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Semakin banyaknya polusi di udara kesehatan seseorang semakin menurun
hal ini dikarenakan banyaknya gas CO yang terhisap dan mengendap dalam
tubuh. Untuk itu dalam penelitian ini dibuat alat untuk mendeteksi kadar CO
dalam darah seseorang.

Alat ini dirancang menggunakan sensor warna Yyang didesain untuk
mengenali warna objek berupa darah. Sensor warna akan memberikan sinyal
analog kemudian akan diproses ke ADC internal mikrokontroler. Rangkaian filter
dipasang sebelum masuk ke ADC rangkaian ini bertujuan untuk mengurangi noise
yang dikeluarkan oleh sensor warna. Mikrokontroler akan memproses sinyal yang
sudah di filter dan hasil dari proses tersebut akan di tampilkan pada layer LCD
berupa persentase kadar COHb pada darah objek.

Hasil dari pengujian ini berupa persentase kadar CO dalam darah yang
ditampilkan pada LCD. Nilai kesalahan (error) pengujian tertinggi adalah 11.1%
sedangkan nilai kesalahan rata-rata pengujian keseluruhan alat adalah 3.2%.

Kata kunci: Sensor warna, COHb, LCD



PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat, hidayah, ridho, nikmat, dan
karunia-Nya serta kekuatan-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi
yang berjudul “Alat Pendeteksi Kadar Karbon Monoksida (CO) Dalam Darah
Berbasis ATMEGA 8535” dengan lancar dan baik.

Penyusunan skripsi ini diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Teknik di jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya. Selama penyelesaian skripsi ini penulis menyadari adanya
dorongan dan bantuan dari berbagai pihak, untuk itu penulis menyampaikan

ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1) Bapak Dr. Ir., Sholeh Hadi Pramono, MS. Ketua Jurusan Teknik Elektro,

2) Bapak M. Aziz Muslim, ST., MT., Ph.D. Sekretaris Jurusan Teknik Elektro,

3) Bapak Ir. Moch. Julius St, MT., Ketua Kelompok Dosen Keahlian Program
Studi Paket B (Teknik Elektronika) Jurusan Teknik Elektro,

4) Bapak Moch. Rif’an, ST., MT. pembimbing I yang telah banyak memberikan
pengarahan dan bantuan dalam menyelesaikan skripsi ini,

5) Bapak Raden Arief S, ST., MT. pembimbing Il yang telah banyak
memberikan masukan dan bantuan dalam menyelesaikan skripsi ini,

6) Orang tuaku tercinta, terima kasih atas doa, kasih sayang, perhatian, serta
dukungan baik materi maupun non-materi yang tak ternilai yang telah
diberikan,

7) Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu.

Penulis menyadari ketidaksempurnaan dalam penyusunan skripsi ini,
sehingga penulis sangat mengharapkan kritik dan saran dari pembaca untuk dapat
memperbaiki segala kekurangan di dalam skripsi ini. Akhirnya, semoga skripsi ini

dapat memberikan manfaat dan berguna bagi pembaca.

Malang, 10 Juli 2012

Penulis



DAFTAR ISI

halaman
RALAVABNEBUL S I BR2 . a AR N 2. € Rq 22 LR 50 . o €. i
LEMBAR PERSETUJUAN ..ottt sttt ane s ii
LEMBAR PENGESAHAN .....oooiiiiiiiiiiait it e ssesassessessesessens iii
ABSTRAK.....cc......cc0. ... oo | L . ciec e teeesn s neaie B e v
PENGANTAR Lottt a b e e e b e e abe e e anbe e e anaa e e st eeeaseeeaseeeaneeeannes \
DAFTAR IS ittt sttt besbe st aneabenteneaseabes e aabeeeeneesenees Vi
DAFTAR TABEL ..ottt es st tas e aba s s st snenea b eenaane s viii
DAFTAR GAMBAR.... .ottt anta e st e e s s e s seaneaeeanaeeaansaeannaesansees iX
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt s e e e s annae e e ennes XI
BABI PENDAHULUAN
1.1, Latar BelaKang ..........cccoiiiiiii ittt e nne e 1
1.2. RUMUSAN MaSIAN.......c.coi it nne e 2
1.3. Batasan Masalan ...t 2
X o, WS AY Yy 2
1.5, Sistematika PENUIISAN .......c..ocoviieiiie e ieeies et sre e eneeee e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Karbon Monoksida Dalam Darah (COHD) ........cccooeviiiiiiiiiiiiiene 4
2.2, SPEKLrOTOLOMELIT ...ooviiiiii et ane s 7
2.3, SENSON WAINA ........eeeiiieiiieiiiiaieeaii ettt e e sbe e eesbeeaneesnneaneeanneas 8
2.4, LOW PaSS FIITEI ....ooiieeiecie ittt nne s 9
2.5. Mikrokontroler ATmega8535.........cccoiiiininiiieiee e 10
2.2.1. Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535..................... 12
2.2.2. Rangkaian Osilator............ccccooveiiiiiiie e 14
2.2.3. RESBL ..ttt 14
22 T 16
2.60 WOPDMLOE2 L 30" o 48R Bn® S DD . 1) ). 2 17
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Penentuan Spesifikasi Alat............ccccovveviiiiieiiiiii e 19
2@ Reparednaan AlahiW. "2 a LR ER. 2 T .0 A W0 o AR Y. 19

Vi



BAB IV

BAB V

3.3, PembBUAtAN AlBL ... 19

S8 PenoupaAlF.C . el 3. K. A S 522 D BV s A 20
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
4.1. Penentuan Spesifikasi Alat............cccoiiiiiiiiiiici e, 21
4.2. Perancangan Diagram BIOK ...........ccccooeiiiiiiiiiiiicic e 22
4.3. Prinsip Kerja Alal ........cccoiiiiiiieiiiiiiie e 22
4.4. Perancangan Perangkat Keras............ccooovreiiiiineieneniiisecieeiee, 22
4.4.1. Rangkaian Sensor Warna ...........ccecevereieneiinenenesieeieennenes 22
4.4.2. Rangkaian Antarmuka LCD........c.cccceoevveviiiieie e 24
4.4.3. Rangkaian MiKroKontroler ........c.c.ccccoooviveieiieiecie e 25
4.4.3.1. Perancangan Rangkaian Osilator............c.cccceeuennene. 26
4.4.3.2. Perancangan Rangkaian Reset .........c.c..coovvvveivennnn 27
4.4.3.3. Perancangan Rangkaian ADC ..........ccccccoeviiveinennen, 28
4.5. Perancangan Perangkat LUuNaK ...........cccovriieiieeieeiieseeseenesecieenne e 30
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
5.1. Pengujian Antarmuka Modul LCD .........ccocciiiiininiiiniiisesieeee 32
5.1.1. Tujuan PENQUJIAN ....cccocververriiiteciueaeestieireesesseesseessesneessaensesnes 32
5.1.2. Peralatan PenQUJIaN ........cc.ccoeeieeiueiiieie e see s esie e e e 32
5.1.3. ProSedur PENQUJIAN. ......cuoouitiriniiriiiieieniensessessesnessessesseessennes 33
5.1.4. Hasil PENGUJIAN ....civiiiiiiiiit ittt 33
5.2. Pengujian Internal ADC ATmega 8535........ccccccveveiieieeineiieieesnenes 34
5.2.1. TUJUAN PENQUJIAN .vivveiieriitieiee e siee st e sreeeesneesreeaesnnesreenneanes 34
5.2.2. Peralatan PEngUJIaN ...........ccoiiiiiiiniiiiinieie e 34
5.2.3. Prosedur PENQUJIAN.......cccoiirieririninieienie e 34
5.2.4. Hasil PENQUJIAN ....c..ocvviiiieieciecece e 35
5.3. Pengujian Rangkaian Filter...........ccccooiiiiiiiiciicicceceece e 35
5.3.1. Tujuan PEeNQUIIAN ...c.eeeeieieiieiiesiesiesieeiesie e 35
5.3.2. Peralatan Pengujian ..............ccoccuiiiiiiinieienene e 36
5.3.3. Prosedur PENQUJIAN.........cccoiuieiiiiiieiie e 36
5.3.4. Hasil PENQUJIAN ...coeoiiiiiiiiiicccce e 36
5.4. Pengujian Sistem secara Keseluruhan...............ccccoooeviiiiiiiin e, 37
5.4.1. Tujuan PeNQUIIAN ....ccviiiirieiiesiiriesiesieieie e 37
5.4.2. Peralatan Pengujian .........ccccccvviiniiniiiiinie s 37

Vil



viii

5.4.3. Prosedur PeNQUJIAN........c.ccecveiieiiieiieie e e esieseesre e see e
5.4.4. Hasil Pengujian

6.2. Saran ...............
DAFTAR PUSTAKA

Y B RESIRUAT. Fa 9. h. LA T o AN B2 A2 0.2 a0}
LAMPIRAN

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

pi-e-qn-A1031s0dal VAVIIMYYS (&,

SVLISYIAINDN



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 2.1 Tanda dan gejala keracunan gas CO ........ccccvoveieieneicieneneses e, 5

Tabel 2.2 Kombinasi SO S1 dan S2 S3 TCS 230 ......cciviieierierienienie s 8

Tabel 2.3 Pilihan Sumber Clock ATmega8535 ........cccccccvevviieiiiiiciieseece e 14
Tabel 2.4  Konfigurasi pin-pin LCD ......ccooiiiiiiiiiiiii i 17
Tabel 4.1 Kombinasi Fungsi dari S1 dan S2..........ccooeiiiieiieeiiineiiieseene e 23
Tabel 4.2 Keluaran Tegangan dari SENSOF ..........c.coueieeieereiieeseereaeeseesasseeseeseennns 24
Tabel 4.3 Fungsi Masing-masing Pin MiKrokontroler............cococviveieeie e e, 26
Tabel 5.1 Hasil Pengujian Rangkaian ADC...........cccooviiiiiiiieiiic s 35
Tabel 5.2 Data Hasil Pengujian Alat secara keseluruhan.............ccccocevevereiieivennenne 37



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 5.1
Gambar 5.2
Gambar 5.3
Gambar 5.4
Gambar 5.5

DAFTAR GAMBAR

Halaman

Hasil Uji Difusi AIKali .....coooveveiiiiiiicccceese e 6

HUKUM Lambert-Beer..........coceviiiiiiiieienieniieee et 7

Package |IC TCS2308.. e ... e e b it e 8

Diagram BIOK IC TCS230.......cccueiiiieiieiiinee i e sieeee e e snne e 8

Sampel Warna dan Komposisi RGB..........ccccociiieiiiineiincceee, 9

Rangkaian dan Tanggapan Respon Low Pass Filter ..............cccccoeve.ne. 9

Diagram BIOk ATmMEQga8535 ...........ccviieiiiieieeiie e iteeiesee e eeesraese e 11
Konfigurasi ATmMega 8535 ........ccoiiiiiiiiiiniiiie it 12
Rangkaian EKIValen RESEL..........cccooiiiiiiiiiiiicie e 14
Pengkabelan antara LCD 2x16 dengan Mikrokontroler....................... 17
Diagram BIOK SISTEIM .......cciiiiiii i snaas 21
Skema Rangkaian Sensor Warna ..........ccccceeiveneieneniesesseseeeesneseennes 23
Perancangan Rangkaian LCD ............cciviiiiiiiinienene s 25
Rangkaian Skematik Minimum Sistem Mikrokontroler ...................... 26
RangKaian OSHALON ............ccviviiiiiie e cee e e ere e sre e esreeneanes 27
RANGKAIAN RESEL ......c.uiiiiiieiiiiiit ittt 27
RANGKAIAN ADC ...ttt ekttt bbb nes 29
Diagram Alir FUNGST UTama.........cccoceiieiiiiieieeie e sie e se e snees 30
Diagram Blok Pengujian Antarmuka Modul LCD............c.ccccccvennnen. 33
Hasil Pengujian Antarmuka Modul LCD.........cccccoiiiiniiininieieienen, 33
Diagram Blok Pengujian Rangkaian ADC..........cccccooiiiiiininiinicnnn, 34
Diagram Blok Pengujian Rangkaian Filter ............c.ccccooviviiieiiiiennn, 36
Hasil Pengujian Rangkaian Filter.............cccocooieiiiie i, 36



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN I PERANGKAT KERAS
I-a Skema Rangkaian Keseluruhan
I-b Foto Alat
LAMPIRAN Il  PERANGKAT LUNAK
I1-a Listing Program
I1-b Data Uji Laboratorium
LAMPIRAN Il DATASHEET KOMPONEN
I1l-a Datasheet ATMEGA 8535
[1l-b Datasheet Modul TCS 230
I1l-c Datasheet LCD M1632

Xi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan akhir-akhir
ini, bidang elektronika mengalami kemajuan yang pesat. Dengan kemajuan
tersebut, membuat manusia selalu berusaha memanfaatkan teknologi yang ada
untuk mempermudah kehidupannya. Kehadiran teknologi baru diharapkan
dapat memberikan kemudahan sehingga proses-proses yang dikerjakan secara
manual dan relative lama dapat dilakukan secara otomatis, lebih cepat, dan
efisien. Perkembangan teknologi dalam bidang elektronika ini tidak terlepas
dari tuntutan masyarakat yang terus berkembang sesuai dengan situasi dan
kondisi yang dihadapi.

Pada masa sekarang polusi udara semakin tinggi seiring dengan
meningkatnya pemakaian kendaraan bermotor yang membuang gas-gas
polutan ke udara. Udara tercemar dengan gas-gas berbahaya sehingga
berdampak kesehatan menurun. Disamping polusi, kesehatan seseorang juga
dipengaruhi oleh kebiasan orang itu sendiri misalnya kebiasan merokok.
Merokok membuat kesehatan seseorang akan menurun karena zat yang
terdapat dalam rokok dapat menyebabkan berbagai penyakit yang
mengganggu metabolisme tubuh.

CO (Karbon monoksida) merupakan salah satu dari senyawa yang berasal
dari asap rokok. Unsur ini dihasilkan oleh pembakaran yang tidak sempurna
dari unsur zat arang atau karbon. Gas CO yang dihasilkan sebatang rokok
dapat mencapai 3 — 6%, gas ini dapat dihisap oleh siapa saja baik orang yang
merokok ataupun orang di sekitar perokok yang berada dalam satu ruangan.
Seorang yang merokok hanya akan menghisap 1/3 bagian asap utama
(Mainstream smoke), sedangkan 2/3 bagian asap sampingan (sidestream
smoke) menyebar ke udara. Asap sampingan memiliki konsentrasi yang lebih
tinggi karena tidak melalui proses penyaringan yang cukup. Perokok tidak

akan menelan semua asap tetapi ia semburkan lagi keluar.



Gas CO mempunyai kemampuan mengikat hemoglobin (Hb) yang
terdapat dalam sel darah merah (eritrosit) lebih kuat dibanding oksigen,
sehingga Karbon monoksida mengusir oksigen keluar dari sel darah merah,
akibatnya jaringan tubuh, termasuk jantung kurang mendapat oksigen karena
pengaruh nikotin padahal jantung membutuhkan banyak oksigen. Sehingga
akan terjadi pengerasan dan penurunan elastisitas dinding pembuluh darah dan
membuat darah lebih mudah membeku maka sumbatan pembuluh darah akan
terjadi dimana-mana.

Oleh karena itu dibuat alat pengukur kadar CO dalam darah supaya dapat
diketahui seberapa pekat kadar CO yang terdapat dalam darah seseorang yang

menentukan kesehatan orang tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang diuraikan diatas, maka rumusan
masalah dapat ditekankan pada:
1) Bagaimana merancang rangkaian filter untuk modul sensor warna TCS230
yang mempunyai noise digunakan sebagai sensor masukan pada
mikrokontroler ATmega8535.

2) Bagaimana keakuratan alat dalam mendeteksi kadar CO dalam darah.

1.3 Ruang Lingkup
Agar dalam perancangan alat ini bisa sistematis dan terarah, maka ada
batasan masalah yaitu :
1) Kadar COHb yang akan di uji tidak melebihi dari 20%.
2) Keluaran dari alat berupa tampilan pada LCD.
3) Masalah perangkat lunak yang meliputi diagram alur (flow chart) dan

program.

1.4 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membuat suatu prototype
sistem untuk mendeteksi kadar CO dalam darah dengan mengunakan

perubahan warna darah sebagai indikator kesehatan seseorang.



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika pembahasan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup, tujuan dan
sistematika penulisan,.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas teori—teori yang mendukung dalam perencanaan dan pembuatan
alat meliputi mikrokontroler ATMEGA 8535, sensor warna TCS230 dan
spektrometri.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan tentang metodologi penelitian, spesifikasi alat, perencanaan dan
pembuatan alat serta cara pengujian alat.
BAB 4 PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
Menjelaskan tentang diagram blok perancangan dan pembuatan alat yang
meliputi prinsip kerja, spesifikasi alat, perancangan hardware dan
perancangan software.
BAB 5 PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Menjelaskan tentang pengujian dan pembahasan yang meliputi pengujian tiap-
tiap bagian dan pengujian secara keseluruhan.
BAB 6 PENUTUP
Membahas kesimpulan perancangan ini dan saran-saran yang diperlukan

untuk melakukan pengembangan aplikasi selanjutnya.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-dasar perencanaan
dari sistem yang dibuat, maka perlu adanya penjelasan dan uraian mengenai teori
penunjang yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini. Teori penunjang yang
akan dijelaskan dalam bab ini adalah : COHb dalam darah, Spetrofotometri,
sensor warna TCS 320, Low pass filter, mikrokontroler AVR Atmega 8535 dan
LCD M1632.

2.1 Karbon Monoksida Dalam Darah (COHb)

COHb merupakan suatu senyawa yang terdapat dalam tubuh setiap makhluk
hidup. Kebanyakan kadar COHb seseorang dipengaruhi oleh lingkungan sekitar.
Kadar COHb seseorang di daerah desa tidak sama dengan kadar COHb di daerah
perkotaan hal ini dikarenakan perkotaan sudah tercemar oleh polusi-polusi baik
dari kendaraan ataupun dari pabrik-pabrik. Dengan menentukan kadar COHDb kita
dapat mengetahui tingkat kesehatan seseorang namun bisa juga menjadi salah satu
indikator penyebab keracunan gas CO dalam darah yang tinggi.

Untuk menentukan kadar COHb menggunakan rumus :

Lama paparan (dalam jam) x Konsentrasi CO di udara (dalam ppm) (2-1)

Konsentrasi CO dalam udara lingkungan dan lamanya paparan menentukan
kecepatan timbulnya gejala-gejala atau kematian. 50 ppm (0,005%) adalah TLV
(Threshold Limit Value) gas CO, yaitu konsentrasi CO dalam udara lingkungan
yang dianggap aman pada paparan selama 8 jam setiap hari dan 5 hari setiap
minggu untuk jumlah tahun yang tidak terbatas. Pada 200 ppm (0,02 %) paparan
1-3 jam akan mengakibatkan kadar COHb mencapai 15 — 20 % saturasi dan gejala
keracunan CO mulai timbul. Pada 1000 ppm (0,1 %), paparan 3 jam dapat
menyebabkan kematian. Sedangkan pada 3000 ppm (0,3%), paparan 2 jam sudah
dapat menyebabkan kematian. Pada 10.000 ppm (1%), paparan 15 menit dapat
menyebabkan kehilangan kesadaran dengan COHb 50% saturasi, sedangkan

paparan 20 menit menyebabkan kematian dengan 80% saturasi.



Tabel 2.1 menunjukkan tanda dan gejala keracunan gas CO terkandung pada

COHb dalam darah.

Tabel 2.1 Tanda dan gejala keracunan gas CO

Konsentrasi rata-rata 8
jam (ppm)

Konsentrasi COHb dalam

Gejala

20-50
50 - 100

100 — 250

250 — 450

450 — 650

650 — 1000

1000 — 1500

1500 — 2500

2500 — 4000

25-5
5-10

10-20

20—-30

30-40

40-50

50-60

6070

70-80

Tidak ada gejala

Aliran darah meningkat,
sakit kepala ringan
Tegang daerah dahi, sakit
kepala, penglihatan agak
terganggu

Sakit kepala sedang,
berdenyut-denyut,  dahi
(throbbing temple), wajah
merah dan mual

Sakit  kepala  berat,
vertigo, mual, muntah,
lemas, mudah terganggu,
pingsan pada saat bekerja
Seperti di atas tetapi lebih
berat, mudah pingsan dan
jatuh pada saat bekerja
Koma, hipotensi, kadang
disertali kejang,
pernafasan Cheyne —
Stokes

Koma dengan kejang,
penekanan pernafasan
dan  fungsi  jantung,
mungkin  bisa terjadi
kematian

Denyut nadi lemah,
pernafasan lambat, gagal
hemodinamik, kematian

Sumber : Cermin Dunia Kedokteran, 2002 : 25

Untuk penentuan kadar COHb dengan tes sederhana dapat dikerjakan

dengan 2 cara :

a. uji difusi alkali

i. Ambil 2 tabung reaksi. Masukkan ke dalam tabung pertama 1-2 tetes

darah korban dan tabung kedua 1-2 tetes darah normal sebagai kontrol.



Encerkan masing-masing darah dengan menambahkan 10 ml air sehingga
warna merah pada kedua tabung kurang lebih sama.

Ii. Tambahkan pada masing-masing tabung 5 tetes larutan NaOH 10-
20%, lalu dikocok. Darah normal segera berubah warna menjadi merah hijau
kecoklatan karena segera terbentuk hematin alkali, sedangkan darah yang
mengandung COHb tidak berubah warnanya untuk beberapa waktu,
tergantung pada konsentrasi COHb, karena COHb lebih bersifat resisten
terhadap pengaruh alkali. COHb dengan kadar saturasi 20% memberi warna
merah muda (pink) yang bertahan selama beberapa detik dan setelah 1 menit
baru berubah warna menjadi coklat kehijauan.

iii. Perlu diperhatikan bahwa darah yang dapat digunakan sebagai
kontrol dalam uji dilusi alkali ini haruslah darah dengan Hb yang normal.
Jangan gunakan darah foetus karena dikatakan bahwa darah foetus juga
bersifat resisten terhadap alkali.

b. uji formalin (Eachloz-Liebmann)

Darah yang akan diperiksa ditambahkan larutan formalin 40% sama
banyaknya. Bila darah mengandung COHb 25% saturasi maka akan
terbentuk koagulat berwarna merah yang mengendap pada dasar tabung
reaksi. Semakin tinggi kadar COHb, semakin merah warna koagulatnya.
Sedangkan pada darah normal akan terbentuk koagulat yang berwarna
coklat.

Gambar 2.1 menunjukan hasil percobaan dari uji difusi alkali dengan

kandungan NaOH sebesar 20%.

= I

E .

Gambar 2.1 Hasil percobaan uji difusi alkali



2.2 Spektrofotometri

Spektrofotometri merupakan suatu metode analisa yang didasarkan pada
pengukuran serapan sinar monokromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada
panjang gelombamg spesifik dengan menggunakan monokromator prisma atau
kisi difraksi dengan detektor fototube.

Spektrofotometri dapat dianggap sebagai perluasan suatu pemeriksaan visual
dengan studi yang lebih mendalam dari absorbsi energi. Absorbsi radiasi oleh
suatu sampel diukur pada berbagai panjang gelombang dan dialirkan oleh suatu
perekam untuk menghasilkan spektrum tertentu yang khas untuk komponen yang
berbeda.

Absorbsi sinar oleh larutan mengikuti hukum Lambert-Beer ditunjukan pada
Gambar 2.2.

.

— 0 I,
Iy
lp————
/

Gambar 2.2 Hukum Lambert-Beer
Sumber: http:/www.chem-is-try.org/wp-content/
Uploads/2009/08/Hukum_Lumbert_Beer.jpg

A=log(lo/It)=abc (2-2)
Keterangan : lo = Intensitas sinar datang

I, = Intensitas sinar yang diteruskan

a = Absorptivitas

b = Panjang sel/kuvet

¢ = konsentrasi (g/l)

A = Absorban


http://www.chem-is-try.org/wp-content/uploads/2009/08/Hukum_Lambert_Beer.jpg

2.3 Sensor Warna

Sensor warna yang digunakan pada alat ini adalah TCS230 seperti
ditunjukkan dalam Gambar 2.3. IC TCS230 adalah IC pengkonversi warna cahaya
ke frekuensi. Silicon Photodioda dan pengkonversi arus ke frekuensi merupakan
komponen utama pembentuk IC TCS230 ditunjukkan pada Gambar 2.4. Sensor
jenis ini menghasilkan keluaran berupa gelombang persegi yang frekuensinya
sesuai dengan warna cahaya yang diterima. Sensor TCS230 memiliki tiga pilihan
skala keluaran yaitu 100%, 20%, dan 2%. Pengaturan skala frekuensi keluaran
dan jenis photodioda dapat dilakukan dengan mengatur kondisi pin SO, S1, S2,

dan S3 sesuai dengan Tabel 2.2.
Tabel 2.2. Kombinasi SO S1 dan S2 S3 untuk mengatur skala keluaran dan tipe photodioda

SO S1 Skala frekuensi keluaran S2 S3 Photodioda

0 0 Power down 0 0 Red

0 1 2% 0 1 Blue

1 0 20% 1 0 Clear

1 1 100% 1 1 Green
o

so1cf 1 [ foess
s1 z:ﬂl— o7 s
oE 3 f | 1 6 OUT

GND 4 | | L 175 Voo

Gambar 2.3. Package IC TCS230
Sumber: TAOS 2003:1

e _ !
' > LM
. > I : Current-to-Frequency I
Light ) I Ph-ﬁl?rc;;?de Converter |
| |
82 83 80 S OE

Gambar 2.4. Diagram Blok IC TCS230
Sumber: TAOS 2003:1

Setiap warna bisa disusun dari warna dasarnya. Untuk cahaya, warna dasar

penyusunnya adalah warna Merah, Hijau dan Biru, atau lebih dikenal dengan



istilah RGB (Red-Green-Blue). Keunggulan dari sensor ini, mempunyai resolusi
yang sangat tinggi dalam mengkonversikan intensitas cahaya ke frekuensi.
Beberapa sampel warna dan komposisi RGB-nya berskala 8 bit yaitu range

pengukurannya mulai 0 sampai 255 ditunjukkan dalam Gambar 2.5.

- Hitam (R=0,G=0,B=0)

Merah (R=255,G=0,B=0)
Biaxu(R=0,G=0,B=255)

Hijau (R=0,G =255, B=0)

Hijau (R=255,G=255,B=0)

Orange (R=255, G =160, B=0)

Gambar 2.5. Sampel warna dan komposisi RGB-nya

2.4 Low Pass Filter

Filter merupakan rangkaian yang digunakan untuk membuang output pada
frekuensi tertentu saja. Pada umumnya filter menggunakan komponen pasif yaitu
berupa rangkaian R,L,C bisa juga menggunakan komponen aktif yaitu berupa op-
amp, transistor.

Low pass filter yaitu filter yang hanya melewatkan frekuensi yang lebih
rendah dari frekuensi cut-off (f;). Gambar 2.6 menunjukkan rangkaian dan

tanggapan respon dari low pass filter.

pass band  f; stop band log f

Gambar 2.6 Rangkaian dan tanggapan respon low pass filter

Rangkaian ekivalen ditunjukkan dalam Gambar 2.6, didapatkan bahwa:

a . W1%65 .
Vout(s) = mVln(s) (2'3)
Vout(s) | 4 1

Vingy 1+RCs
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Vout 3 1
Vin o) = 1+ jwRC

Dalam persamaan tersebut karena imajiner = real maka didapatkan:
w,RC =1
1

" RC

1
fe = 27RC

W

(2-4)

2.5 Mikrokontroler ATmega8535

Mikrokontroler ATmega8535 merupakan mikrokomputer 8 bit buatan Atmel
terintegrasi dalam satu buah keping IC (single chip microcomputer) dan salah
satu bagian dari keluarga AVR. AVR merupakan mikrokontroler produksi Atmel
yang menggunakan arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computing) 8 bit.
AVR pertama kali diperkenalkan pada tahun 1996. AVR mengkombinasikan
arsitektur RISC, memori flash internal dan jumlah register yang besar (32 buah)
untuk memperoleh ukuran kode program, Kkinerja dan konsumsi daya yang
optimal.

Sebagian besar instruksi AVR dieksekusi dalam satu siklus clock. Kelebihan
lainnya, arsitektur AVR dirancang untuk bekerja secara efisien menggunakan
bahasa tingkat tinggi. Mikrokontroler ini terdiri atas CPU, on chip clock, timer,
paralel dan serial 1/0, PEROM (Programable and Erasable Read Only Memory),
RAM (Random Acesses Memory), EEPROM (Electrical Erasable Programable
Read Only Memory). Gambar 2.7 menunjukkan blok diagram mikrokontroler
ATmega8535.
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Gambar 2.7 Diagram blok ATmega8535
Sumber: Atmel, 2002 : 3

11

Mikrokontroler ATmega8535 adalah sebuah mikrokontroler CMOS 8-bit
performa tinggi yang hemat daya dengan 8 kbytes downloadable Flash PEROM
(Programmable and Erasable Read Only Memory) dan 512 bytes EEPROM dan

512 bytes SRAM internal. Mikrokontroler ini dibuat menggunakan teknologi

high-density nonvolatile memory milik Atmel. On-chip downloadable Flash

memungkinkan memori program untuk diprogram ulang di dalam sistem melalui

sebuah antarmuka serial SPI atau dengan sebuah programmer memori nonvolatile

yang konvensional.
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Mikrokontroler ATmega8535 memiliki kelengkapan sebagai berikut:
1) SRAM internal 512 byte

2) PWM 4 buah

3) 1/0 yang dapat dipakai semua 32 buah

4) Register serbaguna 32x8 bit

5) Memiliki ADC 10 Bit sebanyak 8 input

6) Downloadable Flash memory 8 kbytes

7) EEPROM internal 512 bytes

8) Timer/counter 16 bit 1 buah

9) Timer/counter 8 bit 2 buah

10) Programmable serial USART (serial port)

11) SPI serial interface

12) Programmable watchdog timer

13) Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
14) Internal osilator

15) Frekuensi kerja 0 sampai 8 MHz

16) Tegangan operasi antara 2,7 volt dan 5,5 volt.

2.5.1 Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535
Pin-pin pada ATmega8535 dengan kemasan 40-pin DIP (dual in-
line package) ditunjukkan pada Gambar 2.8.

o

ACKITD) PBO ] 1 40 O PAD (ADCD)
my PB1 4 2 39 3 PA1 (ADC1)
(INT2ZAINDY PB2 O 3 38 O PA2 (ADCZ)
(DCAINTY PE3 O 4 37 O PAZ (ADC3)
S5y PB4 O 5 38 [ PAd (ADC4)
(MO31) PEBS O & 35 O PAS {(ADCS)
(MISO) PBA ] 7 34 [ pald (ADCE)
(SCK) PEF O & 33 O PAT (ADCT)
RESET ] @ 32 [ AREE
wCoC O 10 31 3 GMD
GND . 11 30 B avec
ATAL2 ] 12 29 O PCT (TOSC2)
XTALT 3 13 28 O PCB (TOSC
(RXD) PDO ] 14 27 b Pes
(TXD) PD1 15 76 O Pc4
{INTO) PD2 ] 18 25 B PC3
{INT1) PD3 77 24 [ PC2
({OC1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA
(DC1A) PDS O 19 22 O PCO {SCL]
(ICP1) PDB ] 20 21 B POT (OC2

Gambar 2.8. Konfigurasi ATmega 8535
Sumber: Atmel, 2006: 2
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Dari gambar tersebut dapat dijelaskan secara fungsional konfigurasi

pin ATmega8535 sebagai berikut:

1.Vcc

2.GND

3. Port A

4. Port B

5. Port C

6. Port D

7. Reset

8. XTAL1

9. XTAL2
10. AVcc

11. AREF

: Supply tegangan.
: Ground.

: Port A dapat digunakan sebagai A/D converter atau 8 bit bi-

directional 1/0O. Ketika Pin PA.0 — PA.7 digunakan sebagai
masukan maka secara eksternal di pull- low. Dan secara
internal di pull - up ketika dipakai sebagai keluaran

dikarenakan mikrokontroler ibarat sumber arus.

: Port B adalah 8 bit bi-directional 1/O port dengan

Internal pull-up resistor. Port B juga merupakan pin fungsi
khusus yaitu timer/counter, komparator analog dan SPI.

: Port C adalah 8 bit bi-directional 1/0O port dengan

Internal pull-up resistor. Port C merupakan pin fungsi

khusus yaitu TWI, komparator analog dan timer oscilator.

: Port D adalah 8 bit bi-directional 1/0 port dengan

Internal pull-up resistor. Serta merupakan pin fungsi khusus,
yaitu komparator analog, intrupsi eksternal dan komunikasi

serial.

: Sebuah low level pada pin ini akan lebih lama daripada

lebar pulsa minimum dan akan menghasilkan reset meskipun

clock tidak berjalan.

: Masukan inverting penguat Oscilator dan masukan

internal clock operasi rangkaian.

: Keluaran dari inverting penguat Oscilator.

Pin supply tegangan untuk Port A dan A/D converter.
Sebaiknya eksternal-nya dihubungkan ke Vcc meskipun
ADC tidak digunakan. Jika ADC digunakan seharusnya

dihubungkan ke VVcc melalui low pas filter.

: Pin referensi analog untuk A/D converter
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2.5.2 Rangkaian Osilator

Jantung dari mikrokontroler Atmega8535 terletak pada rangkaian
yang membangkitkan pulsa clock. Pada keluarga Atmega 8535 ada beberapa
sumber clock dan semua itu dapat dipilih dengan mengatur bit fuse. Bit fuse
terdapat pada software downloder atau programer yang digunakan, secara
default (asal/bawaan) berasal dari oscilator RC internal. Tabel 2.3

menunjukkan beberapa pilihan untuk mengatur sumber clock.
Tabel 2.3. Pilihan Sumber Clock ATmega8535 (Atmel, 2006: 26).

Frequency Range | Recommended Range for Capacitors
CKOPT | CKSEL3.1 (MHz) C1 and C2 for Use with Crystals (pF)
1 101@ 04-09 -
1 10 09-30 12-22
1 m 30-80 12-22
0 | 101,110,111 10-16.0 12-22
2.5.3 Reset

Rangkaian power on reset diperlukan untuk mereset mikrokontroler
secara otomatis setiap catu daya dinyalakan. Ketika catu daya diaktifkan,
rangkaian power on reset menahan logika tinggi pin RST dengan jangka
waktu yang ditentukan oleh lamanya pengisian muatan C, yang nilai jangka
waktunya dihitung dalam Persamaan (2-5). Rangkaian power on reset
ditunjukkan dalam Gambar 2.9 (a).

5V

o

Vi (9) R
RST  AT89S52

(@) (b)
Gambar 2.9 (a) Rangkian power on reset (b) Rangkaian ekivalen power on reset
Sumber: Atmel, 2001 : 4
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Rangkaian ekivalen ditunjukkan dalam Gambar 2.9 (b), didapatkan

bahwa:

i ot 2-5
VO(S) = —1 b Vl(s) ( )

tCs
Keterangan:
V, = Tegangan keluaran (V)
Vi = Tegangan masukan (V)
R = Tahanan resistor (€2)
C = Tahanan kapasitor (F)
Dengan tegangan V; adalah tegangan Vcc yaitu 5V, sehingga:

RCs -
RCs+1° Hs)
RCs 5
RCs+1's
RC

—— .5
RCs+ 1

VO(S) =
VO(S) =

VO(S) =

: :e%ﬁln< 5 )ZL (2-6)

maka;

(o4
t:R.C-[Ini} atau t:R-C-i (2-7)
Vo log e

Dengan nilai V, adalah tegangan logika nominal yang diijinkan
oleh pin RST (Atmel, 2001: 23), di mana:
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Vo=0,7Vcc=0,7 x5 = 3,5 volt.

maka:
5
(Iog 35)
t=R-C-————= | sehingga
log
t=0,357-R-C (2-8)
254 ADC

ADC merupakan sebuah piranti yang dirancang dalam satu chip
untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital. Penggunaan ADC
adalah untuk mendapatkan data digital hasil konversi sinyal analog dari
sensor. Resolusi ADC menyatakan jumlah nilai diskrit yang bisa dihasilkan
dari range tegangan tertentu yang dinyatakan dalam bit. Misalnya ADC
yang mengubah masukan analog menjadi satu dari nilai diskrit antara 0-255
memiliki resolusi sebesar 8 bit. Resolusi tegangan ADC merupakan hasil
bagi antara seluruh nilai range tegangan dengan jumlah nilai diskrit.

ADC pada Atmega 8535 mempunyai resolusi 10 bit dengan 8
channel input. Tegangan internal ADC membutuhkan catu daya sendiri pada
pin AVcc sebesar Vcc + 0,3 volt. Selain itu ADC Atmega 8535 memiliki 2
mode konversi yaitu free running dan single ended.

Nilai pembacaan dari ADC setelah pengkonversian dapat
ditentukan dengan Persamaan (2-9), dan hasil ini tergantung dari nilai
tegangan masukan ADC.

Nilai ADC= = 2" (2-9)
Keterangan:
Vin : Tegangan masukan (volt)
Vef : Tegangan referensi (volt)
n :Jumlah bit
Kenaikan tiap langkah untuk kenaikan keluaran biner (resolusi

tegangan ADC) ditentukan dengan Persamaan (2-10), yaitu sebagai berikut:
Vg = 2t (2-10)

tep - 2n
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Keterangan:
Vet : Tegangan referensi (volt)

n :Jumlah bit

2.6 LCD M1632

Liquid Crystal Display (LCD) adalah suatu media penampil dalam bentuk
matrik titik yang diproduksi oleh Seiko Instruments Inc. LCD M1632 dilengkapi
dengan panel LCD dengan tingkat kontras yang cukup tinggi serta pengontrol
LCD CMOS vyang telah terpasang dalam modul tersebut. Pengontrol mempunyai
ROM/RAM pembangkit karakter dan RAM data display. Semua fungsi untuk
tampilan diatur menggunakan instruksi-instruksi sehingga modul LCD ini dengan
mudah dapat diantarmukakan dengan unit mikroprosesor atau mikrokontroler
(Seiko, 1987). Model pengkabelan antara LCD 2x16 dengan mikrokontroler
ditunjukkan dalam Gambar 2.10.

Gambar 2.10. Pengkabelan antara LCD 2x16 dengan Mikrokontroler
Sumber : Annonymous, 2006

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul diatas berupa bus
data yang masih termultipleks dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol, yaitu
RS, EN dan R/W. Sementara pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara
internal oleh mikrokontroler yang sudah terpasang dengan modul LCD. Tabel 2.4

menunjukkan konfigurasi pin-pin pada LCD.

Tabel 2.4 Konfigurasi pin-pin LCD

Pin No. Nama 1/0 Keterangan
1. Vss Power GND
2. Vdd Power +5V
3. Vo Analog Contarst Control
4. RS Input Register Select
5. R/W Input Read/Write
6. E Input Enable (Strobe)


http://www.mytutorialcafe.com/
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan
penelitian yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan metode untuk
menyelesaikan masalah tersebut. Metode yang digunakan dapat diuraikan sebagai
berikut :

1) Penentuan spesifikasi alat.
2) Perencanaan alat.

3) Pembuatan alat.

4) Pengujian alat.

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Sebelum melakukan perencanaan dan perealisasian alat maka ditentukan

spesifikasi alat yang akan dibuat. Adapun spesifikasi alat yang akan direalisasikan
sebagai berikut:

1) Sensor warna yang dipakai adalah 1C TCS230.

2) Mikrokontroler yang digunakan adalah Atmega 8535 sebagai pengontrol

utama sistem.
3) LCD digunakan sebagai tampilan.
4) Tabung reaksi yang digunakan 25ml.

3.2 Perencanaan Alat
1) Pembuatan mekanik alat.
2) Pembuatan blok diagram lengkap sistem.
3) Penentuan dan perhitungan komponen yang akan digunakan.

4) Merakit perangkat keras masing-masing blok.

3.3 Pembuataan Alat
Pembuatan alat dilakukan berdasarkan perencanaan dari masing-masing
blok. Tahap pembuatan alat ini diawali dengan merancang sensor. Perancangan

ini menggunakan modul sensor TCS 230 yang dimana keluaran sensor tersebut

19
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berupa tegangan analog. Akan tetapi sinyal analog keluaran dari sensor tersebut
mempunyai noise, maka sebelum dimasukan ke ADC Atmega 8535 diperlukan
filter untuk menghilangkan noise tersebut. Data yang sudah difilter dimasukan ke
ADC, dan selanjutnya akan diproses oleh mikrokontroller. Penentuan kadar
COHb dilakukan dengan menghitung berapa waktu yang diperlukan untuk
berubah warna dari merah menjadi warna coklat kehijauan yang ditunjukkan
dalam gambar 2.1. Perancangan perangkat keras menggunakan perangkat lunak
Design Explorer Version 7.2.85 untuk tata letak komponen, pembuatan papan

rangkaian tercetak, perakitan komponen serta pembuatan software.

3.4 Pengujian Alat
Untuk mengetahui kinerja alat apakah sesuai dengan yang direncanakan
maka dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian dilakukan pada masing-masing
blok kemudian secara keseluruhan sistem. Pengujian alat yang akan dilakukan
meliputi:
1) Pengujian Sensor Warna
Pengujian ini dilakukan untuk melihat hasil pembacaan media.
2) Pengujian LCD
Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilkan LCD dalam
menampilkan kata-kata output dari mikrokontroler.
3) Pengujian minimum sistem Atmega 8535
Pengujian ini dilakukan untuk melihat mikrokontroller masih dalam
kondisi baik.
4) Pengujian secara keseluruhan
Metode pengujian alat secara keseluruhan ini untuk memberikan keluaran
berupa seberapa besar kadar COHb yang terkandung dalam darah

terdeteksi oleh sensor warna TCS 230.



BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas mengenai spesifikasi alat, perencanaan sistem, prinsip
kerja sistem, perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat
lunak (software). Perancangan perangkat keras (hardware) meliputi perancangan
rangkaian minimum sistem mikrokontroler Atmega 8535, antarmuka sensor
warna, dan antarmuka LCD. Sedangkan perancangan perangkat lunak (software)

membahas perancangan pembuatan diagram alir program.

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat yang dirancang sebagai berikut:

1) Mikrokontroler Atmega 8535 sebagai pengendali utama semua sistem.

2) Tampilan pada LCD 16x2 berfungsi untuk menampilkan hasil konversi
yang dilakukan oleh sistem.

3) Masukan warna berasal dari warna yang dideteksi oleh sensor TCS 230.

4) Larutan difusi menggunakan NaOH 20% sebagai pelarut.

5) Tabung reaksi yang digunakan 25ml.

4.2 Perancangan Diagram Blok

Diagram blok alat pendeteksi kadar Karbon Monoksida dalam darah
terdiri atas beberapa bagian, yaitu blok sensor warna sebagai input sistem,
mikrokontroler sebagai pengendali utama sistem dan LCD sebagai keluaran dari

sistem. Diagram blok alat ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

SENSOR || LPF |C_)| ADC |C_)| MCU |[—)| LCD

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem
Penjelasan diagram blok dalam Gambar 4.1 sebagai berikut:

1) Sensor
Sensor yang digunakan modul sensor warna TCS 230 sebagai masukan

data.
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2) LPF
LPF digunakan untuk mengurangi noise yang dikeluarkan oleh sensor.
3) ADC
ADC yang digunakan adalah ADC internal dari mikrokontroler Atmega
8535 untuk memproses warna yang dideteksi oleh sensor warna.
4) MCU
Mikrokontrorler sebagai pengontrol utama semua sistem.
5) LCD (Liquid Crystal Display)
LCD berfungsi untuk menampilkan hasil konversi yang dilakukan oleh

sistem.

4.3  Prinsip Kerja Alat

Objek berupa darah 2 tetes (2ml) dimasukkan kedalam tabung yang terisi
air 10ml dan diaduk. Tabung yang telah terisi larutan darah tersebut dimasukkan
kedalam alat dan selanjutnya alat dinyalakan. Tunggu selama 10 detik untuk
memasukkan larutan uji berupa NaOH 20% sebanyak 5 tetes (5ml). Bersamaan
dengan itu sensor akan menscan warna dalam tabung tersebut dan mengeluarkan
data berupa tegangan analog. Selanjutnya data analog dikirim ke MCU melalui
port ADC internal ATMega 8535 dan disaat bersamaan timer mulai berjalan.
Proses scan akan berhenti apabila warna dalam tabung berubah dari warna merah
menjadi coklat kehijauan, dan pada waktu yang bersamaan timer akan berhenti.
Data timer ini digunakan sebagai penentuan % dan selanjutnya akan ditampilkan

ke LCD seberapa besar % kadar CO pada objek darah tersebut.

4.4 Perancangan Perangkat Keras
Perancangan dan pembuatan perangkat keras untuk mendeteksi warna
benda membutuhkan rangkaian elektrik, yang terdiri dari: rangkaian sensor warna,

rangkaian antarmuka LCD dan rangkaian mikrokontroler.

4.4.1 Rangkaian Sensor Warna
Sensor warna berfungsi untuk membaca warna objek yang akan deteksi.

Sensor warna yang digunakan pada alat ini adalah modul TCS230. Modul



23

TCS230 pada dasarnya sama seperti IC TCS230 yaitu mengkonversi warna
cahaya ke frekuensi hanya saja dalam modul ini data frekuensi tersebut telah
dikonversi menjadi output tegangan analog, SPI dan UART.

Setiap warna disusun dari warna dasar penyusunnya adalah warna Merah,
Hijau dan Biru, atau lebih dikenal dengan istilah RGB (Red-Green-Blue). Dalam
sensor ini untuk memfilter warna yang diinginkan dengan memilih selektor S1
dan S2 pada modul TCS230. Kombinasi fungsi dari S1 dan S2 ditunjukkan dalam

Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Kombinasi Fungsi dari S1 dan S2

51 52 | Color output
0 0 Red

0 1 Green

1 0 Blue

1 1 Off

Sumber: Modul TCS230 Datasheet

Dalam perancangan ini output yang digunakan dari modul ini yaitu
keluaran analognya. Untuk tegangan reverensi pada modul ini menggunakan
tegangan 5volt agar keluaran bisa maksimal. Keluaran dari modul sebelum
dimasukkan ke ADC mikrokontroller Atmega Port A.0 diberi rangkaian filter
untuk mengurangi noise yng dikeluarkan oleh modul sensor TCS 230, sedangkan
selektor filter warnanya S1 pada Port D.3 dan S2 pada Port D.4. Gambar 4.2

menunjukkan skema rangkaian modul sensor warna.

SENSOR VvC

PortD.3 —- S§1 VCC {>—
PortD .4 ——& 82 VCC O—f
gu—

[Fe]

RX GND
TX GND
CS  Vref
SCKGND  {O—o
SDOVout

SDIGND (O——p

Gambar 4.2 Skema Rangkaian Sensor Warna
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Dalam perancangan ini selektor filter sensor menggunakan filter hijau
karena warna hijau merupakan komplemen dari warna merah yang merupakan
sumber cahaya dalam alat ini. Tabel 4.2 menunjukkan keluaran tegangan dari
sensor dalam percobaan dengan filter sensor hijau.

Tabel 4.2 keluaran tegangan dari sensor dalam percobaan dengan filter sensor hijau.

Tegangan Volt
Maksimal 1,8
Minimal 0

Sedangkan rangkaian untuk mengurangi noise menggunakan Low Pass
Filter dengan penentuan nilai R dan C menggunakan persamaan (2-4):
1

Je = 27Re
Dalam percobaan nilai T noise = 0,06ms sehingga f = 1/T maka :

1 1

0,06103  27RC
A 0,06 1073
2nC

Untuk nilai C menggunakan 0,1 pF sehingga nilai R=95Q.~100 Q

4.4.2 Rangkaian Antarmuka LCD

LCD yang digunakan dalam perancangan ini adalah LCD tipe M1632 (16
kolomx2 baris). Bus data pada LCD (D4-D7) terhubung dengan Port C.0 — Port
C.3 mikrokontroller. Karena LCD dioperasikan hanya menerima data, maka untuk
pin R/W (Read/Write) pada LCD dihubungkan dengan ground, sedangkan Pin RS
(Register Select) dihubungkan dengan Port A.6 pada mikrokontroller. Pengaktifan
E (Enable) LCD menggunakan Port A.7 pada mikrokontroller. Pengaturan tingkat
kecerahan LCD menggunakan variabel resistor 10k yang dihubungkan pada pin
3 (VEE) pada LCD, sedangkan pin 15 (V+) diberi dioda agar tegangan yang
masuk sesuai dengan data pada datasheet yaitu 4,3 volt. Perancangan rangkaian
LCD ditunjukkan dalam Gambar 4.3.



25

LCD
VS8
VDD
VEE

Port A6 RS

L

Port A7 >

LLLLOL
¥

CPotC3 > 3 D4
{PortC o DS
CPotCd s o D6
¢ PatCO o D7
o A
o K

.|||_

Gambar 4.3 Perancangan Rangkaian LCD

4.4.3 Rangkaian Mikrokontroler

Mikrokontroler yang digunakan dalam alat ini adalah ATmega 8535 yang
merupakan keluarga dari AVR. Komponen ini mempunyai 8 Kbyte Flashprogram,
512byte EPROM (Erasable and Programmable Read Only Memory), 512byte
SRAM, 2 Timer/Couters 8byte dan 1 Timer/Couters 16byte, 8 Channels ADC
10bit, 32 pin masukan keluaran dimana tiap pin tersebut dapat diprogram secara
paralel dan tersendiri. Pemilihan mikrokontroler jenis ini karena mudah diperoleh
dipasaran, mempunyai memory internal dan memiliki ADC internal. Sebagai
tempat pengolahan data dan pengontrolan alat, pin-pin Atmega 8535 dihubungkan
pada rangkaian pendukung membentuk suatu minimum sistem ditunjukkan dalam
Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Rangkaian Skematik Minimum Sistem Mikrokontroler

Tabel 4.3 Fungsi Masing-masing Pin Mikrokontroler

Pin No. Nama Fungsi Keterangan Fungsi
10 VCC VCC Catu daya mikrokontroller 5 volt
11 GND GND Ground
30 AVCC AVCC Catu daya ADC internal mikrontroller
31 AGND AGND Ground ADC Internal mikrokontroller
17 Port D.3 S1 Selektor S1 Sensor Warna
18 Port D.4 S2 Selektor S2 Sensor Warna
40 Port A.0 Input Tegangan keluaran dari sensor
34 Port A.6 RS Pin Register Select pada LCD
33 Port A.7 E Pin Enable pada LCD
22-25 Port (C.3-C.0) D4-D7 Data(4-7) pada LCD
9 RESET RESET Reset mikrokontroler

12-13 Xtal 1-xtal 2 Osilator Pembangkit osilator

4.43.1. Perancangan Rangkaian Osilator

Osilator internal mikrokontroler ATmega 8535 dapat dibangkitkan dengan
menggunakan kristal sebagai pembangkit pulsa dimana besarnya kristal yang
diizinkan sebesar 0 - 16 MHz. Dalam perancangan digunakan kristal sebesar 8

MHz untuk rangkaian osilator ditunjukkan dalam Gambar 4.5. Kristal
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dihubungkan ke pin 12 (X;) dan 13 (X;) pada mikrokontroler Atmega 8535
dengan menambahkan C; dan C, sebesar 22 pF. Besarnya kapasitansi C; dan C,
disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar datasheet Atmega 8535 yaitu 12 pF
+ 22 pF. (Atmel, 2001: 26).

VCC

ATMEGAS33 5 ‘;‘V

30

= PBO(TO} 3 3 ARFEF
; PBL(T1) > 3z 40
_’1 PB2 (INT2) PAQ o
< PB3 (OCO0} PAl ;»E
E PB4 (S35} PA2 =
= PBS (MOST) PA3 "»(:
7 PB6 (MISO) PA4 ‘ <
PB7 (SCK} PAS }’:‘
14 PAS ‘H
iz PDO RX} PA7 —
l;’: PRI () 20
= P2 INTO} (TCSCI)PCT 38
B PD3(INTI} (TGSC2)PC6 ;,7
e PDd (OC1B} PCs =
0 PDS (OC 1A} PC4 o
;1 PD6 (ICP1) PC3 ;'4
= PD7 (OC2) PC2 ;%
o (SDA) PC1 =
5 re:ﬁ - (SCL) PCO =
Xt = =
Sl\lj 12 a2 @ P
C2 iCl

[ 1= e

Gambar 4.5 Rangkaian Osilator
4.4.3.2. Perancangan Rangkaian Reset

Dalam rangkaian mikrokontroler diperlukan rangkaian reset. Untuk
mereset mikrokontroler pin RST harus diberi logika tinggi selama sekurangnya
dua siklus mesin (16 periode osilator). Untuk membangkitkan sinyal reset, sebuah
kapasitor dihubungkan dengan VCC dan sebuah resistor dihubungkan ke ground.

Rangkaian reset ditunjukkan dalam Gambar 4.6.

)V

10nF

Pin Reset MCU

10K

Gambar 4.6 Rangkaian Reset

Kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 8 MHz, maka satu

periode membutuhkan waktu sebesar:
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1
T =
fxraL 8x 10°

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset

= 125x107°s

mikrokontroller adalah:
treset min) = T X peiode yang dibutuhkan
=125x107°.16
= 2us
Berdasarkan perhitungan diatas maka mikrokontroller membutuhkan
waktu minimal 2 us untuk mereset. Waktu minimal ini dijadikan pedoman untuk
menentukan nilai R dan C. Nilai C telah ditetapkan sebesar 10 nF, maka

berdasarkan Persamaan (2-8), nilai R adalah sebagai berikut:

t=0,357-R-C
2x10°=0,357-R-10x10°
a2 S
0,357 -10x10°°
R =560,224 Q

Jadi dengan nilai komponen C = 10 nF nilai resistor yang dapat memenuhi
syarat untuk mereset mikrokontroler harus di atas 560,224 Q. Pada perancangan
ini dipilih nilai resistor 10 kQ, sehingga waktu logika tinggi untuk mereset lebih
besar dari 2 ps yaitu :

t=0357-R-C
=0,357-10x10°Q-10x10°F
=35,7 15
4.4.3.3. Perancangan Rangkaian ADC

Mikrokontroler hanya dapat memproses data digital maka sinyal yang
masuk ke dalam mikrokontroler harus sinyal digital. Sinyal dari sensor warna
yang berupa sinyal analog harus dikonversikan terlebih dahulu menjadi sinyal
digital dengan rangkaian ADC. Dalam perancangan ini menggunakan ADC
internal mikrokontroller Atmega 8535. Rangkaian ADC ditunjukkan pada gambar
4.7.
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Gambar 4.7 Rangkaian ADC

Output dari sensor dimasukan ke port A.0 yang merupakan port ADC
internal ATmega 8535. Kemudian untuk memberi tegangan ADC, port AVCC
dihubungkan dengan VCC sedangkan AGND dihubungkan dengan GND. Dalam
perancangan ini tegangan referensi menggunakan tegangan internal sehingga port
AREF dihubungkan dengan capasitor.

Kenaikan tiap langkah untuk kenaikan keluaran biner (resolusi tegangan
ADC) diperoleh dengan Persamaan (2-10), yaitu:

_ Vref
Vstep ~ on
5

Vstep = 1024

Viep =0.0048828V~4,88mV

Sedangkan untuk nilai ADC yang dikeluarkan oleh sensor diperoleh

dengan persamaan (2-9):

V n
Nilai ADC—— 2

Vref
in Viny;
Nilai ADCyjp = ——2%.1024 Nilai ADCyyy = ——2 1024
A 1,8 R > 0
Nilai ADCyyq, =—¢~+1024 Nilai ADCyyip =7 1024

Nilai ADCy, = 369 Nilai ADCy;,= 0
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Dalam percobaan nilai ADC untuk darah sebelum diberi larutan NaOh = 350
sedangkan nilai ADC untuk darah sesudah diberi larutan NaOH = 274.
4.5 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak ini berfungsi untuk mengatur kinerja keseluruhan dari
sistem yang terdiri dari beberapa perangkat keras sehingga sistem ini dapat
bekerja dengan baik. Perangkat lunak yang dirancang dengan menggunakan
bascom AVR. Untuk memberikan gambaran umum jalannya program dan
memudahkan pembuatan perangkat lunak, maka dibuat diagram alir yang

menunjukan jalannya program. Diagram alir program utama ditunjukkan dalam

Gambar 4.8.
Inisializasi ATmega 3335
Inisializasi LCD

Y

Waktu 10 detik

ADC ON
WAKTU ON

Data ADC =274

ADC OFF
WAKTU OFF

¥

Tampilkan LCD

Gambar 4.8 Diagram Alir Fungsi Utama
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Cara kerja sistem berdasarkan flowchart diatas yaitu saat sistem dihidupkan,
mikrokontroller melakukan beberapa proses yaitu inisialisasi mikrokontroller dan
LCD. Setalah selesai menginisialisasi waktu kan berjalan 10 detik. Waktu ini
diberikan untuk mempersiapan larutan uji. Kemudian mikrokontroller mengakses
sensor warna untuk mengetahui warna objek dalam tabung. Mikrokontroller akan
mengkonversi data pada ADC apakah sesuai dengan data inisialisasi COHb yang
sudah diprogram dan selama itu waktu berjalan. Apabila data scanning sesuai
dengan inisialisasi maka ADC dan waktu akan berhenti dan data akan di
tampilkan ke layar LCD.

Penentuan kadar COHb yang akan ditampilkan LCD menggunakan

persamaan:

Kadar COHb = W“"+{";““) 20%. (4-1)

Waktu proses merupakan berapa lama waktu perubahan warna dari darah
sebelum diberi NaOH sampai darah setelah diberi NaOH yaitu dari nilai ADC =
350 sampai nilai ADC = 274.



BAB V
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas pengujian dan analisis alat yang telah dirancang
dan direalisasikan. Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok dengan tujuan untuk
mengamati apakah tiap blok rangkaian sudah sesuai dengan yang diharapkan baru
kemudian dilanjutkan dengan pengujian keseluruhan sistem.

Pengujian yang dilakukan adalah:

e Pengujian Antarmuka Modul LCD,
e Pengujian Rangkaian ADC,
e Pengujian Rangkaian Filter,
e Pengujian Sistem secara Keseluruhan,
Perhitungan persentase kesalahan serta kesalahan rata-rata menggunakan

persamaan sebagai berikut:

%Kesalahan(error) = |Rerhitungan Pengular an |’ 1009 (5-1)

Per hitungan

Jumla h kesala han (%) (5_2)

%Kesalahan (error) rata — rata =
% ( ) banyaknya pengujian yang dilakukan

5.1  Pengujian Antarmuka Modul LCD
5.1.1. Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis port C pada mikrokontroler
dapat mengirim data ke LCD sesuai dengan program yang dibuat dan untuk
mengetahui keberhasilan LCD dalam menampilkan data karakter.
5.1.2. Peralatan Pengujian

Dalam pengujian antarmuka modul LCD diperlukan peralatan-peralatan
pengujian. Peralatan pengujian yang diperlukan sebagai berikut:

e Catu daya +5 volt,

e Modul LCD (2x16),

e Minimum sistem mikrokontroler Atmega 8535.
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5.1.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

e Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diagram blok pengujian.
Diagram blok pengujian antarmuka modul LCD ditunjukkan dalam
Gambar 5.1,

e Membuat program untuk menampilkan data karakter huruf “IRVAN
NOVIAR P” pada baris pertama dan karakter angka “0910632004”
pada baris kedua pada LCD sesuai dengan diagram alir pengujian
antarmuka mikrokontroler dengan modul LCD yang ditunjukkan dalam
Gambar 5.1,

e Memberikan catu daya pada rangkaian pengujian,

e Mengamati data karakter yang ditampilkan pada LCD.

LCD 16X2

T

MCU

Gambar 5.1 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Modul LCD
5.1.4. Hasil Pengujian
Pada layar LCD tampil huruf “IRVAN NOVIAR P” pada baris pertama
dan tampil angka “0910632004” pada baris kedua. Dari hasil pengujian dapat
disimpulkan bahwa LCD dapat menampilkan data karakter dengan baik. Hasil

pengujian antarmuka modul LCD ditunjukkan dalam Gambar 5.2.

Gambar 5.2 Hasil Pengujian Antarmuka Modul LCD



5.2  Pengujian Internal ADC Atmega 8535
5.2.1 Tujuan Pengujian
Pengujian internal ADC Atmega 8535 bertujuan untuk mengetahui level
tegangan keluaran ADC, menguji kepresisian serta kelinieran ADC dalam
mengkonversi tegangan analog ke dalam nilai digital 10 bit yang ekivalen.
5.2.2 Peralatan Pengujian
Dalam pengujian rangkaian ADC diperlukan peralatan-peralatan
pengujian. Peralatan pengujian yang diperlukan sebagai berikut:
e Catu daya +5 volt,
e Sumber tegangan DC variabel 0 — 5 volt,
e Minimum sistem mikrokontroler Atmega 8535,
e LCD 16x%2,
e Multimeter Digital.
5.2.3 Prosedur Pengujian
Langkah-langkah dalam pengujian rangkaian ini adalah:
e Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diagram blok pengujian
ADC. Diagram blok pengujian ADC ditunjukkan dalam Gambar 5.3,
e Memberi catu daya pada rangkaian pengujian,
e Memberi masukan tegangan analog secara bergantian dari tegangan 0 —
5 volt pada port A.0 ADC,
e Mengukur setiap tegangan analog yang berbeda yang akan dikonversi
ADC,
e Mencatat hasil pengujian dengan memperhatikan keluaran ADC

melalui tampilan LCD.

Sumber ADC
Tegangan ’\ MCU 4\ LCD
DC 8535 —l/
0-5v l/

Gambar 5.3 Diagram Blok Pengujian Rangkaian ADC



5.2.4 Hasil Pengujian

Data hasil pengujian rangkaian ADC ditunjukkan dalam Tabel 5.1.
Tabel 5.1 Hasil Pengujian Rangkaian ADC

Vin Output Perhitungan | Output Pengukuran | Kesalahan
(volt) | DEC HEX DEC HEX %
0.5 102 066 103 067 0.98
1 204 occ 203 0CcB 0.49
1.5 306 132 307 133 0.33
2 409 199 410 19A 0.24
25 511 1FF 510 1FE 0.20
3 613 265 614 266 0.16
3.5 716 2CC 717 2CD 0.14
4 818 332 819 333 0.12
4.5 920 398 919 397 0.11
5 1023 3FF 1024 3FF 0.10
Kesalahan rata-rata % 0.29

Dari Tabel 5.1 dapat diketahui bahwa ADC Internal ATmega 8535 mampu
mengkonversi masukan tegangan analog dari OV sampai 5V menjadi data dalam
bentuk heksadesimal. Nilai kesalahan menunjukkan nilai penyimpangan data
digital keluaran ADC dengan nilai yang sebenarnya. Perhitungan nilai desimal
pada saat Vi,= 2V, keluaran ADC adalah sebagai berikut:

Nilai keluaran (desimal) = \‘;—“ x2"

ref

_ 25V

4 x210=511(desimal)=0111111111(biner)

=1FF (heksadesimal)
Berdasarkan Tabel 5.1 dapat dilihat bahwa persentase kesalahan terbesar
adalah 0.98% sedangkan kesalahan rata-rata adalah 0.29%. Dengan kesalahan
rata-rata kurang dari 5%, maka ADC Internal Atmega8535 ini dapat dikatakan

bekerja dengan baik sesuai dengan aplikasi yang direncanakan.

5.3  Pengujian Rangkaian Filter
5.3.1 Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui peredaman noise yang

dikeluarkan oleh sensor.



5.3.2 Peralatan Pengujian

Dalam pengujian rangkaian filter diperlukan peralatan-peralatan
pengujian. Peralatan pengujian yang diperlukan sebagai berikut:

e Catu daya +5 volt,

e Sampel darah,

e Sensor TCS 230,

e Rangkaian filter,

e Osiloskop.
5.3.3 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

e Menyusun rangkaian sesuai dengan diagram blok pengujian. Diagram

blok pengujian rangkaian filter ditunjukkan dalam Gambar 5.4,
e Memberi catu daya pada rangkaian,
e Memberikan sample darah,

e Mengamati dan mencatat data yang terukur pada osiloskop.

Sampel N  Sensor Rangkaian —N

Darah —| TCS230 —  Filter ) Osiloskop

Gambar 5.4 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Filter
5.3.4 Hasil Pengujian

Hasil pengujian rangkaian filter ditunjukkan dalam Gambar 5.5.

Tek T, @ Stop k4 Pos: 0.000s MEASURE
-

CH1
Freq
17.40kHz

NW CH1

Period
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CH2
Freq
116.3kHz ?

¥, CH2
Period
G.600us7

CH1
None

L *
CH1 S00m%  CHZ2 S00mY M S000s CH1 /7 12.8Y

Gambar 5.5 Hasil Pengujian Rangkaian Filter



Berdasarkan gambar 5.5 channel 1merupakan keluaran dari rangkaian
filter sedangkan channel 2 merupakan keluaran sensor. Dalam gambar tersebut
noise yang dihasilkan oleh sensor diredam oleh rangkaian filter sehingga
rangkaian filter berfungsi dengan baik.

5.4  Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
5.7.1. Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat
mampu bekerja sesuai dengan perancangan baik perancangan perangkat keras
(hardware) maupun perangkat lunak (software).
5.7.2. Peralatan Pengujian

Dalam pengujian sistem secara keseluruhan diperlukan peralatan-peralatan
pengujian. Peralatan pengujian yang diperlukan sebagai berikut:

e Sampel darah,

e Air mineral

e Larutan NaOH,

e Suntikan.
5.7.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

e Masukan 10 ml air ke tabung reaksi,

e Masukan 2 tetes darah dengan suntikan,

e Menjalankan perangkat lunak yang telah dibuat,

e Setelah timer pada LCD menunjukkan 0, masukan 2 tetes NaOH

e Mengamati dan mencatat data hasil pada layar LCD.
5.7.4. Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

Dari hasil pengujian diperoleh data yang ditunjukkan dalam Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Data Hasil Pengujian Alat secara keseluruhan

Data Lab Data Pengukuran
No Sample COHb Waktu COHb Kesalahan %
Waktu
(%) () (%)
1 A 2 7 2 9 0.0
2 B 9 27 10 31 11.1

3 Cc 8 26 8 24 0.0



4 D 7 23 7 21 0.0

5 E 20 61 21 65 5.0
6 F 29 88 30 91 34
Kesalahan rata-rata % 3.2

Analisis dilakukan dengan menghitung persentase kesalahan hasil
pengukuran menggunakan data Lab dengan hasil pengukuran dengan alat.
Persentase kesalahan terbesar dari pengujian alat secara keseluruhan dapat
diperoleh dengan perhitungan sebagai berikut:

% Kesalahan=(|Data Lab-Data Pengukuran|/Data Lab)*100%
=(]9-10|/9)%100%
=11.1%
Sedangkan persentase kesalahan rata-rata diperoleh dengan perhitungan sebagai
berikut:
% Kesalahan rata-rata =) %Kesalahan/Banyaknya Pengujian
= (19,5%)/6
=3,2%

Berdasarkan data hasil pengujian secara keseluruhan dapat diambil

kesimpulan bahwa alat berfungsi dengan baik sesuai dengan perancangan yaitu

mampu mendeteksi kadar CO dalam darah.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan baik pengujian per blok
rangkaian maupun pengujian sistem secara keseluruhan dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1) Dalam penelitian ini, rangkaian filter yang digunakan berupa low pass
filter. Filter ini berfungsi untuk mengurangi noise yang di keluarkan oleh
sensor TCS 230. Sehingga sinyal yang diterima oleh ADC sudah
merupakan sinyal lebih bagus dengan sedikit noise,

2) Dalam pengujian alat secara keseluruhan diperoleh nilai persentase
kesalahan terkecil sebesar 0,0% pada sample A (COHb = 2%) dan
kesalahan terbesar sebesar 11.1% pada sample B (COHb = 9%) serta
nilai kesalahan rata-rata sebesar 3,2%.

6.2. Saran
Dalam pengembangan alat lebih lanjut perlu diperhatikan hal-hal sebagai
berikut:
1) Dalam pemberian larutan NaOH diusahan tepat sesuai dengan waktu
yang diberikan yaitu 10 detik supaya hasil yang diperoleh lebih akurat,
2) Dalam penelitian darah yang dijadikan sample sebaiknya darah segar

supaya didapatkan hasil yang lebih baik.
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PERANGKAT KERAS
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LAMPIRAN I

PERANGKAT LUNAK
II-A LISTING PROGRAM

$regfile = "8535def.dat"
$crystal = 8000000
'$sim

Dim X As Word , Datal As Word , Y As Word , X1 As Word

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 , Db6 = Portc.1
Config Lcdpin = Pin, Db7 = Portc.0 , E = Porta.7 , Rs = Porta.6
Config Lcd =16 * 2

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc
Cursor Off
Ddrd = &B11111111

X=0
Y =10

Portd.3=0
Portd.4 =1

Cls

Lcd "PENDETEKSI"
Lowerline

Lcd "KADAR COHb"
Waitms 100

Cls

Lcd "T. ELEKTRO"
Lowerline

Lcd "T. ELEKTRONIKA"
Waitms 100

Cls

Lcd "UNIVERSITAS"
Lowerline

Lcd "BRAWIJAYA"
Waitms 100

Cls

Lcd "IRVAN NOVIAR P
Lowerline

Lcd "0910632004"
Waitms 100



Cls

Lcd "MASUKAN NaOH"
Waitms 100

Cls

Do

Cls

Led " TUNGGU ="; Y
Waitms 10

Gosub Waktul

If Y =0 Then Goto Mulai
Loop

Mulai:
Start Adc
Do

Cls
Datal = Getadc(0)
Datal = Datal * 1.5
If Datal <= 274 Then Goto Cetak
Lcd" PROSES "
Waitms 10
Gosub Waktu
Loop

Waktu:

Incr X
Waitms 100
Return

Waktul:

Decr Y
Waitms 100
Return

Cetak:

Stop Adc
Cls
X1=X*20
X1=X1/60

Lcd "KADAR COHb =" ; X1 ;" %"
Lowerline
Led "TIME =" ; X



Waitms 100

End

11-B DATA UJI LABORATORIUM
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- JL. SULTAN AGUNG NO. 12 TELP. (0341) 395157 KEPANJEN MALANG

LAMPIRAN :

Data yang diperoleh dari sampel

Kadar CO

( dalam % )

N oo o N

29

Keterangan

Waktu yang butuhkan Waktu yang butuhkan
untuk perubahan Kadar CO untuk perubahan
indikator indikator
( dalam % )

( dalam second/s)) ( dalam second/s))
7 3 10
27 9 28
26 8 27
23 6 20
61 22 67

- 88 27 83

Sampel diperoleh dari pasien laboratorium yang datang antara tanggal 10-12 April
2012

Metode pengambilan sampel dari darah vena yang diberi carian EDTA sebagai anti

koagulan

Pemeriksaan terhadap sampel dilakukan segera setelah sampel di ambil

Metode pemeriksaan dengan menggunakan alat spektrofotometri yang telah di
setting terlebih dahulu

Jombang, 12 April 2012
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NGORO - JOMBANG
Akhmad Rifai
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