah 2 buah.

Posisi box controller kurang ergonomis karena letaknya yang terpisah dengan
alat sehingga diperlukan tempat untuk meletakannya.

Ukuran box controller yang kurang minimalis.

Sistem penampilan data hasil deteksi masih menggunakan ThingSpeak dan
ThingView.

Membutuhkan roda pada bawah tiang untuk kemudahan pemindahanya.
Masih membutuhkan sumber daya PLN sehingga tidak dapat dipindahkan saat
alat digunakan.

Peletakan sensor yang dilem bakar sehingga rawan terjadinya lepasnya sensor

dalam jangka waktu tertentu.
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10.

11.

12.

Tiang infus yang digunakan belum menggunakan bahan stainless steal secara
penuh.

Tempat sensor berbentuk balok sehingga tidak sesuai dengan drip chamber
yang bentuknya tabung.

Pengecekan pulsa tidak bisa melalui alat secara langsung.

Membutuhkan jaringan Wi-Fi dari luar.

Belum adanya konektor antara box kontroler dengan sensor tetesan dan motor

Servo.

Penelitian Lanjutan

Berdasarkan keterbatasan waktu, kemampuan dan dana sehingga dirasakan

masih banyak kekurangan dalam pengerjaan alat yang dibuat ini, maka dari itu

penulis menyarankan sebagai berikut:

1.

Penambahan modul SD Card pada Arduino Mega 2560 yang digunakan
sebagai media penyimpanan data hasil pendeteksian jumlah tetesan.
Pengembangan website dinamis sebagai media penampil hasil deteksi.
Pembuatan box controller yang lebih minimalis.

Pembuatan aplikasi android yang lebih spesifik, menarik, dan adanya tampilan
infus tinggal berapa persen saat digunakan.

Sensor ADC dapat dikembangkan dengan menambah IC komparator supaya
sensitivitas dapat diatur melalui potensiometer.

Penambahan pengukuran dari dua infus menjadi empat infus supaya port pada

arduino dapat digunakan semaksimalnya.
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10.

Pembuatan tempat sensor berbentuk tabung dan lebih presisi.

Penambahan roda pada tiang infus supaya dapat dipindah tempat dengan
mudah.

Penggunaan baterai Li-Po supaya alat dapat dapat dipindah walau saat dipakai
oleh pasien.

Penggunaan OLED atau TFT LCD sebagai penampil akan lebih menarik dan

efisien.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Foto Alat

B o3 il an

Posisi sensor tetesan dari bawah Posisi sensor Tetesan dari samping

Posisi selang infus saat ditekuk motor Posisi selang infus sebelum ditekuk

SErVo motor servo
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Antena modul GSM/GPRS pada Port USB Arduino Mega 2560 pada

samping kiri box controller samping kanan box controller

Posisi SIM card pada modul
GSM/GPRS menghadap keatas

Pemasukan batas tetesan di LCD dan

tampilan diaplikasi Android
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Pemasukan nomor telepon di LCD dan | Tampilan jumlah tetesan di LCD dan

tampilan diaplikasi Android aplikasi Android

Perubahan nilai tetesan diaplikasi Proses telpon atau miscall saat

android setiap satu menit mencapai batas habis atau macet
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Pengukuran jumlah tetesan infus 1

dengan gelas ukur

Pengukuran jumlah tetesan infus 2

dengan gelas ukur
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GOODLAK

oW SR

Pengkalibrasian jumlah tetesan dengan volume yang keluar
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Lampiran 2. Program Alat

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <Keypad.h>

#include <EEPROM.h>

#include <StopWatch.h>

#include <Servo.h>

LiquidCrystal I2C lcd mbahe (0x3F ,2,1,0,4,5,6,7,3, POSITIVE);
Servo servo_mbahel;

Servo servo_mbahe2;

StopWatch sw millis;

StopWatch sw micros(StopWatch::MICROS) ;
StopWatch sw _secs (StopWatch::SECONDS) ;

int eNo telpl[13];

int eNo telp2[13];

int ebatas_ tetesanl[10];
int ebatas tetesan2[10];
int ebatas tetesll=51;
int ebatas_ tetesl2=52;
int ebatas tetesl3=53;
int ebatas tetes21=54;
int ebatas_tetes22=55;
int ebatas tetes23=56;
int etombol BT1=57;

int etombol BT2=58;

int add eNo telpl[13];
int add eNo telp2[13];
int alamat eNo telpl;
int No_telpl([13];

int No_telp2[13];

int batas tetesl[10];
int batas_tetes2[10];
int No_telp gabungl([13];
int No_telp gabung2([13];
int nomer_telpl;

int nomer telp2;

int read BT1;

int read BT2;

int read etombol BTI1;
int read etombol BT2;
int nomer telp gabung;
int tombol=0;

int tombol BT1=0;

int tombol BT2=0;

int count hapus=0;
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int count input nomer=0;

int menu infus=1;

int menu nomerHp infusl=1;
int menu nomerHp infus2=1;
int simpan nomer[13];

int simpan batas tetesan[10];
int count waktu;

int baris lcd;

int sensor tickl = AQ;

int sensor tick2 = Al;

int led tickl = 4;

int led tick2 = 5;

int sensorValuel=HIGH;

int sensorValue2=HIGH;

int tetesanl=0;

int tetesan2=0;

int tetesan permenitl=0;

int tetesan permenit2=0;
const byte baris = 4;

const byte kolom = 4;

char hexaKeys|[baris] [kolom] =
{{r1r, "4, v, ey, {r2,'5,'8,'0' ), {"'3",'6",'9", "#"},{'A'",'B','C','D"}};

String simpan([13]="";

String simpan batas tetesl="";
String simpan batas_tetesll="";
String simpan batas tetesl2="";
String simpan batas tetesl3="";
String simpan batas_tetes2="";

String simpan batas_tetes21="";
String simpan batas tetes22="";
String simpan batas_tetes23="";
String path No telpl[13]="";
String path No telp2[13]="";
String epath No_telpl="";
String epath No_telp2="";
String epath_No_telp="";

byte cintal[8] =
{0b00000, 0p01010,0p11111,0b11111,0b11111,0b01110,000100, 000000} ;
byte kursor atas bawah[8] =
{0b00100,0p01110,0p11111, 000000, 000000, 000000, 000000, 000000} ;
byte bootingl[8] =
{0b00000,0p01110,0p11111,0p11111,0b11111,0b11111,0001110, 0000000} ;
byte lineup([8] =

{0b11111, 0000000, 000000, 0L0O0000, 000000, 000000, 000000, 000000} ;
byte minim[8]
={0b01110,001110, 0001110, 0001110, 0b11111,0b01110, 0000100, 000000} ;

122




byte pin baris([baris] {53, 51,49, 47};

{45, 43, 41, 39};

byte pin kolom[kolom]
Keypad customKeypad = Keypad( makeKeymap (hexaKeys), pin baris, pin kolom,

baris, kolom);

int batas tetesanl=0;

int batas_tetesan2=0;

int batas tetes fix1=0;

int batas_tetes fix2=0;

long int simpan batas tetes fixl;
long int read batas tetes fixl;
int simpan batas tetes fixll;
int simpan batas tetes fix12;
int simpan batas tetes fix13;
long int simpan batas tetes fix2;
long int read batas tetes fix2;
int simpan batas tetes fix21;
int simpan batas tetes fix22;
int simpan batas_tetes fix23;
int bool infusl=0;

int bool infus2=0;

int bool kembali=0;

int bool previousl=0;

int bool previous2=0;

int bool previous3=0;

int hari = 0;

int jam = 0;

int menit = 0;

int detik = 0;

float waktu=0;

float teta waktu=0;

int teta waktu infusl;

int teta waktu infus2;

int batas _waktu infus macet=360;

void setup ()

{
lcd mbahe.begin (20,4);
Serial.begin (9600) ;
Serial3.begin (9600) ;
Serial2.begin(9600) ;
lcd mbahe.createChar (1, cinta);
lcd mbahe.createChar (2, kursor atas bawah);
lcd mbahe.createChar (3, booting);
lcd mbahe.createChar (4, lineup);
lcd mbahe.createChar (5, minim);

pinMode (sensor tickl, INPUT);
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pinMode (sensor tick2, INPUT);

pinMode (led tickl, INPUT);

pinMode (led tick2, INPUT);

servo_mbahel.attach (35);

servo _mbahe2.attach (37);

servo _mbahel.write(0);

servo_mbahe2.write (0);

Serial.print ("No telpl = ");

for (nomer telpl=1;nomer telpl<l4;nomer telpl++) {
No telpl[nomer telpl]=EEPROM.read (nomer telpl);
Serial.print (No_telpl[nomer telpl]);
Serial.print(",");

}

Serial.println("");

Serial.print ("No telp2 = ");

for (nomer telp2=14;nomer telp2<27;nomer telp2++) {
No telp2[nomer telp2]=EEPROM.read(nomer telp2);
Serial.print (No_telp2[nomer telp2]);
Serial.print(",");

}

Serial.println("");

Serial.print ("Batas Tetesan 1 = ");

for (read BT1=31;read BT1<36;read BT1++) {
batas_tetesl[read BT1]=EEPROM.read(read BTI1);
Serial.print (batas tetesl[read BT1]);

Serial.print(",");

batas_tetes fixl=batas tetesl[31]+batas tetesl[32]+batas tetesl[33]+batas tetesl
[34]+batas_tetesl[35];
Serial.print ("\t");
Serial.print (batas_tetes fixl);
Serial.println("");
Serial.print ("Batas Tetesan 2 = ");
for (read BT2=41;read BT2<46;read BT2++) {
batas_tetes2[read BT2]=EEPROM.read(read BT2);
Serial.print (batas tetes2[read BT2]);

Serial.print(",");

batas_tetes fix2=batas tetes2[41]+batas tetes2[42]+batas tetes2[43]+batas_tetes2
[44]+batas_tetes2[45];

Serial.print ("\t");

Serial.print (batas_tetes fix2);

Serial.println("");

read etombol BT1=EEPROM.read (etombol BTI);
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read etombol BT2=EEPROM.read (etombol BT2);
Serial.print ("Tombol Batas Tetesan 1 = ");
Serial.print (read etombol BT1);
Serial.println("");

Serial.print ("Tombol Batas Tetesan 2 = ");
Serial.print (read etombol BT2);
Serial.println("");

read batas tetes eeprom();

silahkanTunggu() ;

void loop ()
{
// timer berjalan();

utama () ;

void utama ()
{

atas:

while (1)

{
char tombole mbahe utama = customKeypad.getKey();
lcd mbahe.setCursor (4,0);
lcd mbahe.print ("PILIHAN INFUS ")
lcd mbahe.setCursor(1l,1);
lcd mbahe.print ("Infus 1 cek sensor");
lcd mbahe.setCursor(12,2);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.write(5);
lcd mbahe.setCursor(1,2);
lcd mbahe.print ("Infus 2 ");
lcd mbahe.setCursor(1,3);
lcd mbahe.print ("Infus 1&2 tekan D");
if (tombole mbahe utama=='B")
{

menu_infus++;
if (menu infus>3)menu infus=1;

}
if (tombole mbahe utama=='D")
{

lcd mbahe.clear();
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delay (400) ;
while (1)
{
tampil hanya tetesan();
char tombole mbahe utama = customKeypad.getKey () ;
if (tombole mbahe utama=='D")
{
lcd mbahe.clear();
delay (200) ;

goto atas;

}
if (menu infus==1)
{
lcd mbahe.setCursor (0,1);1lcd mbahe.write(1l);
lcd mbahe.setCursor (0,2);1lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (0, 3);1lcd mbahe.print (" ");
if (tombole mbahe utama=='C")
{
input BT1:
servo _mbahel.write (0);
lcd mbahe.clear();
delay (400) ;
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("BATAS TETESAN 1");
while (1)
{
input batas_tetesan();
if (bool kembali==1){while (1) {bool kembali=0;goto atas;}}
else{while (1) {goto lanjut ganl;}}
}
lanjut _ganl:
while (1)
{
Serial.println ("Apakah Nomer Diganti???");
for (nomer telpl=l;nomer telpl<l4;nomer telpl++)
{
No telpl[nomer telpl]=EEPROM.read(nomer telpl);
path No telpl[nomer telpl]=(String)No telpl[nomer telpl];
Serial.print (No_telpl[nomer telpl]);
Serial.print(",");
}

Serial.println("");

epath No_telp=path No_telpl[l]+path No telpl[2]+path No_telpl[3]+path No_telpl[4
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J+path No telpl[5]+path No telpl[6]+path No telpl[7]+path No telpl[8]+path No te
lpl[9]+path No telpl[l0]+path No telpl[ll]+path No telpl[12];
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Apakah Nomer Diganti");
lcd mbahe.setCursor (0,1);
lcd mbahe.print (epath No telp);
char tombole mbahe utama = customKeypad.getKey () ;
if (tombole mbahe utama=='B')
{
menu nomerHp infusl++;
if (menu nomerHp infusl>2)menu nomerHp infusl=1;
}
if (tombole mbahe utama=='D")
{
while (1) {tombol BT1=0;goto input BT1;}
}
if (menu nomerHp infusl==1)
{
lcd mbahe.setCursor (0,3);
lcd mbahe.print (" [YA] TIDAK") ;
if (tombole mbahe utama=='C")
{
lcd mbahe.clear();
delay (200) ;
input no_telp();
if (bool previousl==1) {while (1) {bool previousl=0;goto
lanjut_ganl;}}

goto eksekusil;

}
if (menu nomerHp infusl==2)
{
lcd mbahe.setCursor (0, 3);
lcd mbahe.print ("YA [TIDAK]") ;
if (tombole mbahe utama=='C")
{
lcd mbahe.clear();
delay (200) ;
eksekusil:
while (1)
{
tampil tetesan();
if (tetesanl>read batas tetes fixl)
{
servo_mbahel.write (180);
lcd mbahe.clear();

goto panggill;
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}

if (teta waktu infusl>batas waktu infus macet) {
servo_mbahel.write (180);
lcd_mbahe.clear () ;

goto panggill;

}

panggill:

while (1)

{
eksekusi panggilan();
tetesanl=0;
tetesan2=0;
tetesan permenitl=0;
tetesan permenit2=0;
tombol BT1=0;
tombol BT2=0;

goto selesai;

}
if (menu infus==2)
{
lcd mbahe.setCursor(0,1);1lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor(0,2);1lcd mbahe.write(1);
lcd mbahe.setCursor (0, 3);1lcd mbahe.print (" ");
if (tombole mbahe utama=='C")
{
input BT2:
servo _mbahe2.write (0);
lcd mbahe.clear();
delay (400) ;
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("BATAS TETESAN 2");
while (1)
{
input batas_ tetesan();
if (bool kembali==1) {while (1) {bool kembali=0;goto atas;}}
else{while (1) {goto lanjut gan2;}}
}
lanjut _gan2:
while (1)
{

Serial.println ("Apakah Nomer Diganti???");
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for (nomer telp2=14;nomer telp2<27;nomer telp2++)
{
No telp2[nomer telp2]=EEPROM.read(nomer telp2);
path No_telp2[nomer telp2]=(String)No_ telp2[nomer telp2];
Serial.print (No_ telp2[nomer telp2]);
Serial.print(",");
}

Serial.println("");

epath No telp=path No telp2[l4]+path No telp2[l5]+path No telp2[l6]+path No telp
2[17]+path No telp2[18]+path No telp2[19]+path No telp2[20]+path No telp2[21]+pa
th No telp2[22]+path No telp2[23]+path No telp2[24]+path No telp2[25];

lcd mbahe.setCursor (0,0);

lcd mbahe.print ("Apakah Nomer Diganti");

lcd mbahe.setCursor (0,1);

lcd mbahe.print (epath No telp);

char tombole mbahe utama = customKeypad.getKey();

if (tombole mbahe utama=='B')

{

menu nomerHp infus2++;

if (menu_nomerHp infus2>2)menu nomerHp infus2=1;

if (tombole mbahe utama=='D")
{
while (1) {tombol BT2=0;goto input BT2;}
}
if (menu nomerHp infus2==1)
{
lcd mbahe.setCursor (0,3);
lcd mbahe.print (" [YA] TIDAK") ;
if (tombole mbahe utama=='C")
{
lcd mbahe.clear();
delay (200) ;
input no_ telp();
if (bool previous2==1) {while (1) {bool previous2=0;goto
lanjut _gan2;}}

goto eksekusi2;

}

if (menu_nomerHp infus2==2)

{
lcd mbahe.setCursor (0,3);
lcd mbahe.print ("YA [TIDAK]");
if (tombole mbahe utama=='C")

{
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lcd mbahe.clear();
delay (200) ;
eksekusi2:
while (1)
{
tampil tetesan();
if (tetesan2>read batas_ tetes fix2)
{
servo_mbahe2.write (180);
lcd mbahe.clear();
goto panggil2;
}
if (teta_waktu infus2>batas waktu infus macet) {
servo _mbahe2.write (180);
lcd mbahe.clear();

goto panggil2;

}

panggil2:

while (1)

{
eksekusi panggilan();
tetesanl=0;
tetesan2=0;
tetesan permenitl=0;
tetesan permenit2=0;
tombol BT1=0;
tombol BT2=0;

goto selesai;

}
if (menu_infus==3)
{
lcd mbahe.setCursor(0,1);1lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor(0,2);1lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (0,3);1lcd mbahe.write(1);
if (tombole mbahe utama=='C'")
{
servo _mbahel.write (0);servo mbahe2.write(0);
lcd _mbahe.clear();
delay (400) ;
kembalil:
while (1)
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Serial.println ("INFUS 1 & INFUS 2");
Serial.println ("Apakah Nomer Diganti???");
for (nomer_ telp gabung=1l;nomer telp gabung<l4;nomer_ telp gabung++)
{
No telp gabungl[nomer telp gabung]=EEPROM.read(nomer telp gabung);

No telp gabung2[nomer telp gabung]=EEPROM.read(nomer telp gabung+13);

path No telpl[nomer telp gabungl=(String)No telp gabungl[nomer telp gabung];

path No telp2[nomer telp gabung]=(String)No telp gabung2[nomer telp gabung];
Serial.println (No_telp gabungl[nomer telp gabung]);
Serial.println(No telp gabung2[nomer telp gabung]);
Serial.print(",");
}

Serial.println("");

epath No telpl=path No telpl[l]+path No telpl[2]+path No_ telpl[3]+path No telpl]|
4]+path No telpl[5]+path No telpl[6]+path No telpl[7]+path No telpl[8]+path No t
elpl[9]+path No telpl[10]+path No telpl[ll]+path No telpl[12];

epath No telp2=path No telp2[l]+path No telp2[2]+path No telp2[3]+path No telp2|
4]+path No telp2[5]+path No telp2[6]+path No telp2[7]+path No telp2[8]+path No t
elp2([9]+path No telp2[10]+path No telp2[ll]+path No telp2[12];
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Apakah Nomer Diganti");
lcd mbahe.setCursor (0,1);
lcd mbahe.print (epath No telpl);
lcd mbahe.setCursor(0,2);
lcd mbahe.print (epath No telp2);
char tombole mbahe utama = customKeypad.getKey () ;
if (tombole mbahe utama=='B')
{
menu nomerHp infus2++;
if (menu nomerHp infus2>2)menu nomerHp infus2=1;
}
if (menu_nomerHp infus2==1)
{
lcd mbahe.setCursor (0, 3);
lcd mbahe.print (" [YA] TIDAK") ;
if (tombole mbahe utama=='C")
{
kembali2:
lcd mbahe.clear();
delay (200) ;

menu_infus=1;
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kembalil; }}

kembali2; }}

}

input no telp();
if (bool previousl==1l){while (1) {tombol=0;bool previousl=0;goto

menu_infus=2;
input no_telp();
if (bool previous2==1) {while (1) {tombol=0;bool previous2=0;goto

menu_infus=3;

goto kembali eksekusi;

if (menu nomerHp infus2==2)

{

lcd mbahe.setCursor (0, 3);

lcd mbahe.print ("YA [TIDAK]");

if (tombole mbahe utama=='C'")

{

lcd mbahe.clear();
delay (200) ;
kembali eksekusi:
while (1)
{
tampil tetesan();
if (bool infusl==0)
{
if (tetesanl>read batas tetes fixl)
{
tetesanl=read batas tetes fixl;
servo_mbahel.write (180);
lcd mbahe.clear() ;
bool infusl=l;
goto panggil3;
}
if (teta waktu infusl>batas waktu infus macet) {
servo _mbahel.write (180);
lcd _mbahe.clear() ;
bool infusl=1l;

goto panggil3;

}
if (bool infus2==0)
{
if (tetesan2>read batas tetes fix2)
{
tetesan2=read batas tetes fix2;
servo_mbahe2.write (180);

lcd mbahe.clear();
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bool infus2=1;
goto panggil3;
}
if (teta_waktu infus2>batas waktu infus macet) {
servo_mbahe2.write (180);
lcd mbahe.clear();
bool infus2=1;
goto panggil3;

}
panggil3:
while (1)
{
eksekusi panggilan();
if (bool infusl==2&&bool infus2==2)
{
bool infusl=0;
bool infus2=0;
tetesanl=0;
tetesan2=0;
tetesan permenitl=0;
tetesan permenit2=0;
tombol BT1=0;
tombol BT2=0;
goto selesai;
}
else{goto kembali eksekusi;}

}

selesai:

while (1) {1cd mbahe.clear();tetesanl=0;tetesan2=0;teta waktu infusl=0;teta waktu
infus2=0;tetesan permenitl=0;tetesan permenit2=0;break;}

}

void panggil (int lama_panggilan)
{
if (menu_infus==1)
{
Serial.print ("Nomer Telepon 1:");

for (nomer telpl=1l;nomer telpl<l4;nomer telpl++)
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No telpl[nomer telpl]=EEPROM.read(nomer telpl);
path No telpl[nomer telpl]=(String)No telpl[nomer telpl];
Serial.print(No_telpl[nomer_telpl]);
Serial.print (",");
}

Serial.println("");

epath No telp=path No telpl[l]+path No telpl[2]+path No telpl[3]+path No telpl([4
]J+path No telpl[5]+path No telpl[6]+path No telpl[7]+path No telpl[8]+path No te
Ipl[9]+path No telpl[l0]+path No telpl[ll]+path No telpl[12];
Serial.println("Miscall dimulai ke");
Serial.print ("Nomer:");
Serial.println(epath No telp);
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall dimulai ke");
lcd mbahe.setCursor(0,1);
lcd mbahe.print ("Nomer:");
lcd mbahe.print (epath No_telp);
delay (500) ;
String path calling="ATD"+epath No telp+";\r\n";
Serial.print (path calling);
Serial2.print (path calling);
for (int i=0;i<=lama panggilan;i++)
{
for (int a=0;a<20;a++)
{
lcd mbahe.setCursor (a,2);
lcd mbahe.write(1l);
delay (50) ;
}
lcd mbahe.setCursor (0,2);
lcd mbahe.print (" ")
}
Serial2.print ("ATH\r\n") ;
lcd mbahe.clear() ;
Serial.println("Miscall Selesai");
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall Selesai");
}
if (menu_infus==2)
{
Serial.print ("Nomer Telepon 2:");
for (nomer telp2=14;nomer telp2<27;nomer telp2++)
{
No telp2[nomer telp2]=EEPROM.read(nomer telp2);
path No telp2[nomer telp2]=(String)No telp2[nomer telp2];
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Serial.print (No telp2[nomer telp2]);
Serial.print(",");
}

Serial.println("");

epath No telp=path No telp2[l4]+path No telp2[l5]+path No telp2[l6]+path No telp
2[17]+path No telp2[18]+path No telp2[19]+path No telp2[20]+path No_ telp2[21]+pa
th No telp2[22]+path No telp2[23]+path No telp2[24]+path No telp2[25];
Serial.println("Miscall dimulai ke");
Serial.print ("Nomer:");
Serial.println(epath No telp);
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall dimulai ke");
lcd mbahe.setCursor(0,1);
lcd mbahe.print ("Nomer:");
lcd mbahe.print (epath No telp);
delay (500) ;
String path calling="ATD"+epath No telp+";\r\n";
Serial.print (path_calling);
Serial2.print (path calling);
for (int i=0;i<=lama panggilan;i++)
{
for (int a=0;a<20;a++)
{
lcd mbahe.setCursor(a,2);
lcd mbahe.write(1);
delay (50);
}
lcd mbahe.setCursor (0,2);
lcd mbahe.print (" ") ;
}
Serial2.print ("ATH\r\n") ;
lcd mbahe.clear();
Serial.println("Miscall Selesai");
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall Selesai");
}
if (menu_infus==3)
{
Serial.println ("INFUS 1 & INFUS 2");
Serial.println ("INFUS 1 & INFUS 2");
Serial.println ("Apakah Nomer Diganti???");
for (nomer telp gabung=1l;nomer telp gabung<l4;nomer telp gabung++)
{
No telp gabungl[nomer telp gabung]=EEPROM.read(nomer telp gabung);

No telp gabung2[nomer telp gabung]=EEPROM.read(nomer telp gabung+13);
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path No telpl[nomer telp gabungl=(String)No telp gabungl[nomer telp gabung];

path No telp2[nomer telp gabung]=(String)No telp gabung2[nomer telp gabung];
Serial.println(No telp gabungl[nomer telp gabung]);
Serial.println(No telp gabung2[nomer telp gabung]);
Serial.print(",");
}

Serial.println("");

epath No telpl=path No telpl[l]+path No telpl[2]+path No telpl[3]+path No telpl|[
4]+path No telpl([5]+path No telpl[6]+path No telpl[7]+path No telpl[8]+path No t
elpl[9]+path No telpl[10]+path No telpl[ll]+path No telpl[12];

epath No telp2=path No telp2[l]+path No telp2[2]+path No telp2[3]+path No telp2]
4]+path No telp2([5]+path No telp2[6]+path No telp2[7]+path No telp2[8]+path No t
elp2([9]+path No telp2[10]+path No telp2[ll]+path No telp2[12];

if (bool infusl==1)
{
//MISCALL PERTAMA>>>>>>>>>>>>>>>>>5>5555555555555>5>>>>>>>
Serial.println("Miscall Peratama dimulai ke");
Serial.print ("Nomer 1:");
Serial.println(epath No telpl);
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall dimulai ke");
lcd mbahe.setCursor(0,1);
lcd mbahe.print ("Nomerl:");
lcd mbahe.print (epath No telpl);
delay (500) ;
for (int 1=0;i<=lama panggilan;i++)
{
String path callingl="ATD"+epath No telpl+";\r\n";
Serial.print (path callingl);
Serial2.print (path callingl);
for (int a=0;a<20;a++)
{
lcd mbahe.setCursor(a,2);
lcd mbahe.write(1l);
delay (50);
}
lcd mbahe.setCursor (0,2);
lcd mbahe.print (" ")
}
Serial2.print ("ATH\r\n");
lcd mbahe.clear();

Serial.println("Miscall Selesai");
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lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall Selesai");
delay (500) ;
bool infusl=2;
}
if (bool infus2==1)
{
//MISCALL KEDUA>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>5>555>55>55>55>5>>>>>>
Serial.println("Miscall Kedua dimulai ke");
Serial.print ("Nomer 2:");
Serial.println(epath No telp2);
lcd mbahe.clear();
lcd mbahe.setCursor(0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall dimulai ke");
lcd mbahe.setCursor (0,1);
lcd mbahe.print ("Nomer2:");
lcd mbahe.print (epath No telp2);
for (int i=0;i<=lama_panggilan;i++)
{
String path calling2="ATD"+epath No telp2+";\r\n";
Serial.print(path calling2);
Serial2.print (path calling2);
for (int a=0;a<20;a++)
{
lcd mbahe.setCursor(a,2);
lcd mbahe.write(1);
delay (50);
}
lcd mbahe.setCursor (0,2);
lcd mbahe.print (" "y
}
Serial2.print ("ATH\r\n");
lcd mbahe.clear();
Serial.println("Miscall Selesai");
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("Miscall Selesai");
delay (500);
bool infus2=2;

void timer ()
{
waktu=sw micros.elapsed() ;

teta waktu=waktu/1000000;
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void kirim data(int datal,int data2)
{

if (menu_infus==1)

{
Serial3.print (123);
Serial3.print(',");
Serial3.print (datal);
Serial3.print(',"):;
Serial3.println(1111);

}

if (menu infus==2)

{
Serial3.print (123);
Serial3.print(',");
Serial3.print(1111);
Serial3.print(',");
Serial3.println(dataZ2);

}

if (menu_infus==3)

{
Serial3.print (123);
Serial3.print(',");
Serial3.print (datal);
Serial3.print(',");
Serial3.println(data2);

void input no telp()
{
while (1)
{
if (menu_ infus==1)
{
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print ("MASUKAN NO.TELEPON 1");
}
if (menu_infus==2)
{
lcd mbahe.setCursor(0,0);
lcd mbahe.print ("MASUKAN NO.TELEPON 2");
}
char tombole mbahe = customKeypad.getKey();
lcd mbahe.setCursor(7,3);1lcd mbahe.print ("-
");lcd mbahe.setCursor(12,3);1lcd mbahe.print ("-");
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if (tombol==1) {lcd mbahe.

if (tombol==2) {lcd _mbahe.

if (tombol==3) {1lcd mbahe.

if (tombol==4) {1lcd mbahe.

if (tombol==5) {1lcd mbahe.

if (tombol==6) {1cd mbahe.

if (tombol==7) {1lcd mbahe.

if (tombol==8) {1lcd mbahe.

if (tombol==9) {1lcd mbahe.

setCursor (3, 3) ;1lcd mbahe.

setCursor (4, 3) ; lcd_mbahe.

setCursor (5, 3) ;1lcd mbahe.

setCursor (6, 3) ;1cd mbahe.

setCursor (8, 3) ;1lcd mbahe.

setCursor (9, 3) ;1cd mbahe

print (simpan nomer [tombol]) ;}

print (simpan_nomer[tombol]);}

print (simpan nomer [tombol]) ;}

print (simpan nomer [tombol]) ;}

print (simpan nomer [tombol]);}

.print (simpan nomer [tombol]) ;}

setCursor (10, 3) ; lcd mbahe.print (simpan nomer [tombol]) ;}

setCursor (11, 3);lcd mbahe.print (simpan nomer [tombol]) ;}

setCursor (13, 3);1lcd mbahe.print (simpan nomer [tombol]) ;}

if (tombol==10) {1lcd mbahe.setCursor (14, 3);1lcd mbahe.print (simpan nomer [tombol]) ;}

if (tombol==11) {lcd mbahe.setCursor (15,3);lcd mbahe.print (simpan nomer [tombol]);}

if (tombol==12) {lcd mbahe.setCursor (16,3);lcd mbahe.print (simpan nomer[tombol]);}

if (tombole mbahe=='

'||tombole mbahe=="'4"]||tombole mbahe=="'

'| | tombole mbahe=='

")

if (count hapus==

{

'||tombole mbahe=="'

'||tombole mbahe=="'

|| count hapus>1)

Serial.println(tombole mbahe) ;

simpan[tombol]=(String) tombole mbahe;

'| |tombole mbahe=='

'| | tombole mbahe=="'

'| |tombole mbahe=='

'| [tombole mbahe=="'

'| [tombole mbahe=='*"']||tombole mbahe=="

simpan nomer [tombol]=simpan[tombol].toInt ()

if (menu_infus==1)

{

EEPROM.write (eNo_ telpl[tombol]=tombol,

}

if (menu_infus==2)

{

EEPROM.write (eNo_telp2[tombol]=tombol+13,

}

lcd_mbahe.
lcd mbahe.
lcd mbahe.
lcd mbahe.

print ("

setCursor (tombol+3,1);
print (tombole mbahe) ;

setCursor (tombol+1l,2) ;

")

simpan_nomer[tomboll]) ;

simpan_nomer [tombol]) ;
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lcd mbahe.setCursor (tombol+3,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol+4,2);
lcd mbahe.print (" ");
count hapus=0;
}
else
{
tombol++;
if (tombol>13) tombol=13;
Serial.println (tombole mbahe) ;
simpan[tombol]=(String) tombole mbahe;
simpan_nomer [tombol]=simpan[tombol].tolInt ()
if (menu infus==1)
{
EEPROM.write (eNo telpl[tombol]=tombol, simpan nomer [tombol]);
}
if (menu_infus==2)
{
EEPROM.write (eNo_ telp2[tombol]=tombol+13, simpan nomer [tombol]);
}
lcd mbahe.setCursor (tombol+3,1);
lcd mbahe.print (tombole mbahe);
lcd mbahe.setCursor (tombol+1l,2);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol+3,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol+4,2);
lcd mbahe.print (" ");

}
if (tombole mbahe=='A")
{
count hapus++;
if (count hapus==1)
{
Serial.println(tombole mbahe) ;
simpan[tombol]=(String) tombole mbahe;
simpan nomer [tombol]=simpan[tombol].tolInt ()
if (menu_infus==1)
{
EEPROM.write (eNo_telpl[tombol]=tombol, simpan nomer [tombol]);
}
if (menu_infus==2)
{
EEPROM.write (eNo telp2[tombol]=tombol+13, simpan nomer [tombol]) ;
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}

simpan nomer [tombol]=0;

lcd mbahe.setCursor (tombol+3,1);
lcd mbahe.print (" ");

lcd mbahe.setCursor (tombol, 2) ;
lcd mbahe.print (" ");

lcd mbahe.setCursor (tombol+2,2);
lcd mbahe.write(2);

lcd mbahe.setCursor (tombol+3,2);
lcd mbahe.print (" ");

if (count hapus>1)

{

}

tombol--;

Serial.println(tombole mbahe) ;
simpan[tombol]=(String) tombole mbahe;
simpan_nomer [tombol]=simpan[tombol].toInt () ;
if (menu infus==1)

{

EEPROM.write (eNo_telpl[tombol]=tombol, simpan nomer [tombol]);

}
if (menu_infus==2)
{
EEPROM.write (eNo telp2[tombol]=tombol+13,
}
lcd mbahe.setCursor (tombol+3,1);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol, 2) ;
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol+2,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol+3,2);
lcd mbahe.print (" ");
if (tombol==1)
{
count hapus=0;

tombol=0;

if (tombole mbahe=='D")

{

lcd_mbahe.clear();

delay (400) ;

if (menu_infus==1)

{

bool previousl=l;

simpan nomer [tombol]);
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if (menu_infus==2)
{
bool previous2=1;
}
break;
}
if (tombole mbahe=='C'")
{
lcd mbahe.clear();
tombol=0;
delay (200) ;

goto selesai;

}

selesai:

while (1) {1lcd mbahe.clear () ;break;}

void eksekusi panggilan()
{
lcd _mbahe.clear () ;
delay (200) ;
baris 1lcd=0;
while (1)
{
panggil (20); // Satuan Detik
goto selesai;
}
selesai:
while (1)
{
tombol=0;
lcd mbahe.clear();

break;

void sensor tetesan()

{
sensorValuel = analogRead (sensor tickl);
int infl =map (sensorValuel,0,1023,0,255);
sensorValue2 = analogRead (sensor_tick2);
int inf2 =map (sensorValue2,0,1023,0,255);
1if (infl1>=20)
{

digitalWrite(led tickl, HIGH);

tetesanl++;
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Serial.print ("Sensor 1 Netes: ");
Serial.print (tetesanl);Serial.println(">>\t");Serial.print (infl);
Serial.print ("\t");
teta_waktu infusl=0;
}
else{digitalWrite(led tickl, LOW);Serial.print("Sensor 1 Ora Netes");

teta waktu infusl++;

Serial.print (teta waktu infusl);Serial.print (">>\t");Serial.print (infl);Serial.p
rint ("\t");
}
if (inf2>=50)
{
digitalWrite(led tick2, HIGH);
tetesan2++;
Serial.print ("Sensor 2 Netes: ");
Serial.print (tetesan2);Serial.print (">>\t");Serial.println(inf2);
teta waktu infus2=0;
}
else{digitalWrite(led tick2, LOW);Serial.print("Sensor 2 Ora Netes");
teta waktu infus2++;
Serial.print (teta waktu infus2);Serial.print (">>\t");Serial.println(inf2);
}
delay(0);
}
void tampil tetesan()
{
sensor_ tetesan();
read batas tetes eeprom();
timer berjalan();
kirim data (tetesanl, tetesan2);
lcd mbahe.setCursor (0,0) ;
lcd mbahe.print ("Jumlah Tetesan/menit");
if (menu_infus==1)
{
lcd mbahe.setCursor(0,1);
lcd mbahe.print ("I1:");
lcd mbahe.print (tetesanl);
lcd mbahe.print (">");
lcd mbahe.print (" (");
lcd mbahe.print (read batas tetes fixl);
lcd mbahe.print(")");
lcd mbahe.print (" (");
if (detik==0) {tetesan permenitl=tetesanl;}
lcd mbahe.print (tetesan permenitl);
lcd mbahe.print ("t/m)");

lcd mbahe.setCursor (0,2);
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}

lcd mbahe.print ("I2:0FF");

if (menu_infus==2)

{

}

lcd mbahe.setCursor (0,1);

lcd mbahe.print ("I1:0FF");

lcd mbahe.setCursor (0,2);

lcd mbahe.print ("I2:");

lcd mbahe.print (tetesan2);

lcd mbahe.print (">");

lcd mbahe.print (" (");

lcd mbahe.print (read batas tetes fix2);
lcd mbahe.print(")");

lcd mbahe.print (" (");

if (detik==0) {tetesan permenit2=tetesan2;}
lcd mbahe.print (tetesan permenit2);

lcd mbahe.print ("t/m)");

if (menu_infus==3)

{

if (detik==0) {tetesan permenitl=tetesanl;tetesan permenit2=tetesan2;}
lcd mbahe.setCursor (0,1);

lcd mbahe.print ("I1:");

lcd mbahe.print (tetesanl);

lcd mbahe.print (">");

lcd mbahe.print (" (");

lcd mbahe.print (read batas tetes fixl);
lcd mbahe.print (")");

lcd mbahe.print (" (");

lcd mbahe.print (tetesan permenitl);

lcd mbahe.print ("t/m)");

lcd mbahe.setCursor (0,2);

lcd mbahe.print ("I2:");

lcd mbahe.print (tetesan2);

lcd mbahe.print (">");

lcd mbahe.print (" (");

lcd mbahe.print (read batas tetes fix2);
lcd mbahe.print(")");

lcd mbahe.print (" (");

lcd mbahe.print (tetesan permenit2);

lcd mbahe.print ("t/m)");

void tampil hanya tetesan()

{

sensor_tetesan();
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timer berjalan();

kirim data (tetesanl, tetesan2);

lcd mbahe.setCursor (0,0);

lcd mbahe.print ("Jumlah Tetesan/menit") ;
lcd mbahe.setCursor (0,1);

lcd mbahe.print ("Infus 1 :");

lcd mbahe.print (tetesanl);

lcd mbahe.setCursor (0,2);

lcd mbahe.print ("Infus 2 :");

lcd mbahe.print (tetesan2);

void bersih2 layar()

{
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print (" ")
lcd mbahe.setCursor (0,1);
lcd mbahe.print (" ")
lcd mbahe.setCursor (0,2);
lcd mbahe.print (" ")
lcd mbahe.setCursor (0,3);
lcd mbahe.print (" ")
delay(100) ;

void silahkanTunggu ()
{
int 1i;
for (1 =0 ; 1 < 1; 1 ++)
{
bersih2 layar();
lcd mbahe.setCursor (0,0);
lcd mbahe.print (" ")

lcd mbahe.setCursor(0,1);
lcd mbahe.print (" **Smart Infusion”* ");
lcd mbahe.setCursor(0,2);
lcd mbahe.print ("Moh Sirojul Aziis");
for (int a=0;a<20;a++)
{

lcd mbahe.setCursor (a,2);

lcd mbahe.write (4);
}
for (int b=0;b<20;b++)
{

lcd mbahe.setCursor (b, 3);

lcd mbahe.write(3);

delay (10) ;
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}

lcd mbahe.clear();

void input batas tetesan()
{
while (1)
{
char tombole mbahe = customKeypad.getKey ()

//
====//

[/ >>>5555555555555555555555555555 5555555555 555555555555 555555555 > TOMBOL
BATAS TETES 1

<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL/ /

//

====//
if (tombol BT1==1)
{

lcd mbahe.setCursor(8,3);1lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT1]);

simpan batas tetesll=simpan[1];
simpan _batas_ tetes fixll=simpan batas_tetesll.toInt();
simpan batas tetesl=simpan[1];
simpan batas tetes fixl=simpan batas tetesl.toInt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<LLLLLLLLLM)
Serial.println("");
Serial.print (simpan batas tetesll);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes fix11);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan_batas tetesl);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(simpan batas tetes fixl);
EEPROM.write (ebatas_tetesll, simpan batas_tetes fix11l);
EEPROM.write (ebatas tetesl2, 23);
EEPROM.write (ebatas_tetesl3, 45);

}

if (tombol BT1==2)

{

lcd mbahe.setCursor(9,3);1lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT1]);

simpan batas tetesll=simpan([l]+simpan[2];
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simpan batas tetes fixll=simpan batas tetesll.toInt();

simpan batas tetesl=simpan[l]+simpan[2];

simpan batas tetes fixl=simpan batas tetesl.toInt();

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

Serial
Serial

EEPROM

EEPROM.
EEPROM.

}

println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<LKLKLKLLLLLLL")

.println("");

print (simpan batas tetesll);

.print ("\t>>>\t");

print (simpan batas tetes fixll);

.print ("\t\t\t");

print (simpan batas tetesl);

.print ("\t>>>\t");
.println(simpan_batas_tetes_ fixl);

.write (ebatas_tetesll, simpan batas tetes fixll);

write (ebatas tetesl2, 34);

write (ebatas_tetesl3, 5);

if (tombol BT1==3)

{

lcd mbahe.setCursor (10,3);lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT1]);

simpan batas_ tetesll=simpan([l]+simpan[2];

simpan batas tetesl2=simpan[3];

simpan batas tetes fixll=simpan batas tetesll.tolInt();

simpan batas tetes fixl2=simpan batas tetesl2.toInt();

simpan batas tetesl=simpan[l]+simpan[2]+simpan[3];

simpan batas tetes fixl=simpan batas tetesl.toInt();

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial

Serial.

Serial.

Serial

Serial.

EEPROM

EEPROM.
EEPROM.

}

println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<LLLLLLLLLM)

.println("");

print (simpan batas tetesll);

.print ("\t>>>\t");

print (simpan batas tetes fixll);

.print ("\t\t");

print (simpan batas tetesl2);

.print ("\t>>>\t");

.print (simpan batas tetes fix12);

print ("\t\t\t");

print (simpan batas tetesl);

.print ("\t>>>\t");

println(simpan batas tetes fixl);

.write(ebatas tetesll, simpan batas tetes fixll);

write (ebatas_tetesl2, simpan batas_ tetes fix12);

write (ebatas_tetesl3, 45);

if (tombol BT1==4)

{

lcd mbahe.setCursor(11,3);1lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT1]);
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simpan batas tetesll=simpan([l]+simpan[2];
simpan batas tetesl2=simpan[3]+simpan(4];
simpan batas tetes fixll=simpan batas_ tetesll.tolInt();
simpan _batas tetes fixl2=simpan batas_tetesl2.toInt();
simpan batas tetesl=simpan[l]+simpan[2]+simpan[3]+simpan(4];
simpan batas tetes fixl=simpan batas tetesl.toInt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<LLLLLLLLM) 5
Serial.println("");
Serial.print (simpan batas tetesll);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes fix11);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (simpan _batas_ tetesl2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan_batas tetes fix12);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetesl);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(simpan_batas tetes fixl);
EEPROM.write (ebatas_tetesll, simpan batas tetes fix1l);
EEPROM.write (ebatas_tetesl2, simpan batas tetes fix12);
EEPROM.write (ebatas_tetesl3, 5);

}

if (tombol BT1==5)

{

lcd mbahe.setCursor (12,3);1lcd mbahe.print (simpan_batas_ tetesan[tombol BT1]);
simpan batas tetesll=simpan[l]+simpan[2];
simpan batas tetesl2=simpan[3]+simpan[4];
simpan batas tetesl3=simpan([5];
simpan batas tetes fixll=simpan batas tetesll.tolInt();
simpan batas tetes fixl2=simpan batas tetesl2.toInt();
simpan batas tetes fixl3=simpan batas tetesl3.tolInt();
simpan batas tetesl=simpan[l]+simpan[2]+simpan[3]+simpan[4]+simpan([5];
simpan batas tetes fixl=simpan batas tetesl.toInt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<L<LLLLLLLLM)
Serial.println("");
Serial.print (simpan batas_ tetesll);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes fix11l);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (simpan_batas tetesl2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan_batas tetes fix12);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (simpan batas tetesl3);

Serial.print ("\t>>>\t");
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Serial.print (simpan batas tetes fix13);

Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetesl);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(simpan batas tetes fixl);
EEPROM.write (ebatas_ tetesll, simpan batas tetes fixll);
EEPROM.write (ebatas_tetesl2, simpan batas tetes fix12);

EEPROM.write (ebatas tetesl3, simpan batas tetes fix13);

//
====//

S S S S D S S S I S TOMBOL
BATAS TETES 2

<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL/ /

//

====//
if (tombol BT2==1)
{

lcd mbahe.setCursor(8,3);1lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT2]);

simpan batas tetes2l=simpan[1];
simpan_batas tetes fix2l=simpan batas_tetes2l.toInt();
simpan batas tetes2=simpan[1];
simpan batas tetes fix2=simpan batas tetes2.toInt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<L<LLLLLLL<LM)
Serial.println("");
Serial.print (simpan _batas tetes2l);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes fix21);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan_batas tetes2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(simpan batas tetes fix2);
EEPROM.write (ebatas_tetes2l, simpan_batas_tetes fix21);
EEPROM.write (ebatas tetes22, 23);
EEPROM.write (ebatas_tetes23, 45);

}

if (tombol BT2==2)

{

lcd mbahe.setCursor(9,3);1lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT2]);

simpan batas tetes2l=simpan[l]+simpan[2];
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simpan batas tetes fix2l=simpan batas_ tetes2l.toInt();

simpan batas tetes2=simpan[l]+simpan(2];

simpan batas tetes fix2=simpan batas tetes2.toInt();

Serial.
Serial.

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

EEPROM

EEPROM.
EEPROM.

}

println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<LLLLLLLLLL)
println("");

print (simpan batas tetes2l);

.print ("\t>>>\t");

print (simpan batas tetes fix21);

.print ("\t\t\t");

print (simpan batas tetes2);

.print ("\t>>>\t");

println(simpan batas tetes fix2);

.write(ebatas_tetes2l, simpan batas tetes fix21);

write (ebatas tetes22, 34);

write (ebatas_tetes23, 5);

if (tombol BT2==3)

{

lcd mbahe.setCursor (10,3);lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT2]);

simpan batas tetes2l=simpan([l]+simpan[2];

simpan batas tetes22=simpan[3];

simpan batas tetes fix2l=simpan batas tetes2l.tolnt();

simpan batas tetes fix22=simpan batas tetes22.toInt();

simpan batas tetes2=simpan[l]+simpan[2]+simpan[3];

simpan batas tetes fix2=simpan batas tetes2.toInt();

Serial.
Serial.

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial.

Serial

Serial

Serial.

Serial.

Serial

Serial.

EEPROM

EEPROM.
EEPROM.

}

println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<<LLLLLLLLL)
println("");

print (simpan batas tetes2l);

.print ("\t>>>\t");

print (simpan batas tetes fix21);

.print ("\t\t");

print (simpan batas tetes22);

.print ("\t>>>\t");

.print (simpan batas tetes fix22);

print ("\t\t\t");

print (simpan batas tetes2);

.print ("\t>>>\t");

println(simpan batas tetes fix2);

.write (ebatas tetes2l, simpan batas tetes fix21);

write (ebatas_tetes22, simpan batas_ tetes fix22);

write (ebatas_tetes23, 45);

if (tombol BT2==4)

{

lcd mbahe.setCursor(11,3);1lcd mbahe.print (simpan batas tetesan[tombol BT2]);
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simpan batas tetes2l=simpan([l]+simpan[2];
simpan batas tetes22=simpan[3]+simpan(4];
simpan batas tetes fix2l=simpan batas_ tetes2l.tolInt();
simpan _batas tetes fix22=simpan batas_tetes22.tolInt();
simpan batas tetes2=simpan[l]+simpan[2]+simpan[3]+simpan(4];
simpan batas tetes fix2=simpan batas tetes2.toInt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<L<LLLLLLLLM)
Serial.println("");
Serial.print (simpan batas tetes2l);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes fix21);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (simpan _batas tetes22);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan_batas tetes fix22);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetes2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(simpan_batas tetes fix2);
EEPROM.write (ebatas_tetes2l, simpan batas tetes fix21);
EEPROM.write (ebatas_tetes22, simpan batas tetes fix22);
EEPROM.write (ebatas_tetes23, 5);

}

if (tombol BT2==5)

{

lcd _mbahe.setCursor (12,3);1lcd mbahe.print (simpan batas_tetesan[tombol BT2]);
simpan batas tetes2l=simpan[l]+simpan[2];
simpan batas tetes22=simpan[3]+simpan(4];
simpan batas tetes23=simpan([5];
simpan batas tetes fix2l=simpan batas tetes2l.tolnt();
simpan batas tetes fix22=simpan batas_ tetes22.tolnt();
simpan batas tetes fix23=simpan batas tetes23.tolInt();
simpan batas tetes2=simpan[l]+simpan[2]+simpan[3]+simpan[4]+simpan([5];
simpan batas tetes fix2=simpan batas tetes2.toInt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<LLKLLLLLLLLLM)
Serial.println("");
Serial.print (simpan batas_ tetes2l);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan _batas tetes fix21);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (simpan_batas_tetes22);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan_batas_ tetes fix22);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (simpan _batas_ tetes23);

Serial.print ("\t>>>\t");
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Serial.print (simpan batas tetes fix23);

Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetes2);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(simpan_batas_ tetes fix2);
EEPROM.write (ebatas tetes2l, simpan batas tetes fix21);
EEPROM.write (ebatas_tetes22, simpan batas tetes fix22);
EEPROM.write (ebatas tetes23, simpan batas tetes fix23);

if (tombole mbahe=='0'"]||tombole mbahe=='1"'||tombole mbahe=="'2"]||tombole mbahe=="
'||tombole mbahe=='4"||tombole mbahe=='5"]||tombole mbahe=='6"||tombole mbahe=="'
'| |tombole mbahe=='8"||tombole mbahe=='9"'||tombole mbahe=='*"'||tombole mbahe=="#
1

)

if (count hapus==1 || count hapus>1)
{

if (menu_infus==1)

{
Serial.println(tombole mbahe);
simpan[tombol BT1]=(String)tombole mbahe;
simpan batas tetesan[tombol BTl]=simpan[tombol BT1].toInt();
EEPROM.write (ebatas tetesanl[tombol BTl]=tombol BT1+30,

simpan batas tetesan([tombol BT1]);

EEPROM.write (etombol BT1, tombol BTI1);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,1);
lcd mbahe.print (tombole mbahe) ;
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+5,2);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+8,2);
lcd mbahe.print (" ");
count hapus=0;

}

if (menu_infus==2)

{
Serial.println(tombole mbahe);
simpan[tombol BT2]=(String)tombole mbahe;
simpan batas tetesan([tombol BT2]=simpan[tombol BT2].toInt();
EEPROM.write (ebatas_tetesan2[tombol BT2]=tombol BT2+40,

simpan_batas_tetesan[tombol BT2]);

EEPROM.write (etombol BT2, tombol BT2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,1);
lcd mbahe.print (tombole mbahe);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+5,2);

lcd mbahe.print (" ");
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lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,2);
lcd mbahe.write(2);

lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+8,2);
lcd mbahe.print (" ");

count hapus=0;

else

if (menu infus==1)
{
tombol BTI1++;
if (tombol BT1>5) tombol BT1=5;
Serial.println (tombole mbahe);
simpan[tombol BT1]=(String)tombole mbahe;
simpan batas tetesan[tombol BTl]=simpan[tombol BT1].toInt();
EEPROM.write (ebatas tetesanl[tombol BTl]=tombol BT1+30,
simpan batas_ tetesan[tombol BT1]);
EEPROM.write(etombol_BTl, tombol BTI1);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,1);
lcd mbahe.print (tombole mbahe) ;
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+5,2);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+8,2);
lcd mbahe.print (" ");
}
if (menu infus==2)
{
tombol BT2++;
if (tombol BT2>5) tombol BT2=5;
Serial.println(tombole mbahe);
simpan[tombol BT2]=(String)tombole mbahe;
simpan batas tetesan[tombol BT2]=simpan[tombol BT2].toInt();
EEPROM.write (ebatas_tetesan2[tombol BT2]=tombol BT2+40,
simpan batas tetesan[tombol BT2]);
EEPROM.write (etombol BT2, tombol BT2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,1);
lcd mbahe.print (tombole mbahe) ;
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+5,2);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+8,2);

lcd mbahe.print (" ");
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}

if (tombole mbahe=='A")

{

count hapus++;

if (count hapus==1)

{

if (menu infus==1)

{

Serial.println(tombole mbahe);

simpan[tombol BT1]=(String)tombole mbahe;

simpan batas tetesan[tombol BTl]=simpan[tombol BT1].toInt();
EEPROM.write (ebatas_tetesanl[tombol BT1]=tombol BT1+30,

simpan batas tetesan[tombol BT1]);

}

EEPROM.write (etombol BT1, tombol BTI1);
simpan batas tetesan[tombol BT1]=0;
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,1);
lcd mbahe.print (" ");

lcd mbahe.setCursor (tombol BT1,2);

lcd mbahe.print (" ");

lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+6,2);
lcd mbahe.write(2);

lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,2);

lcd mbahe.print (" ");

if (menu_infus==2)

{

Serial.println(tombole mbahe);

simpan[tombol BT2]=(String) tombole mbahe;

simpan batas tetesan[tombol BT2]=simpan[tombol BT2].toInt();
EEPROM.write (ebatas tetesan2[tombol BT2]=tombol BT2+40,

simpan batas tetesan([tombol BT2]);

}

EEPROM.write (etombol BT2, tombol BT2);
simpan batas_ tetesan[tombol BT2]=0;
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,1);
lcd mbahe.print (" ");

lcd mbahe.setCursor (tombol BT2,2);

lcd mbahe.print (" ");

lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+6,2);
lcd mbahe.write(2);

lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,2);

lcd mbahe.print (" ");

if (count hapus>1)

{

if (menu_infus==1)
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tombol BT1--;
Serial.println(tombole mbahe) ;
simpan[tombol BT1]=(String)tombole mbahe;
simpan batas tetesan[tombol BTl]=simpan[tombol BT1].toInt();
EEPROM.write (ebatas tetesanl[tombol BTl]=tombol BT1+30,
simpan batas tetesan[tombol BT1]);
EEPROM.write (etombol BT1, tombol BTI1);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,1);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BTI1,2);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+6,2);
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT1+7,2);
lcd mbahe.print (" ");
if (tombol BT1==1)
{
count_ hapus=0;

tombol BT1=0;

}
if (menu infus==2)
{
tombol BT2--;
Serial.println(tombole mbahe);
simpan[tombol BT2]=(String) tombole mbahe;
simpan batas tetesan[tombol BT2]=simpan[tombol BT2].toInt();
EEPROM.write (ebatas tetesan2[tombol BT2]=tombol BT2+40,
simpan batas_ tetesan([tombol BT2]);
EEPROM.write (etombol BT2, tombol BT2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,1);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BTZ2,2);
lcd mbahe.print (" ");
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+6,2) ;
lcd mbahe.write(2);
lcd mbahe.setCursor (tombol BT2+7,2);
lcd mbahe.print (" ");
if (tombol BT2==1)
{
count_hapus=0;

tombol BT2=0;
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if (tombole mbahe=='C'")
{
lcd mbahe.clear();
delay (400) ;
break;
}
if (tombole mbahe=='D")
{
lcd mbahe.clear();
delay (400) ;
bool kembali=1;

break;

void read batas tetes eeprom()
{
while (1)
{
read_etombol BT1=EEPROM.read(etombol BT1) ;
read etombol BT2=EEPROM.read(etombol BT2);

//
====//

[/>>OSSSSOOO55SSOOO555SSO5555OS55555S55555555555555555555555555>> BATAS
TETES 1

<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL <L/ /

//

====//

if (read etombol BT1==1)

{
int satu=EEPROM.read (ebatas tetesll);
simpan batas tetesll=(String)satu;
simpan batas tetesl=simpan batas tetesll;
read batas tetes fixl=simpan batas tetesl.tolnt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<LKLLLLLLLL)
Serial.print (satu);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetesll);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetesl);
Serial.print ("\t>>>\t");

Serial.println(read batas tetes fixl);
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Serial.println("");

}

if (read etombol BT1==2)

{
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<LKLLLLLLL)
int satu=EEPROM.read (ebatas_ tetesll);
simpan batas tetesll=(String)satu;
simpan batas tetesl=simpan batas tetesll;
read batas tetes fixl=simpan batas tetesl.toInt();
Serial.print (satu);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetesll);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetesl);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fixl);
Serial.println("");

}

if (read_etombol BT1==3)

{
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<<LLLLLLLLM)
int satu=EEPROM.read (ebatas_ tetesll);
int dua=EEPROM.read(ebatas tetesl2);
simpan batas tetesll=(String)satu;
simpan batas tetesl2=(String)dua;
simpan batas tetesl=simpan batas tetesll+simpan batas tetesl2;
read batas_tetes_fixl=simpan batas tetesl.toInt();
Serial.print (satu);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan _batas_ tetesll);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (dua);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetesl2);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan_batas tetesl);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fixl);
Serial.println("");

}

if (read etombol BT1==4)

{
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<L<<L<LLLLLLLL) ;
int satu=EEPROM.read (ebatas tetesll);
int dua=EEPROM.read (ebatas tetesl2);
simpan batas tetesll=(String)satu;

simpan batas tetesl2=(String)dua;
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}

if

{

simpan batas tetesl=simpan batas tetesll+simpan batas tetesl2;
read batas tetes fixl=simpan batas tetesl.tolInt();

if (dua==0) {read batas_tetes fixl=read batas tetes fix1*10;}
Serial.print (satu);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetesll);

Serial.print ("\t\t");

Serial.print (dua);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetesl2);

Serial.print ("\t\t\t");

Serial.print (simpan batas tetesl);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fixl);

Serial.println("");

(read etombol BT1==5)

Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 1<<<<<<<LLLLLLLLL)
int satu=EEPROM.read (ebatas_tetesll);

int dua=EEPROM.read (ebatas tetesl2);

int tiga=EEPROM.read (ebatas_ tetesl3);

simpan batas tetesll=(String)satu;

simpan batas tetesl2=(String)dua;

simpan batas tetesl3=(String)tiga;

simpan _batas_ tetesl=simpan batas tetesll+simpan batas tetesl2+simpan batas_tetes

13;

read batas tetes fixl=simpan batas tetesl.tolnt();
Serial.print (satu);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan _batas_ tetesll);
Serial.print ("\t\t");

Serial.print (dua);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas_ tetesl2);
Serial.print ("\t\t");

Serial.print (tiga);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetesl3);
Serial.print ("\t\t\t");

Serial.print (simpan_batas_ tetesl);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fixl);

Serial.println("");
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//

====//
[/>>>>>5>55555555555 5555555555555 5555555555555 5555555555555 5>> BATAS
TETES 1

<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL/ /

//

====//

if (read etombol BT2==1)

{
int satu=EEPROM.read (ebatas tetes2l);
simpan batas tetes2l=(String)satu;
simpan batas tetes2=simpan batas tetes2l;
read batas tetes fix2=simpan batas tetes2.tolnt();
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<LLLLLLLLLL)
Serial.print (satu);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas_ tetes2l);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetes2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas_tetes fix2);
Serial.println("");

}

if (read etombol BT2==2)

{
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<L<LLLLLLL<LM)
int satu=EEPROM.read (ebatas tetes2l);
simpan batas tetes2l=(String)satu;
simpan batas tetes2=simpan batas tetes2l;
read batas tetes fix2=simpan batas tetes2.tolnt();
Serial.print (satu);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes2l);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetes2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fix2);
Serial.println("");

}

if (read _etombol BT2==3)

{
Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<<<LLLLLLLL")

int satu=EEPROM.read (ebatas tetes2l);
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}

if

{

}

if

{

int dua=EEPROM.read (ebatas tetes22);

simpan batas tetes2l1=(String)satu;

simpan batas tetes22=(String)dua;

simpan batas_ tetes2=simpan batas tetes2l+simpan batas tetes22;
read batas tetes fix2=simpan batas tetes2.tolInt();
Serial.print (satu);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes2l);

Serial.print ("\t\t");

Serial.print (dua);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes22);

Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetes2);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fix2);

Serial.println("");

(read_etombol BT2==4)

Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<LLLLLLLLLLM)
int satu=EEPROM.read (ebatas_ tetes2l);

int dua=EEPROM.read(ebatas tetes22);

simpan batas tetes2l=(String)satu;

simpan batas tetes22=(String)dua;

simpan batas tetes2=simpan batas tetes2l+simpan batas tetes22;
read batas_tetes_fix2=simpan batas tetes2.tolnt();

if (dua==0) {read batas_ tetes fix2=read batas tetes fix2*10;}
Serial.print (satu);

Serial.print ("\t>>>\t");

Serial.print (simpan batas tetes2l);

Serial.print ("\t\t");

Serial.print (dua);

Serial.print ("\t>>>\t");

Serial.print (simpan batas tetes22);

Serial.print ("\t\t\t");

Serial.print (simpan batas tetes2);

Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fix2);

Serial.println("");

(read_etombol BT2==5)

Serial.println (">>>>>>>>>>>>>>>DATA BATAS TETESAN 2<<<<<<<LLLLLLLLLM)
int satu=EEPROM.read (ebatas_ tetes2l);
int dua=EEPROM.read (ebatas tetes22);
int tiga=EEPROM.read (ebatas tetes23);
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simpan batas tetes2l=(String)satu;
simpan batas tetes22=(String)dua;

simpan batas tetes23=(String)tiga;

simpan batas tetes2=simpan batas tetes2l+simpan batas tetes22+simpan batas tetes
23;
read batas tetes fix2=simpan batas tetes2.tolInt();
Serial.print (satu);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes2l);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (dua);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes22);
Serial.print ("\t\t");
Serial.print (tiga);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.print (simpan batas tetes23);
Serial.print ("\t\t\t");
Serial.print (simpan batas tetes2);
Serial.print ("\t>>>\t");
Serial.println(read batas tetes fix2);
Serial.println("");
}

break;

void timer micros()
{

waktu=sw micros.elapsed();

teta waktu=waktu/1000000;
// teta waktu infusl=waktu/1000000;
// teta waktu infus2=waktu/1000000;
}

void timer berjalan()
{
timer micros () ;
sw millis.start();
sw_micros.start();
sw_secs.start () ;
if (teta waktu>1)
{
detik++;
sw millis.reset();

sw_micros.reset();
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sw_secs.reset ();
}
if (detik>59)
{
detik=0;
menit=menit+1;
if (menit>59)
{
menit=0;
jam=jam+1;
if (Jam>23)
{
Jam=0;
hari=hari+l;
if (menit>59)
{

menit=0;

if (hari<10) {lcd mbahe.setCursor (5,3);1lcd mbahe.print ("0");lcd mbahe.print (hari);
}

else if (hari>=10) {lcd mbahe.setCursor (5,3);1lcd mbahe.print (hari);}

lcd mbahe.setCursor (7,3);

lcd mbahe.print (":");

if (jam<10) {lcd mbahe.setCursor (8, 3) ;1lcd mbahe.print ("0");lcd mbahe.print (jam);}
else if (jam>=10) {lcd mbahe.setCursor(8,3);1lcd mbahe.print (jam);}
lcd mbahe.setCursor (10, 3);
lcd mbahe.print(":");

if (menit<10) {lcd mbahe.setCursor(11l,3);lcd mbahe.print ("0");lcd mbahe.print (meni
t);}

else if (menit>=10) {lcd mbahe.setCursor(11,3);lcd mbahe.print (menit);}

lcd mbahe.setCursor (13, 3);

lcd mbahe.print(":");

if (detik<10) {lcd mbahe.setCursor(14,3);1lcd mbahe.print ("0");lcd mbahe.print (deti
k) i}
else if (detik>=10) {lcd mbahe.setCursor (14,3);lcd mbahe.print (detik);}

162




Lampiran 3. Skema Rangkaian Alat
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Lampiran 4. Skema Rangkaian Sensor Tetesan
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Lampiran 5. Layout Shield Arduino Mega
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Lampiran 6. Datasheet Arduino Mega 2560

Arduino MEGA 2560

MADE
IN ITALY

-n
-~ od

R ESERER

CONMMICATION

() o
® =

® ARDUINO
 + roven ANALDG TN
Houme
: § 8 2323 '4"2

Product Overview

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560
(datasheet). It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs),
16 analog inputs, 4 UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB
connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or
power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with
most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

Technical

Specifications Page 2
e AN e Page 6
lcne Page 7

'Enviromemal Policies Page 7

half sqm of green via Impatto Zero®

RS ~radiospares RADIONICS J.QL
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Technical Specification

EAGLE files; arduino-mega2560-reference-design.zip Schematic: |
Summar
Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital /O Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16
DC Current per /O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz
the board

Power
Led

ARDUINO
ANALOG TN

23223325

|analog pins|

[:} RS radiospares RADIONICS «égs
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The Arduino Mega2560 can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power source is
selected automatically. External (non-USB) power can come either from an AC-t0-DC adapter (wail-wart) or battery. The
adapter can be connecled by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads from a battery
can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 voits. If supplied with less than 7V, however, the 5V pin may
supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage regulator may overheat
and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts,

The Mega2560 differs from afl preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. Instead, It
features the AtmegaBU2 programmed as a USB-lo-serial converter.

The power pins are as follows:

* VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as opposed to 5 volts
from the USB connection or other reguiated power source). You can supply voltage through this pin, or, If
supplying voltage via the power Jack, access it through this pin

e 5V, The regulated power supply used to power the microcontrofler and other components on the board, This
can come either from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USB or another regulated 5V supply.

* 3V3. A 3.3 voit supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 mA.

¢  GND. Ground pins.

Memor

The ATmega2560 has 256 KB of flash memory for storing code (of which 8 KB is used for the bootioader), 8 KB of
SRAM and 4 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM Ebrary).

Input and Output

Each of the 54 digital pins on the Mega can be used as an input or output, using pinModel), digitalVWrite(), and
digitalRead() functions, They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a maximum of 40 mA and has an
internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have specialized functions:

* Serial: 0 (RX) and 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) and 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) and 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) and
14 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. Pins 0 and 1 are also connecled to the
corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip .

* External Interrupts: 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 4), 20 (interrupt 3), and 21
(interrupt 2). These pins can be configured to trigger an interrupt on a low value, a rising or falling edge, or a
change in value. See the attachinterrupi() function for details,

*  PWM: 0 to 13. Provide &-bit PWM output with the analogWnite() function,

* SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). These pins support SP| communication, which, although
provided by the underlying hardware, is not currently included in the Arduine language. The SPI pins are also
broken out on the ICSP header, which is physically compatible with the Duemilanove and Diecimila.

* LED: 13, There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the LED is on, when
the pin is LOW, t's off.

e I’C: 20 (SDA) and 21 (SCL). Support I*C (TWI) communication using the Wire library {documentation on the
Wiring website). Note that these pins are nol in the same location as the 'C pins on the Duemilanove.

The Mega2560 has 16 analog inputs, each of which provide 10 bits of resolution (1.e. 1024 different values). By default
they measure from ground to 5 volts, thowgh is it possible to change the upper end of their range using the AREF pin and
analogReference() function

There are a couple of other pins on the board:

* AREF. Reference voitage for the analog inputs. Used with analogReference().
*  Reset. Bring this line LOW to reset the microcontrofler. Typically used to add a reset button to shields which
block the one on the board.

@ RS ~radiospares Rrapionics .«ﬁm
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is
programmed using the Arduino programming lan (based on Wiring) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer {e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your personal
0OS. Check on the Arduino site for the latest instructions. http./arduino.cc/en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install Mac Install

Once you have downloaded/unzipped the arduino IDE, you can Plug the Arduino to your PC via USB cable.

Blink led

Now you're actually ready to “burn” your B o Aron
first program on the arduino board. To
select "blink led”, the physical translation
of the well known programming “hello
world", select

ledhin = 13:

File>Sketchbook>
Arduino-0017>Examples> ) |
Digital>Blink A e (Nt STIEE S

Once you have your skecth you'll
see something very close to the
screenshot on the right.

{Led¥in, MICH):

(1000)

In Tools>Board select MEGA L5tsaiteta (hadhin, W)

¢L000) s

Now you have to go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduino is attached to.

E.L X
Oone compiling m O é; ‘|"U

e R
Dmﬁne button

i errors) Upload TX RX 4ia:~.hmg Blinking Led!
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Dimensioned Drawing

E Bs RadiospaRes RADIONICS Af_

167



Terms & Conditions xR

1. Warranties

1.1 The producer warants tat its products wil conform % the Spechications. mmnnqlmmcw(i)mmmmdmdthom The
producer shall not ba fatde for any defects that are causad by neglect, misuse or i by the C 10r testing,
of for sy prodocts Bial have been allered or modiied in any way by a Customer Moreoves, mmmmmmmmyw«mmmum
Customar's deson, speccations or instuctions for such products. Tastng and other quality control techniques ane usad 10 10 axlant he producer deems
nocessary

12 fany peoaucts il 1o conform 30 the wamanty set Sorh above. the producers S0k abdity shal be %0 replace such products. Tha producer's Sabelity
shal be limitec %o products that are delermined by the producer not to cordorm %o such wasranty. If the producer alocts to replace such products. the
producer shall have a reasorable lime 1o e nents, R prod snall be warranied for 3 new full waranty pesiod

1.3 EXCEPY AS SET FORTH ABOVE, PRODUCTS ARE PROVIDED "AS I5® AND "WITH ALL FAULTS.® THE PROOUCER DISCLAMS ALL OTHER
WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, REGARDING PRCOUCTS, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE

14 Cuslomer agrees sl poor o using any syslems Bial include the producer products, Cuslomeéan will 1est such systéms and e functionality of the

products as usad In such sy Tha prod mAay provick applcations or cesign advice. qualkty charactenzation, reliabilly data or othaer
services. Customer acknwudgu and agrees that providing these services shall not expand or otherwise aller the producer’s waranbes, as set forth
above, and no add of lisbikies shall arise from e producer providing such senvices.

1.5 The Ardura™ products am nol aulhonzed for use in salety-critical spplcations whare 4 failure of the product would reascnsbly be expected 1 cause
servere parsonal Injury o ceath. Safety-Critcal Applications ndude, without Smitation, Uil support devices and Sysiems, aquipment or systems for the
aparation of nudear faciities and vnooons Syslems. Aruno™ products are Neithar designod nor intended for use in MIlRary of AGFOSPAcH REPACAtIoNs o

and for a or envirormment. Customear acknowledges and agress that any such usa of Arduing™ products which s solly
a1 the Cuslomee’s risk, and lha( Cuslomal I8 solely responsidie for compliance with all legal and reguistory requireenants In connecion with such use

1.8 Customer acknowledges and agrees that i is sclely responsble for compliance with all legal. reguistory and safely-related reguirements conoesning its
products and any use of Arduino™ products in Customer's applications, notwithstanding any appications-related sdormation or suppoert that may be
provided by the producer,

2 Indemnification
The Customer acknowsedges and agrees to dedand, indemnify ang hold harmiess the producer from and against any and all thrd.party losses, damages,

fiabilbes and expenses it incurs o he exlent dicectly caused by. (1) an actust breach by 8 Customer of the repr jon and Jas made under ths
s and conditions o (i) the gross negio Of withad i x4 by the Customar

3. Consequential Damages Waiver

In no even| the producer shall be liable (o the Custorner or any $hird parties for any specisl, collatecal, indirect, puniive. incidental, consequential or
exemplary damages in cornection with o arising oul of the products provided hereuncer, regardless of whether Ihe procucer has baen advised of e
possblity of such damages. Tha section will suevive the termination of the wamanty penad

4. Changes to specifications

The producat may make changes 10 speciiicalions and product descrigtions B ary Ume, without notics. The Custamer mus! not rely on P ahsance or
characteristics aof any features or instructions marked “reserved” ar "undefined * Tha producer resenvas these for future definon and shall have ro
resporsibilty whatsoever for conficts or moompatibifties ansing from future changes to them. The product information on the Web Site or Malersls is
SUDECt %0 changa without notica. Do not finalize 8 design with this information

Enviromental Policies

The producer of Arduino™ has joined the Impatto Zero®
policy of LifeGate.it. For each Arduino board produced is
created / looked after half squared Km of Costa Rica's
forest's.
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Raeference Desgns ARE PROVIDED "AS 1S* AND "WITH ALL FAULTS. Arduing DISCLAMMS ALL OTHER WARRANTIES. EXPRESS OR IMPLIED,
REGARDING PRODUCTS, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE

markad §
these for future definition and shall have no respansibiity whatsoever for confiicts or incompatbiities arising from future changes to them,
Tne product Information on the Web St of Matanals is subject 1o change wihout notios. Do not finakze @ tasign wan this informaton.

ARDUINO is a registered trademark.
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Lampiran 7. Datasheet Motor Servo MG995

MG 995 High Speed
Metal Gear Dual Ball Bearing Servo

47 2

o
I
5

The unit comes complete with 30cm wire and 3 pin 'S’ type female header connector that fits
most receivers, including Futaba, JR, GWS, Cirrus. Blue Bird, Blue Arrow, Corona. Berg.
Spektrum and Hitec.

This high-speed standard servo can rotate approximately 120 degrees (60 in each direction).
You can use any servo code. hardware or library to control these servos, so it's great for
beginners who want to make stuff move without building a motor controller with feedback &
gear box, especially since it will fit in small places. The MG995 Metal Gear Servo also
comes with a selection of arms and hardware to get you set up nice and fast!

Specifications

Weight: 55 ¢

Dimension: 40.7 x 19.7 x 42.9 mm approx.

Stall torque: 8.5 kgf-em (4.8 V), 10 kgfem (6 V)
Operating speed: 0.2 5/60° (4.8 V), 0.16 8/60° (6 V)
Operating voltage: 48 Va 72V

Dead band width: 5 ps

Stable and shock proof double ball bearing design
Temperature range: 0 °C - 55°C
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Lampiran 8. Datasheet SIM800L V2

Description

The SIM800L module is a complete Quad-band GSM/GPRS solution in a LGA
type which can be embedded in the customer,it has a set of TTL level serial
interface, a set of power supply interface. Besides, there are a set of antenna
interface on this module.

Features:
e Supply voltage range 3.4 ~ 4.4V and
o Current of 1A or more(the current is very important)
o It features Bluetooth, FM and Embedded AT(AT commands)
e Quad-band 850/900/1800/1900MHz
o Operation temperature:-40 ~85 degree celcius

Applications:

e SIM800OL support Quad-band 850/900/1800/1900MHz, it can transmit
Voice, SMS and data information with low power
e Due to its size,lt can fit into slim and compact demands of customer design.

How to get started with SIM800L GSM module

This SIM800L module supports quad-band GSM/GPRS network, available for
GPRS and SMS message data remote transmission. SIM800L is one of the most
commonly used GSM module among hobbyists and Arduino community. It is not
very easy for a beginner to properly understand and use Arduino with SIM80OL.
Therefore, this post summarizes how a beginner could interact with SIM800 using
Arduino. On the back it has a simslot on which you insert a micro-Sim. When it is
receiving enough power the power LED on board must light.
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Overview

NetLight LED

i)
=]
=
[
o
=1
[

PWR LED

Micro-SIM SLOT

VCC e [
GND el
VDD et
i Go—
RX e
GND e
RET e fi

Pinout Description:

There are 7 total pins on the SIM800L, which we are going to use to interface with
Arduino.

VCC: External Supply Voltage input for SIM800L

GND: External Ground for SIM800L

VDD: MicroContrroller Supply voltage input for SIM800L
RST: Reset pin for SIM800L

RXD: Serial communication (Receiver Pin)

TXD: Serial communication (Transfer Pin)
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Lampiran 9. Datasheet Wemos D1 Mini

Description:

The WeMos D1 min PRO is a miniature wireless 802.11 (Wifi) microcontroller
development board. It turns the very popular ESP8266 wireless microcontroller
module into a fully fledged development board. Programming the D1 mini pro is as
simple as programming any other Arduino based microcontroller as the module
includes a built in microUSB interface allowing the module to be programmed
directly from the Arduino IDE (requires the ESP8266 support to be added via board
manager) with no additional hardware.

The D1 mini Pro is also designed to allow Wemos compatible shields to be plugged
into the board in a similar way to the Arduino development board platform which
greatly expands its capabilities. There is already a large range of compatible shields
available and can also be purchased via our website. Included with the module is a
set of headers (requires soldering) that allow thses shield to be easily added or
removed from the D1 mini PRO.

Other features of the D1 Mini Pro include 11 digital input/output pins, 1 analogue
input pin (3.2V Max), 16MB (128M bit) Flash, an external antenna connector, built
in ceramic antenna and houses the new CP2104 US to UART IC. The D1 Pro is the
same size as the D1 mini, but is lighter.

WEMOS-D1 mini Pro ESP8266 Development Board
HCWEMO00002

Specification Dimensions
Operating Voltage: 3.3V Length: 34.2mm
Digital 1/0 Pins: 11 Width: 25.6mm

Analogue Pins: 1 (Max input 3.2V) Weight: 2.5g
Clock Speed: 80MHz/160MHz
Flash: 16MB
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Lampiran 10. Datasheet Keypad 4x4

Wb Edu weew pandhar com Ofticn: (D14 £24.8533
e Aorure plcalbis com A (99E) B24-
\/ Fensra b 3 )
/\ Sahis. SaCUPRaraiie con Sakis: (B38) 5121084

Technca: supposPpariiiecon Toch Suppon: (368) 9578267

4x4 Matrix Membrane Keypad (#27899)

This 16-button keypad provides a uselul human mterface camponent for microcontrolles projects,
Convenient adhesive backing provides a simple way to mount the keypad in a variety of applications.

Features
®  Uitra-thin design
*  Adhesive backing
*  Excellent price/performance ratio
® Easy Interface to any microcontroller

*  Example programs provided for the BASIC
Stamp 2 and Propeller PEX324
microcontrollers

Key Specifications
*  Maximum Rating: 24 VDC, 30 mA
* Interface: B-pin access to 4x4 matrix

® Operating temperature: 32 to 122 “F
(0 to 50°C)

*  Dimensions:
Keypad, 2.7 x 3.0 in (6.9 x 7.6 cm)
Cable: 0.78 x 3.5 In (2.0 x 8.8 cm)

Application Ideas
®  Security systems
* Menu selection
* Data entry for embedded systems

Copyright & Parallax Inc 4x4 Matnx Mambrane Keypad (#278649) vi2 12762011 Page 1 olb
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How it Works

Matrix keypads use a combination of four rows and four columns to provide button states to the host
device, typscally a microcontroller, Underneath each key is a pushbutton, with one end connected to one
row, and the other end connected to one calumn. These connections are shown In Figure 1.,

87654321

Figure 1: Matrix Keypad Connections
In order for the microcontrofier to determine which button is pressed, it fest needs to pull 2ach of the
four columns (pins 1-4) elther low or high one at a time, and then poll the states of the four rows
(pins 5-8). Depending on the states of the columns, the macracontroller can tell which button is pressed.
For example, say your program pulls af four columns low and then pulls the first row high, It then reads

the input states of each column, and reads pin 1 high. This means that a contact has been made
between column 4 and row 1, s0 button ‘A’ has been pressed,

Copynight & Parallax Inc 4x4 Matnx Membrane Keypad (#27899) vi2 12162011 Page20!5
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Lampiran 11. Datasheet LM2596

3.0A, 150kHz, Step-Down Switching Regulator LM2596

FEATURES

® 3.3Y. 5.0V, 12v, and Adjustabie Oulput Varsions

@ Adlustable Version Output Voltage Rangs, 1.2 to 37V
+/= 4%, Maxmum Over Line and Load Conions

® Guarantead 3.0A Output Currant

® Wize Input Voltage Ranpe

@ Requires Only 4 External Components

@ 150kHz Fixgd Fraquancy Intarnal Osciliator

@ TTL Shutdown Cagcabilty, Low Powar Standby Mode

@ Hgh Efhciency

@ Uses Readily Avallatie Standard Inductors

® Thermal Sadown and Current Limit Protechion

@ Moisture Sensitivity Leved 3

TO-220 PKG

Applications

® Smnple Hgh-Elficiency Step-Downl|Buck) Regulater
@ Elficent Pre-Regulatar lor Linear Regulators

@ On-Card Smitchng Regulatars

@ Fosilive 10 Negative ComvertedBuck-Boost)

® Negatwve Step-Up Corwerters

1 vin 2 Outout 3. Ground
@ Powar Supply lor Battary Chargers OF ack 5. QniOff

5

DESCRIPTION ORDERING INFORMATION

The LM2536 sanes of ragulators are monolithic ntegratad Devica Mariang Package
circuita ideady suited lar easy and cormvanient design ol a LM2SOET- XX LM2506-X X TO-220

stap-down ewitching reguiator(buck converter) LM25ETV-X.X  LM2506-X X TO-Z20v
Al circuds of this senes ae capable of diving a 3.0A load LM25asR LM2506-X X TO-263

with axcelort ¥np and kad regulaticn. Those dewces aro
availatie in fixed output voltages of 3.3V, 5.0V, 12V
and an agjustable culpul vwarsin

Thase raguiators wera designed to minmize 1ha number ol extamal components 1o sSimpity the
power supply design. Standard senes of mductors optimzed 1o S8 wih the LM2596 are olfered

by several difterant inductor manutecturers

Since tne LM2596 converter s 8 switch-mode power supoly, e thclency s signiticantly higher in
compartaon wih populss three-tarminal imesr fegulators, espacially with higher nput voltages,

In many cases. the power dissipated = 20 low that no haataink 18 required or its s@a could

be reduced dramatcally. A standard sedes of Induclors optimizes for usa with the TJ2506 we
avallabio from saveral ditferant manulaciurers. This lealure greatly simplities the design of
switch-mode powar suppies. Tha LM2598 features include a guarantead +/- 4% tolarance

an output voltage within spacifiod mpuwt voltages anc output load conations, and +/-15% on the
oscilator fraquancy {+/= 2% gver {T 19 124T)

Extemal shutcawn is mciuded. foahzing B0 (ypical) standby cirrant. Self peotection loatures include
a two stage frequency roducing current limit {or output switch and an over tamperature shutdoan for complote
pratechon under taut condibions

Dor 7000 « Fey. 101 HTC
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3.0A, 150kHz, Step-Down Switching Regulator

LM2506

Typical Application (Fixed Output Veltage Versions)
F————— =

I |Fredak

el Lmzsessg 14 Lt

Unmegubiied DTC‘IH | EL I

DG Ingst 50V Faguisbad

! _ 18 © Dupu 204 Lond
""I 3{&111 EW IKEE3d ':Iu

I uF

FECHE

Figure 1. Block Diagram and Typical Application

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

(Absolule Maximum Ralings indicate Emits beyond which damage o the device may occur.)

Rating Symibal Walue Unit
Maximum Supply Voltage Win 45 i
QO Pin Input Voltage 0,3V = W = +\yin W
Dutput Moliage to Ground [Steady—Staie) = - 1.0 W
Power Dissipation
TO-220 Slead Po Internally Limited W
Thermal Resistance, Juntion o Ambient Pius G5 T
Thermal Resistance, Juntion to Case Pauc 5.0 oW
TO-263 SLead Po Internally Limited W
Thermal Resistance, Juntion to Ambient Faja vl T
Thermal Resistance, Juntion to Case Fauc 5.0 T
Storage Tempearature Range Tsin —60 1o +150 G
Minimurm ESD Ratingi{Human Body Madel : X Ky
C=100 pF. A=1.5k&)
Lead Temparaturg (Soldering 1 beacends) - 260 C
Maximum Junclion Temperalure T4 150 C
HTC
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3.0A, 150kHz, Step-Down Switching Regulator LM2596

PIN FUNCTION DESCRIPTION
Symbol Description
1 Vin This pin is the positive inpul supply Tor the LMES0E slepe-down swibching

regulator.in arder to minimize woltage transients and to supply the switching
currenis needed by the ragulator, & suitable input bypass cepacitor must be

pregent | (Cinin Figuie 1),

2 Dutput

This is the emitter of tha intarnal switch. The saluration voltage Vsat of this
output ewitch i typecally 1.5 V. It ghould be kept in mind that the PCB area
connecied 1o this oin showkd Dbe kept 1o @ minimum in onses 1o minimize

coupling to sansitive circury.

a Gnd

Circult ground pin. See the information about the printed circult board layout.

4 | Feedback

Thig pin senges regulaled outpul voltage 1o complete he leadback oo,
The =signal is divided by the internal resistor divider natwork B2, A1 and
applied to the non=wmeerting input of the intamal amor amplifier. In the
Adjusiable version of the LM2536 switching regulates this pin is the dirgct
input of tha error am plifier and tha resistor natwork B2, A1 is connected

externally to allow programming of the owlpul woltage.

g | ONFOFF

It allws the switching regulator circuil 1o Be shut down using logic lewe

signals, thus dropping the total input supply current to epproximately 80mA.
The threshold voltage is ypically 1.4V, Applying a vollage above 1his valug
{up 1o +¥in) shuts the regulator off, IF the vollage applied to this pin is lower
then 1.4% or if this pen i3 left open, the regulator will be in the "on” condition
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Lampiran 12. Datasheet LCD 20x4

B ABSOLUTE MAMXIMUM RATINGS W ELECTRICAL CHARACTERISTICS (REFLECTIVE TYPE
Seamidard Ve Test Staredard Valus
e Symisod | Min. | Tup. | Mas. | Uait leivs Symibol | Condiion [ Wi | Tap. [ Max | Uni
Supply Weliape fior Logic Yo il _ 0 v It “High™ Yltags: Vi -_— X2 - L W
Fupply Wellag LD Diriner VoV = - [EE] v Trpret ~Lirs™ Vrlugge Via - - - ih W
Iepi Wodiage v, W, - Vig W it " High™ Yoliage Vo |I g=itma | 22 - - W
Cyperaiure Temg. Turgt il _ T C Crarpan “Lesd” Vidigge Vin | Lg=12ma | — = ) W
Stumape Temp Taiy EnEe= T i Supply Careenl by [vpeson [ =1 22 [ 4| ma
[m v FURCTIONS [mELOCK DiaGRAM

Mo | Syrehol Furasisre wo | Symbul Fuadtion

1 Weg |GNDL OV [ LCE] Diata Bus

F] Vin +3¥ 1 DHd = "'D

] [ Tor LOTF v 1 e - Ll

4 [[5] [E] A —_— e—— T

5 R 14 DE7? = '_:

[ [ 15 | LEDM . ) =

Lo L et ) s s | | & [ EELY LUK Posser Suppty ) —

L1 8- 1R ]
T el b
T N 3. 00u 0. 30 .

1k HL] 183 441010

18310 T
z su-] - A g0 A0

-T
—
II\T
1
I
I
—
2050
38 4.|:||-|:|‘.:ln
ZE00:0.10
A0.[050. 50
I

RN - —a 150 M
]
195 060
=] .55 .05
[ 11
o] H =
= - =
d e
= = -

T FEHH B

A BLOCEK
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HID44780U

Tabbe 4 Correspandence between Character Codes aml Character Patterns (ROM Code: Aoy

i 0o | 0007 |00t | gant | ovm oo || ovn voea | veen [ save] van | vea o [ane e
SNE I L T
e MEEIAEE
e = = EIEIE=
I J[ATE L
oo = |3 L T[0T w Lk T
R it = R Y - [ JAF 1=
o] GEFMFL | (N3P
el P [7EWEW | PFEE I
w0 | OB HER | o [2FEY rE
e VI INE[ Ty
----- o | @ *|= lelle I'all-'l l- _J F
w03 KL K4 ATC0* "
wna| @ | |2 [<]L[FE[1]] R0 E Rl
I 1 N IR A AT
won| m | [ | 2N A[2 g TrE R
........ P el S ) |

Mota:  Tha usar zan specify any patsann for charactergenaratoe FAM,
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Lampiran 13. Datasheet Laser dioda

RED LASER DIODE
DL-3149-057

SANYO

Ver.1 Jun. 2000

« Short wavelength : 670 nm (Typ.)
* Low threshaold current : Ith = 25 mA (Typ.)
* High operating temperature : 5 mW at 60°C

» Small package : 5.6 mm

« Laser beam printer
« Bar-code scanner

Toknance . £ 02
Lt ey

Sk

j- |
B8 10 35405

Absolute Maximum Ratings =
(Tem25°C) 8 o]
Parameter Symbol | Ratings | Unit < | n.ﬂf: 0t |
Light Output | cw Po 7 mwW e . T8
Operating Temperaturd ~ Topr -10-480 | °C o P o
Storage Temperature Tsty 40-+85 | °C
2
l Electrical and Optical Characteristics ne
{Te=25°C)
Parameter Symbol Condition Min. Typ Max, Unit
Threshold Current Ith cw 25 35 mA
Operating Current lop Po=5SmW 40 45 mA
Operating Voltage Vop Po=5mW 23 28 v
Lasing Wavelength Wp Po=5mW 660 670 678 nm
Beam 3 | Perpendicula Qv Po=5mW 25 30 35 o
Divergencel  parajlel Ch Po=5mW 6.5 B8 10 ’
Off Axis | Perpendicula)  oQv 13 i
Angle Paralle| dah - E :
Differential Efficiency dPaldlop 02 04 0.6 mW/mA
Monitoring Cutput Current Im Po<5mW 08 1.5 mA
Astigmatism AS Po=5mW 8 Hm

1} Initial values  2) All the above values are evaluated with Tottori Sanyo's measuring spparatus
51 Full angle at half maxsmum Nt : The above product specification are subject 1o change without notice.

Tottori SANYO Electric Co., Ltd,

LED Division

5-318, Tachikawa, Totlori 680-8634 Japan

Electronic Device Business Headquarters
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DL-3149-057

SANYO

Output power Po (mW)

Monitoring current Im (mA)

Lasing wavelength Lp (nm)

Output power vs. Forward current

21
18
15
1.2
09
0.6
0.3

0

Characteristics

Threshold current vs. Temperature

T T T = 100 B ———r— —
25 60°C g OF—F—+—1+—1— B
i 4 £ o= :
- 40 ¢ '
3
— — | . 2 =
L r g 10 i L 2 3
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60
Forward cerrent IF (mA) Temperature Tc(°C)
Monitoring current vs. Output power Beam divergence
T T T 1.0 T
- Tc=25"C
Vr{PD)=5V g 0.8 2
' / § 06 .
[ E
'5 0.4 /
& 02 ' A
| | | 4 ;
0 1 2 3 ] 5 <40 -30 -20 <10 O 10 20 30 40
Output power Po (mW) Angle Q(*)

Lasing wavelength vs. Temperature

678
676

Lasing wavelength vs. Output power

Relative intensity

T T T

Te=25C
Po=5mW |
Po=3mW |
Po=1mW I

Il

1 | 1 T
Po=SmW
—1 -+ —
[
T
I
1‘ I 1 !
0 10 20 30 40 50

Temperature Tc (°C)

60 666

668 670 672 674 676

Lasing wavelength Lp (nm)

This 15 typecal data and it may not represent all products.
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Lampiran 14. Datasheet Photodioda

DATASHEET

5mm photodiode
PD333-3C/H0/L2

Features

« Fast response time

* High photo sensitivity

« Small junction capacitance

« Pb free

« The product itsell will remain within RoHS compliant version
« Compliance with EU REACH

Description

« PD333-3C/HOL2 is a high speed and high sensitive PIN photodiode
In & standard 5@ plastic package, Due 10 its waler clear epoxy
the device is sensitive to infrared radiation

Applications

« High speed photo detector
« Sacurity system
« Camera

www.everlight.com
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DATASHEET
Smm photodiode

PD333-3C/HOL2

Device Selection Guide
S Lans Color
Silicon | Water clear

Absolute Maximum Ratings (Ta=25C)

Parameter Symbol Rating Unit
Reverse Voaage | Va 32 v
Operating Temperature [T 25 - 485 C
Storage Temperature | Ty -40 - +100 C
Soldering Temperature | Toa A C
Power Dissipation at

(or below) P, 150 mwW
25( Free A Temperature ‘
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DATASHEET

Electro-Optical Characteristics (Ta=25T)

Parametar Symbol Min, Typ, Max. | Unit |Condition
‘Range Of Spactral Bandwidth fas 400 |- 100 | nm |-
Waveiangth Of Peak Sensitivity L 940 0000 e am | e
7
Open-Circuit Voltage Voo oo 0.39 caze | f‘;':;‘"am““
«1mWicm®
Short- Circuit Current ko s 40 L. uA f;sa'gnwm cm
Ee=1mW/cm’
Reverse Light Current LY 36 40 —is pA Ap=940nm
Va=5V
e ST
Revarse Dark Current L 5 |30 nA Smw.un’
7 2
Reverse Breakdown Voltage Van 32 170 .. v lit:mmm
Ee=0mW/cm®
Total Capacitance &G e 18 aaile pF Va=5V
f=1MHz
, =1
Rise Tima/ Fall Time Wit | 45/45 il ns ;;18:0
View Angle 2812 . 80 st deg | l=20mA
Note:

Tolerance of Luminous Intensity: £10%
Tolerance of Dominant Wavelength: £1nm

Tolerance of Forward Voltage: $0.1V

svarlight.com
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Typical Electro-Optical Characteristics Curves

Power Dissipation vs. Ambient Temperature

Spectral Sensitivit

-25 0 25 50 7585 100

Ambient Temperature Ta(~ C)

200 1.0
Ta=25C
; 150 e 08
& =
I 2 06
£ 100 o
£ g 04
a %
T 30 2
z = 02
= &
0

100 300 500 700 900 1100 1300

Wavelength A (nm)

Reverse Dark Current vs. Ambient Temperature

|Reverse Light Current vs. Ee

1000

100

Reversw Dark Current(nA)

20 M) 60 80 100
Ambient Temperature Ta( €)

200
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g

S 100

!

P

2 V=5V

A=040nm
0
0.5 1.0 1.5 3.0
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DATASHEET
smm |

PD333-3C/'H

Terminal Capacitanco vs. Reverse Voltage

| Response Time vs. Load Resistance

40

f=IMHz
Ve=SV

30

10 \

0

Termmal Capacitance T, {pF)
(%]
=)

Ee~OmW/cnt

0.1 | 10

Reverse Voltage (V)

Responce Time tr,tf (us)

1
10 FoovE T ey
[Ta=25 C -5 o
o T T
10 s s it 831 M
SESSthi mSSsidl BEsgyul SEsss
-
y ai 1]
I ‘
N EERR AR JaI81 mEani
10 SSiii mESii Gmssisi mmssas
S2s ! !
1A
. =
10 ER3sr MmNl WmEsisi: Smussss |
T
EEds ] IRREEEN
10-‘ RESSIN: mEssnil RES BEas
] hl 3 4 b

10 10 10 10
Load Resistance Re. () )

www. everlight.com
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DATASHEET

Smm photodiode
PD333-3C/H0/L2

Package Dimension

Note: Tolerances unless dimensions +0.25mm
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DATASHEET
odiode

PD333-

Label Form Specification
+ CPN: Customer's Product Number
+ PIN: Product Number
* « GTY: Packing Quantity
L3 ‘a RLIGHT 5 + CAT: Lurminous Intensity Rank
oM - XTNXNTENCXN NN XNNNNY « HUE: Dom. Wavelength Rank
m%-m-m + REF: Forward Violtage Rank
PN XXXXXXXXN « LOT No: Lot Numbes
LTI < X: Month
AOOATOOEX -0 "
xio't N0 : Y1307 6XXX-X XXX XX- OO0 « Reference: Identily Label Number
!g: .. ¢ HUE: XXX
m:!x!xxxxm LE“Mm .
LML U
(R0 LT
MADE IN XXXXXX
Packing Quantity Specification
» Anti-alectrostalic bag = Inner Canon » Outside Carton

; e

‘
'
'
'
'

i
'
'
\

1.200~500PCS/1 Bag + 5Bags/1 Inner Carton
2,10 Inner Cartons/1 Outside Carton

www. everlight.com
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