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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi adanya kelemahan alat spinning top device
pada system radiology diagnostic, yaitu putaran piringannya tidak konstan, karena
diputar secara manual, akibatnya uji exposure time yang diperoleh tidak dapat
menggambarkan kondisi sinar-x yang sebenarnya. Salah satu cara mengatasi
masalah tersebut dengan mengaplikasikan mikrokontroler AT89S51 pada piringan
spinning top device. Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap perancangan,
diantaranya perancangan perangkat keras (hardware), yang meliputi perancangan
rangkaian sensor, mikrokontroler, LCD, dan catudaya, dan pada tahap berikutnya
perancangan perangkat lunaknya (software). Hasil dari penelitian ini adalah suatu
alat piringan spinning top device yang mempunyai putaran konstan dan laju
putaran yang bisa dikendalikan dan diukur, dengan kelajuan 5.3 rps - 31.7 rps
pada tegangan motor 4.6 V - 10.8 V, catu daya +12 V dan +5 V. Berdasarkan
spesifikasi tersebut maka piringan spinning top device berbasis mikrokontroler
AT89S51 dapat digunakan sebagai alat ukur.

Kata kunci : Spinning top device, Mikrokontroler AT89S51

viii



DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ... e e, i
PERSETUJUAN PEMBIMBING.........ccooiiiiii i
PENGESAHAN KELULUSAN.... ...t e ii
PERNY AT AAN . . e, v
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.... ... %
KATA PENGANTAR ... e Vi
DAFTAR ISH. .o iX
DAFTAR GAMBAR. .. .. Xi
DAFTAR TABEL.......ii i e e e X

DAFTAR LAMPIRAN.. .. ...t e e e e XTIV

BAB 1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang........ccouiniie i e e 1
1.2 Permasalahan..........cooooiiiiiiiii e 3
1.3 Pembatasan masalah.............coooiiii i 3
T I = o PR |
L5 Manfaat......ccoinniei e 4

1.6 Sistematika Penyusunan SKFipSi.........coovveiieiiiiiiiiiiiiieenane, 4



BAB 2 LANDASAN TEORI
2.1 Piringan spinning top deviCe.........covvviiiiiiiiiieie i e e e 6
2.2 MOLON DC... e e e e 7
2.3 Regulator tegangan. .. ... ..o veuioe et 8
2.4 Sensor inframeran...........c.ooviiiin i e 10
2.5 Mikrokontroler AT89S51.........ccviviiiiiiiie e 13
2.6 Penyaji Kristal Cair (LCD).......ccovviiiiiiiiie e e enn... 18
BAB 3 METODE PENELITIAN
3.1 Desain Penelitian.............cccoviiiiiiiiiiiiiiieiiieee e 20
3.2 Rancangan peralatan..............ccccoiiiiiii i 21
3.3 Realisasi peralatan..............ccooveiiiiii i e 22
3.4 Perangkat lunak..........coooieiie i 25
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian.........cooiiiei e e 28
4.2 PemBaN@SsaN .......ccouiiiie e e e 32
4.3 Keterbatasan Penelitian................ccoocoeiiiiiiiiicci e, 36
BAB 5 PENUTUP
S5.1SIMPUIAN L. ———— 37
0.2 SAIAN ... ettt e e e e e 37
DAFTAR PUSTAKA . e e 38

LAMPIRAN-LAMPIRAN . ... 39



DAFTAR GAMBAR

Gambar

2.1 Unit manual spinning top deVICe..........ccuvvvirieiiiiieiee e e
2.2 Loop dalam sebuah medan..............cccooveiieiininnnnn.
2.3 Simbol regulator............coo i,
2.4 Rangkaian ekuivalen regulator 7805.........................
2.5 Rangkaian regulator tegangan DC................coceenes
2.6 DIagram eNEIQi......uuueerieee e e ee e eeeeenieieenannn
2.7 Rangkaian led inframerah...............ccoiiiiii i
2.8 Rangkaian fotodioda..............cccocevvviiiie i
2.9 KaKi-KaKi IC AT8BISEL... ..ttt e et e e e e e e
2.10Diagram blok AT89S51.. ... e e e
2.11Rangkaian osilator yang Umum.............oooivvi i i e
2.12Modul LCD tampilan 2X16..........oveuiiiiiieiie e e,
3.1 Diagram blok rangkaian lengkap...........ccooviiiii i e,
3.2 Diagram blok rangkaian catudaya...........................
3.3 Diagram blok sensor kecepatan................cccevieinnnes
3.4 Diagram blok modul spinning..............ccooviieiens
3.5 Sistem minimum mikrokontroler AT89S51................
3.6 Diagram blok modul penyaji Kristal cair..............ccoooiiiiiiinnenn.
3.7 Bentuk flowchart modul spinning............cccccocvvvviinnnnn.
4.1 8. BOX AriVEr SPINNING....c.ueii ittt e e e e e ee e

b. Piringan spinning..........ccoooveiie i

Xi

Halaman

13

14

16

18

21



4.2 Hubungan antara tegangan motor dan kecepatan.......................... 30

4.3 Hasil pengujian rangkaian SeNSsor..........ccovviververineineeieeieenennnnn.. 30
4.4 Hasil pengujian putaran pada tegangan 4.6 Volt............................ 31
4.5 Hasil pengujian putaran pada tegangan 5.8 volt........................... 31
4.6 Hasil pengujian putaran pada tegangan 7.1 volt...................c.oe. .. 32
4.7 Hasil pengujian putaran pada tegangan 8.8 volt................cccevvveenin. 32
4.8 Hasil pengujian putaran pada tegangan 10.8 volt........................... 32

xii



DAFTAR TABEL
Tabel Halaman
2.1 Fungsi alternatif pada mikrokontroler AT89S51...............ccvvenen. 15
22DDRAMLCD....cii i e 19

L Alatdan bahan. ... ..o 20

xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. Data hasil pengujian driver kecepatan.............cccoovvievieviiieninnnnnnn. 39
2. Data hasil pengujian sensor kecepatan............ccooveieriveineineanennn. 40
3. Data hasil pengujian piringan Spinning..........cco.veveiieiieeieeeeenaennnn. 41
4. Rangkaian Ccatudaya..........coevveiiiierierinieenecie e e e eennennannnn. 42
5. Rangkaian utama mikrokontroler AT89S51..........cccovviiiiiieineannnn. 43
6. Rangkaian modul Spinning..........cooviiiiiiii i e e e 44
7. Rangkaian sensor kecepatan...............cccovviiiiiiiiiiiiiie i e eeeean. 45
8. Rangkaian keseluruhan.............coooiii i e 46
9. Layout PCB rangKaian..........c.coeveereieiiiiieieniennnineeneeneanennnnnnnn 47
10. PINOUt LCD M1632...... i v e e e e e e n. 48
11. Program mikrokontroler............cccovvvieiii i i 49

Xiv



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pencitraan diagnostik merupakan suatu proses multi langkah dimana
informasi anatomi dan fisiologi dari pasien dikumpulkan dan ditampilkan dengan
menggunakan teknologi modern. Sayangnya meskipun upaya memanfaatkan
teknologi canggih bagi pencitraan diagnostik telah diterapkan, kualitas citra yang
tidak memenuhi kriteria standar masih saja dijumpai karena banyaknya faktor
yang turut berpengaruh dalam proses pembuatannya. Dua faktor yang dianggap
paling menentukan terhadap kejadian baik buruknya kualitas citra diagnostik yang
dihasilkan adalah faktor manusia dan peralatan yang tidak terkendali dengan baik.
Pada bagian radiologi, variabel-variabel yang berhubungan erat dengan faktor
peralatan adalah pesawat sinar-x termasuk asesoris pendukungnya, alat perekam
citra, alat pengolahan film, dan kondisi umum viewing box (Anonymous, 2007).
Untuk variabel-variabel yang erat kaitannya dengan faktor manusia antara lain
kompetensi radiografer, fisikawan medik dan staf pendukung lainnya, termasuk
para observer atau intepreter citra radiodiagnostik. Konsekuensi tidak
terkontrolnya/terkendalinya variasi-variasi yang terjadi pada kedua faktor utama
tersebut, akan menyebabkan kualitas citra yang dihasilkan tidak jelas dan
penambahan dosis pasien yang tidak perlu.

Quality Control (QC) radiologi merupakan bagian dari Quality Assurance

(QA) yang memainkan peran penting dalam memonitor performa peralatan teknis



guna menjaga standar mutunya (Anonymous, 2007). Konsep tentang QC berakar
dari  kebutuhan  untuk  menstabilkan  adanya variabilitas  Kinerja
komponen-komponen alat dalam konteks mata rantai pembuatan radiografi yakni
mulai dari produksi sinar-x sampai dengan pengolahan radiograf. Istilah QC
digunakan untuk mendeskripsikan penilaian terhadap individual radiograf yang
mengacu pada batasan standar penerimaannya.

Kesuksesan pembuatan radiograf dapat dipenuhi jika didukung dengan
peralatan sinar-x yang memenuhi kriteria standar pada system radiology
diagnostic. Sementara itu dilapangan ditemukan bahwa performa peralatan
radiografi mengalami degradasi seiring usia pemakaian alat, sehingga kualitas
radiograf yang diperoleh akan menurun. Selain itu tidak ada jaminan bahwa dua
alat sinar-x yang sama jenis, model, dan tahun keluarannya memiliki keluaran
(ouput) berkas sinar-x dengan kualitas yang sama, sepanjang kedua peralatan
tersebut tidak menjalani pengecekan secara benar, teratur dan berkelanjutan.

Pada system radiology diagnostic diperlukan implementasi program-
program yang terencana dan sistematis bagi penjaminan mutu (quality assurance)
peralatan sinar-x, terutama kualitas exposure time sinar-x pada system radiology
diagnostic. Untuk dapat mengetahui kualitas exposure time yang dihasilkan pada
system radiology diagnostic diperlukan sebuah alat yang mampu melakukan
pengukuran secara cepat, salah satunya dengan menggunakan piringan spinning
top device. Selama ini piringan tersebut diputar dengan tangan (manual) sehingga

kecepatan putaran yang dihasilkan tidak konstan, akibatnya uji kualitas exposure



time sinar-x yang diperoleh tidak dapat menggambarkan kondisi sinar-x yang
sebenarnya.

Bertolak dari latar belakang ini, diperlukan perancangan alat spinning top
device elektronik yang mampu menghasilkan putaran yang konstan, salah satunya
dengan mengaplikasikan mikrokontroler AT89S51. Hal ini dikarenakan sistem
minimum mikrokontroler AT89S51 memiliki fasilitas khusus, yaitu fungsi timer
dan counter (Madhusudhan et al. 2006:17). Fungsi counter yang dimiliki sistem
minimum mikrokontroler AT89S51 dapat melakukan pencacahan dengan cepat,
hingga dalam satuan mikrodetik, dengan fasilitas yang dimiliki mikrokontroler
tersebut, dapat dirancang sebuah alat pencacah dengan nilai keakuratan yang

cukup tinggi.

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana
mengaplikasikan mikrokontroler AT89S51 pada piringan spinning top device
untuk mendapatkan putaran yang konstan dengan laju yang bisa dikendalikan dan

diukur.

1.3 Pembatasan masalah
Penelitian ini hanya dibatasi pada rancang bangun piringan spinning top

device elektronik berbasis mikrokontroler AT89S51.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan alat piringan spinning top



device berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan putaran yang konstan dan laju

putaran yang bisa dikendalikan dan diukur.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu dapat meningkatkan kualitas

piringan spinning top device sebagai alat ukur.

1.6 Sistematika Penyusunan SKkripsi

Untuk mempermudah dalam menelaah skripsi ini, maka dalam
penyusunannya dibuat sistematika sebagai berikut:

Bagian pendahuluan skripsi berisi tentang halaman judul, persetujuan
pembimbing, halaman pengesahan, pernyataan, halaman motto dan persembahan,
kata pengantar, abstrak, daftar isi, daftar tabel, dan daftar lampiran.

Pada bagian isi terdiri atas bab pendahuluan, landasan teori, metode
penelitian, hasil penelitian dan penutup.

Bab | Pendahuluan, terdiri dari alasan pemilihan judul yang melatar
belakangi masalah, permasalahan, pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, dan sistematika skripsi.

Bab Il Landasan Teori, membahas tentang teori-teori yang mendukung
dalam pelaksanaan peneitian.

Bab Il Metode Penelitian, menguraikan metode penelitian yang
digunakan dalam penyusunan skripsi. Metode penelitian ini meliputi tempat

penelitian dan desain penelitian.



Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan, yang akan menguraikan tentang
hasil penelitian dan pembahasan hasil penelitian.

Bab V Penutup, merupakan bab terakhir yang berisi simpulan dan saran-
saran dari hasil penelitian secara keseluruhan.

Bagian akhir terdiri dari daftar pustaka dan lampiran-lampiran.



BAB I

LANDASAN TEORI

2.1 Piringan Spinning Top Device

Radiasi sinar-x merupakan suatu gelombang elektromagnetik dalam
rentang panjang gelombang aproksimasi 0,1 hingga 100A (Beiser, 1982 : 51).
Sinar-x mempunyai daya tembus yang cukup tinggi terhadap bahan yang
dilaluinya, dengan demikian sinar-x dapat dimanfaatkan sebagai alat diagnosis
dan terapi di bidang kedokteran. Perangkat sinar-x untuk diagnosis disebut dengan
photo Rontgen sedangkan yang untuk terapi disebut Linec (Linier Accelerator).
Dalam system radiology diagnostic ada beberapa hal yang mempengaruhi hasil
pencitraan diantaranya: jarak, waktu pencitraan (exposure), arus (mA), dan juga
tegangan (kV) yang diberikan pada pesawat sinar-x (Suyatno, 2008).

Piringan spining top device adalah sebuah alat yang dirancang untuk
menguji exposure time pesawat sinar-x pada system radiology diagnostic, ini juga
dapat digunakan untuk memantau kondisi dari pesawat sinar-x secara cepat dan
teliti. Piringan ini terbuat dari bahan logam dan dibentuk sedemikian rupa
sehingga mudah diputar. Pada bagian tertentu dari piringan ini terdapat satu
lubang yang akan digunakan sebagai tempat meloloskan sinar-x yang mengenai
piringan tersebut, sehingga sinar-x yang mengenai bagian lain dari piringan
spinning top device diserap oleh bahan, sehingga intensitasnya berkurang. Proses
ini akan berulang-ulang sehingga akan menghasilkan jejak hasil pencitraan berkas

sinar-x yang dipancarkan. Dari hasil pencitraan ini akan dapat diketahui kondisi



dari exposure time sinar-x yang dihasilkan oleh system radiology diagnostic

(Anonymous, 2007).

Gambar 2.1 Unit Manual Spinning Top Device (Anonymous, 2007).
2.2 Motor DC.

Motor listrik merupakan sebuah perangkat elektromagnetis yang
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Sebuah motor DC sederhana
dibangun dengan menempatkan kawat yang dialiri arus di dalam medan magnet.
Kawat yang membentuk loop ditempatkan sedemikian rupa diantara dua buah
magnet permanen. Bila arus mengalir pada kawat, arus akan menghasilkan medan
magnet sendiri yang arahnya berubah-ubah terhadap arah medan magnet
permanen sehingga menimbulkan putaran (Sadara Tarigan, 2008).

Pada gambar 2.2 sebuah loop ABCD berada dalam satu medan magnet.
Jika arah flux magnet B berasal dari kutub U ke kutub S dari magnet permanen
dan pada loop dialiri arus listrik dengan arah ABCD maka pada sisi AB akan

terjadi gaya E yang mengarah kebawah, dan pada sisi CD juga terjadi gaya E

yang mengarah keatas sesuai dengan aturan tangan kanan. Gaya F, dan =



tersebut menyebabkan loop berputar berlawanan dengan arah jarum jam. Proses
tersebut terjadi terus-menerus dan merupakan dasar dari pembentukan sebuah

motor.

Gambar 2.2 Loop dalam sebuah medan (Sadara Tarigan, 2008).

Pada gambar 2.2 Torsi dihasilkan oleh gaya F, dan F, sehingga

menyebabkan loop berputar, besarnya torsi dapat dihitung dengan persamaan

7= BIAN sin 6 (2.1)
dimana B adalah densitas flux magnetik yang berasal dari kutub U kekutub S

permanen magnet (Wb/m?), I merupakan besar arus yang mengalir pada loop
ABCD (A), sedangkan 4 adalah luas loop ABCD yang memotong arah garis-
garis flux B (m?), dan ¢ adalah sudut antara bidang normal loop ABCD dengan B
(derajat), dan N adalah jumlah lilitan yang membentuk loop.
2.3 Regulator tegangan

Regulator tegangan 78xx dan 79xx merupakan rangkaian elektronika
terintegrasi yang berfungsi untuk menghasilkan tegangan keluaran sebesar nilai
angka pada nomor seri (xx) paling belakang. Pada catu daya ini menggunakan seri

LM7805 dan LM7812 untuk menghasilkan tegangan keluaran yang stabil sebesar



+5V dan +12V, simbol regulator ditunjukan pada gambar 2.3.

—]IN OUT|——
GND

Gambar 2.3 Simbol regulator (malvino, 2004).

N3}~ - 7805 T
CT ' L

~Dr-

Gambar 2.4 Rangkaian ekuivalen regulator 7805 (malvino, 2004)

Pada gambar 2.5 diperlihatkan rangkaian regulasi tegangan transistor (Tr)
dengan menggunakan penguat operasional untuk memperoleh regulator yang
lebih baik. Jika tegangan keluaran akan naik, terdapat lebih banyak tegangan yang
diumpanbalikan ke masukan pembalik. Hal ini mengurangi keluaran penguat
operasional, tegangan basis pada transistor pass, dan usaha kenaikan pada
tegangan keluaran, begitu pula sebaliknya (Malvino, 2004:434).

M

Vino.

Gambar 2.5 Rangkaian regulator tegangan DC (Malvino, 2004)
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Tegangan beban dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

R
PDHI‘.' = % & (2-2)

2.4 Sensor Inframerah
2.4.1 Pembangkit Inframerah (transmiter)

Pembangkit inframerah merupakan dioda pemancar cahaya inframerah
yang tidak dapat terlihat oleh mata. LED inframerah ini mempunyai panjang
gelombang 7.800 A atau frekuensi 4.105 Hz. LED ini mengeluarkan cahaya
inframerah. Pada umumnya untuk mengaktifkan LED inframerah diperlukan arus
listrik agar mudah dihasilkan pancaran inframerah sesuai dengan yang
dikehendaki, sedangkan untuk mendeteksi adanya pancaran cahaya inframerah
biasanya digunakan tranduser yang peka terhadap inframerah yaitu berupa

fotodioda atau fototransistor.

4 energi

Elektron-elektron bebas (tingkat elektron lebih tinggi)

°®
.......
(& L X )
P A
OO0 OO Bin
Qo

Lubang-lubang (tingkat elektron lebih rendah )
Gambar 2.6 Diagram energi (Malvino, 2003:175)
Bila suatu dioda diberi tegangan maju, elektron-elektron bebas akan

bergabung kembali dengan lubang-lubang disekitar persambungan, seperti
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ditunjukan dalam gambar 2.6, ketika meluruh dari tingkat energi lebih tinggi
ketingkat energi lebih rendah elektron-elektron bebas tersebut akan mengeluarkan
energinya dalam bentuk radiasi. Dalam dioda penyearah, hampir seluruh energi
ini dilepaskan dalam bentuk panas. Dalam LED, sebagian dari selisih energi ini
dilepaskan sebagai radiasi cahaya.

LED mempunyai penurunan tegangan dari 1.5V sampai 2.5V untuk arus
diantara 10 mA dan 150 mA. Penurunan tegangan yang tepat tergantung dari arus
LED, warna, kelonggaran, dan sebagainya. Apabila arus LED diperbesar maka
penurunan tegangan akan semakin kecil, panjang gelombang dan arus dari LED
juga berpengaruh pada tingkat kecerahannya dengan kata lain semakin cerah
nyala LED maka penurunan tegangan semakin kecil.

O Ve

Gambar 2.7 Rangkaian LED Inframerah
Gambar 2.7 memperlihatkan lambang skematis untuk LED, panah-panah
sebelah luar melambangkan cahaya yang dipancarkan. Besarnya arus LED dapat
dihitung dengan persamaan berikut sebagai berikut:

I"Ea _VLE.E
_ o0~ "LER (2.3)
I 7,

Kecerahan LED bergantung dari arusnya, semakin besar V¢c semakin kecil
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pengaruh Vigp, dengan kata lain Veec yang besar menghilangkan pengaruh
perubahan pada tegangan LED.
2.4.2 Penerima Inframerah (receiver)

Penerima inframerah yang digunakan disini adalah fotodioda
(photodioda). Bila energi mengenai daerah persambungan pn pada fotodioda,
daerah persambungan pn tersebut juga dapat mengeluarkan elektron valensi.
Dengan kata lain, jumlah cahaya yang mengenai persambungan dapat
mengendalikan arus balik dalam dioda. Fotodioda adalah suatu komponen yang
berfungsi dengan baik, berdasarkan kepekaannya terhadap cahaya. Pada dioda ini,
sebuah jendela memungkinkan cahaya untuk masuk melalui pembungkus dan
mengenai persambungan pn. Cahaya yang datang menghasilkan elektron bebas
dan lubang. Makin kuat cahaya, makin banyak jumlah pembawa minoritas dan

makin besar arus baliknya.

Gambar 2.8 Rangkaian fotodioda
Gambar 2.8 menunjukan lambang skematis fotodioda dalam rangkaian
tertutup. Panah yang mengarah kedalam melambangkan cahaya yang datang.
Sumber tegangan V dan tahanan seri R memberikan prategangan balik pada
fotodioda. Bila intensitas cahayanya meningkat, maka arus balik akan naik. Dalam

fotodioda, besarnya arus balik dalam orde puluhan mikroamper. Fotodioda adalah
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salah satu contoh fotodetektor, yaitu sebuah komponen optoelektronika yang

dapat mengubah cahaya datang menjadi besaran listrik (Malvino, 1994:98).

2.5 Mikrokontroler AT89S51
Sistem Minimum Mikrokontroler AT89S51, IC AT89S51 mempunyai 40

pin dan memiliki susunan pin seperti Gambar 2.9.

Ly
P1.0C]1 40 Qvce
P1.1C]2 39 [ P0.0 (ADO)
P1.2003 38 1 PO.1 (AD1)
P1.3]4 37 0 P02 (AD2)
P1.4C]5 36 1 P0.3 (AD3)
(MOSI) P1.5C]6 35 [J P0.4 (AD4)
(MISO) P1.6C]7 34 1 PO.5 (AD5)
(SCK) P1.70]8 33 1 P0.6 (AD6)
RSTC]9 32 0 P0O.7 (AD7)
(RXD) P3.0C] 10 31 D EANVPP
(TXD) P3.1 ] 11 30 [ ALE/PROG
(INTO) P3.2] 12 29 O PSEN
(INTT) P3.3] 13 28 (1 P2.7 (A15)
(TO) P3.4 ] 14 27 D P2.6 (A14)
(T1) P3.5C] 15 26 (1 P2.5 (A13)
(WR) P3.6] 16 25 0 P2.4 (A12)
(RD) P3.7] 17 24 (1 P2.3 (A11)
XTAL2 ] 18 23 O P2.2 (A10)
XTAL1C] 19 22 1 P2.1 (A9)
GND [ 20 21 (O P2.0 (A8)

Gambar 2.9 Kaki-kaki IC AT89S51 (Mackenzie,1995:290)

Sistem minimum mikrokontroler AT89S51 mempunyai 40 pin, 32 pin
diantaranya adalah kaki untuk keperluan port paralel. Satu port paralel terdiri dari
8 pin, dengan demikian 32 pin tersebut membentuk 4 buah port paralel, yang
masing-masing dikenal dengan port 0, port 1, port 2, port 3. Nomer dari masing-
masing pin dari port parallel mulai dari 0 sampai 7, pin pertama port O disebut

sebagai pin terakhir untuk port 3 adalah P3.7.
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Mikrokontroler memiliki diagram blok yang memberikan kesempurnaan

fasilitas seperti yang ditunjukan pada gambar 2.10.

|- K
e o [
i3
¥

Gambar 2.10 Diagram Blok AT89S51 (Mackenzie,1995:289)

Pada gambar 2.10 terlihat bahwa terdapat 4 port untuk 1/0O data dan
tersedia pula akumulator, register, Ram, stack pointer, Aritmetic Logic Unit
(ALU), pengunci (latch), dan rangkaian osilasi yang membuat AT89S51 dapat
beroperasi hanya dengan sekeping IC.

IC AT89S51 ini terdiri dari 40 pin (kaki) dan masing-masing pin
mempunyai fungsi yang berbeda:

1. Pin 1 sampai 8
Pin 1-8 ialah port yang merupakan saluran 1/0 8 bit dua arah dengan

internal pull-up yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti
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mengendalikan empat input TTL. Port ini juga dapat digunakan sebagai saluran
alamat saat pemrograman dan verifikasi.
2.Pin9

Merupakan masukan reset (aktif tinggi). Pulsa transisi dari rendah ke
tinggi akan mereset mikrokontroler ini.
3. Pin 10 sampai 17

Port 3 merupakan saluran 1/0O 8 bit dua arah dengan internal pull-up yang
memiliki fungsi pengganti. Bila fungsi pengganti tidak dipakai maka dapat
digunakan sebagai port paralel 8 bit serbaguna. Selain itu, sebagai port 3 dapat
befungsi sebagai sinyal kontrol saat pemrograman dan ferifikasi. Adapun fungsi
penggantinya diperlihatkan tabel 2.1.

Table 2.1 fungsi alternatif pada mikrokontroler AT89S51 (widodo, 2004)

Bit Nama Fungsi Alternatif

P3.0 RXD Untuk menerima data port serial

P3.1 TXD Untuk mengirim data Port serial

P3.2 INTO Interupsi eksternal 0

P3.3 INT1 Interupsi eksternal 1

P3.4 T0 Interupsi eksternal waktu/pencacah
P3.5 Tl Interupsi eksternal Waktu/pencacah
P3.6 WR Jalur menulis memori data eksternal
P3.7 RD jalur membaca memori data eksternal

4. Pin 18 dan 19
Jalur ini merupakan masukan ke penguat osilator berpenguat tinggi.
Mikrokontroler ini memiliki seluruh rangkaian osilator yang diperlukan pada chip,

kecuali rangkaian kristal yang mengendalikan frekuensi osilator. Oleh karenanya,
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pin 18 dan19 sangat diperlukan untuk dihubungkan dengan kristal. Selain itu, pin
19 (XTAL 1) juga dapat digunakan sebagai input untuk inverting osilator amplifier
dan input ke rangkain internal clock, sedangkan pin 18 (XTAL 2) merupakan

output dari inverting osilator amplifier.

)i Pin 19 Catatan:
i
C1 dan C2 bernilai 30 pF
atau 40 pF  untuk
)% | pin 18 resonator keramik.
C1
:; ’ GND

Gambar 2.11 Rangkaian osilator yang umum (Jawarkar et al. 2008: 60)

5. Pin 20

Merupakan ground sumber tegangan dan diberi simbol gnd.
6. Pin 21 sampai 28

Pin ini adalah port 2 yang merupakan saluran 1/0 8 bit dua arah dengan
internal pull-ups. Saat pengambilan data dari program memori eksternal atau
selama pengaksesan data memori eksternal yang menggunakan alamat 16 bit
(MOVX @DPTR), port 2 berfungsi sebagai saluran alamat tinggi (A8-A15). Akan
tetapi, saat mengakses data memori eksternal yang menggunakan alamat 8 bit
(MOVX @RI), port 2 mengeluarkan isi P2 pada Special Functton Register.
7.Pin 29

Program Store Enable (PSEN) merupakan sinyal pengontrol untuk
mengakses program memori eksternal agar masuk ke dalam saluran selama proses

pemberian/pengambilan instruksi (fetching).
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8. Pin 30

Address Latch alamat memori Enable (ALE) / PROG eksternal pada (port
1) merupakan penahan selama mengakses ke memori eksternal. Pin ini juga
berfungsi sebagai pulsa/sinyal input pemrograman (PROG) selama proses
pemrograman.
9. Pin 31

External Access Enable (EA) merupakan sinyal kontrol untuk pembacaan
memori program. Apabila diset rendah (L) maka mikrokontroler akan
melaksanakan seluruh instruksi dari memori program eksternal, sedangkan jika
diset tinggi (H) maka mikrokontroler akan melaksanakan instruksi dari memori
program internal Kketika isi program counter kurang dari 4096. Port ini juga
berfungsi sebagai tegangan pemrograman (Voo = +12V) selama proses
pemrograman.
10. Pin 32 sampai 39

Port O yang merupakan saluran 1/0O 8 bit open collector dapat juga
digunakan sebagai multipleks saluran alamat rendah dan saluran data selama
adanya akses ke memori program eksternal. Saat proses pemrograman dan
verifikasi, port O digunakan sebagai saluran data. Pull-up eksternal diperlukan
selama proses verifikasi.
11. Pin 40

Merupakan sumber tegangan positif yang diberi simbol V.
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2.6 Penyaji kristal cair (LCD)

Tampilan proses yang dipakai adalah modul penyaji kristal cair (LCD)
dengan tingkat kecerahan tinggi. Modul yang dipakai adalah M1632 yang
merupakan modul LCD dengan tampilan 2x16 baris dengan konsumsi daya yang

rendah.

Gambar 2.12 Modul LCD tampilan 2x16 baris (Paulus, 2004).

Modul LCD ini dilengkapi dengan mikrokontroler yang didesain khusus
untuk mengendalikan LCD. Mikrokontroler HD44780 buatan Hitachi yang
berfungsi sebagai pengendali LCD ini mempunyai CGROM (Character Generato
Read Only Memory) dan CGRAM (Character Generator Read Only Memory) dan
DDRAM (Display Data Random Acces Memory) (Paulus, 2004:1).
2.6.1 DDRAM

DDRAM adalah memori tempat karakter yang ditampillkan berada.
Contoh untuk karakter ‘a’ yang ditulis pada alamat 00, maka karakter tersebut
akan tampil pada kolom pertama dan pada baris pertama dari LCD. Apabila
karakter tersebut ditulis pada alamat 40, maka karakter tersebut akan tampil pada

kolom kedua baris pertama dari LCD (Paulus, 2004:7).



Table 2.2 DDRAM LCD
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00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

0A

0B

0C

0D

OE

OF

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

4A

4B

4C

4D

4E

4F

2.6.2 CGRAM

CGRAM adalah memori untuk menggambarkan sebuah karakter dimana

bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan. Namun memori

ini akan hilang saat power supplay tidak aktif, sehingga pola karakter akan hilang

(Paulus, 2004:7).

2.6.3 CGROM

CGROM adalah memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter

dimana pola tersebut sudah ditentukan secara permanen dari HD44780 sehingga

pengguna tidak dapat mengubah lagi. CGROM bersifat permanen sehingga pola

karakter tidak akan hilang walaupun power supplay tidak aktif (Paulus, 2004:7).




BAB 111

METODE PENELITIAN
3.1 Desain Penelitian
Desain penelitian ini meliputi tempat dan waktu penelitian serta alat dan
bahan yang diperlukan dalam perancangan, diantaranya perangkat keras
(hardware) yang terdiri dari komponen-komponen elektronik yang dibutuhkan
dan perangkat lunak (software) yang terdiri dari software yang digunakan dalam
perancangan.

3.1.1 Alat dan Bahan
a. Perangkat keras (hardware)

Table 3.1 alat dan bahan

NO Nama Alat Jumlah
1. LCD M1632 1
2. Pemancar inframerah 1
3. Foto diode 1
4, IC AT89S51+ soket 1
5. kristal 12 MHz 1
6. Resistor 10KQ , 1KQ 5
7. Capasitor 10 uf/12V 1
8. Capasitor 30 pf, 2,2f 2
9. Resistor 330 4
10. PCB 2
1. Trafo 2A 1
12. Dioda 3A 2
13. Capasitor 2200 pEF/25V 2
14. Capasitor 1000 pF/18V 2
15. Capasitor 100 uF/35V 2
16. Regulator 7812 1
17. Regulator 7805 1
18. Saklar push button 6
19. Kabel konektor 3 meter

20
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b. Perangkat lunak (software)
Reads 51, AEC, Express PCB.
3.1.2 Tempat dan Waktu

a.Tempat: Laboratorium Fisika Instrumentasi UNNES.
b.Waktu : Februari — April 2009.
3.2 Rancangan Peralatan
Rancangan piringan spinning top device berbasis mikrokontroler AT89S51

dapat ditunjukan pada gambar 3.1.

h 4

MODUL SPINNING 4’| SENSOR KECEPATAN

CATUDAYA

Y

MIKROKONTROLER DISPLAY LCD

h

Gambar 3.1 Diagram blok rangkaian lengkap

Catu daya akan memberikan tegangan +12V pada modul spinning.
Tegangan ini diterima oleh potensiometer yang digunakan sebagai rangkaian
pembagi tegangan. Dari potensiometer ini motor akan memperoleh tegangan
sebesar hasil dari pembagi tegangan yang dilakukan oleh potensiometer. Semakin
besar tegangan yang diberikan maka kecepatan putaran dari motor dc juga
semakin besar. Dengan demikian potensiometer ini berfungsi sebagai pengendali
kecepatan putaran motor dc, yang berarti pula sebagai pengendali putaran dari
piringan spinning top device. Disisi lain tegangan +5V keluaran dari catu daya

tersebut digunakan untuk mengaktifkan rangkaian mikrokontroler AT89S51. Pada
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awalnya mikrokontroler akan mereset semua fungsi dalam mikrokontroler,
kemudian menginisialisasi tampilan pada LCD. Mikrokontroler akan mengolah
data masukan dari sensor kecepatan dan akan menampilkannya ke dalam bentuk
angka desimal pada layar LCD. Dengan demikian dapat dengan mudah untuk
memastikan bahwa kecepatan putaran pada mikrokontroler dalam keadaan
konstan.
3.3 Realisasi Peralatan
3.3.1 Perangkat keras (hardware)
1. Catu daya

Pada rangkaian catudaya ini menggunakan IC regulator LM7812 dan

LM7805, sehingga dihasilkan keluaran tegangan positif +12V dan +5V.

LM7812 X-Z
1 3 2N3055
DIODE 3A Vi g vo
U]
DIODE 3A N
1N4001 100uF/16V 1000uF/16V
P i i
si1 f— .
ZZO;luF/ZSV
250mA
T . >
——!— — 1
2
220 VAC 2N3055 3
Trafo 2A
LM7805 X--Z
1 3
\ a VO
z
U]
o
2200uF/16V 1N4001 100uF/16V 1000uF/16V
+ + +

Gambar 3.2 Diagram 1tl)lok rangkaian catu daya

2. Sensor kecepatan.

Sensor kecepatan yang digunakan adalah fotodioda sebagai penerima

+12V
+5V

ov
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(receiver) dan LED inframerah sebagai pemancarnya (transmiter). Apabila tidak
ada penghalang antara pemancar dan penerima maka keluaran dari rangkaian ini

akan menghasilkan logika low begitu pula sebaliknya.

=

LED IR —h
] T

Gambar 3.3 Diagram blok sensor kecepatan

3.Modul spinning

Motor spinning

Gambar 3.4 Diagram blok modul spinning

Pada modul spinning ini terdiri dari rangkaian pembagi tegangan VR 10K
dan motor yang digunakan untuk memutar piringan spinning top device yang
terbuat dari lempeng tembaga. Motor yang digunakan disini adalah motor DC
12V CW. Pada rangkaian pembagi tegangan ini digunakan potensiometer, agar

tegangan yang diberikan pada motor DC dapat diubah dengan mudah.



4. Mikrokontroler.

— B oo ::—«CI DOLCD
—5 | P oy [ D1
EETH P3.2/INTO  PO.2/AD %—G D3LCD
r P3.3INT1  PO.3/AD 35—<:| D4LCD
S»EINISC!IRKECEP;'I.T;&N|:>—1:i P3.4/T0 PO.4/AD 344(:] g:tgg
— Bsm P0.5/aD <]
< P3.6/WR  PO.6/AD 324«:] D7LCD
——— P3.7/RD p0.7/a0 ———<_] D8LCD
% $2.0/A8 P10 :—G RSLCD
—., | PL1/A9 PLL S ¢JELCD
;: P2.2/A10 PL2 | j
P2.3/A11 PL3
B 1 ppamn p1a |2
i—: P2.5/A13 P15 :_
—5 ] Pa6iA1 PLG e
—— P2.7/A15 pL7 Fo—
Vee B ] psen A |22
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3| eanee ReT |2 ﬁOUHlZV
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T

30pf
T

Gambar 3.5 Sistem minimum mikrokontroler AT89S51.
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Eu

Mikrokontroler AT89S51 mempunyai 40 pin, 32 pin diantaranya adalah

pin untuk keperluan port paralel. Satu port paralel terdiri dari 8 pin. Dengan

demikian 32 pin tersebut membentuk 4 buah port paralel, yang masing-masing

dikenal sebagai port 0, port 1, port 2, dan port 3. Nomor dari masing-masing jalur

(pin) dari port paralel mulai dari 0 sampai 7, pin pertama port 0 disebut sebagai

P0.0 dan jalur terakhir untuk port 3 adalah P3.7. Port 3.4 ini akan terhubung

dengan sensor kecepatan berfungsi sebagai penerima data dari sensor kecepatan

yang digunakan sebagai pendeteksi putaran spinning top device yang berupa pulsa
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high dan low. Kemudian pada port 0 akan terhubung dengan driver display LCD,
sehingga port ini akan mengirimkan data yang akan ditampilkan pada LCD.
5. LCD (Liquid Cristal Display)

LCD yang digunakan berjenis/bertipe M1632. Modul ini menggunakan
modul tampilan kristal cair matrik titik dengan pengendali LCD didalamnya.
Pengendali ini memiliki sebuah ROM/RAM pembangkit karakter didalamnya,

data tampian, dan semua fungsi tampilan dikendalikan oleh perintah-perintah

mikrokontroler.
Vcc
P0.0
PO.1 DO
P0D.2 D1 o Vee
PO.3 D2 @
P0.4 D3 ha! vee (-)
PO.5 D4 = Ve —0
P0.6 D5 o _ -
P0.7 D6 (@) P1.0
2 — RS /4|_~
Ry ] p1.1
R/W
E

Gambar 3.6 Diagram blok modul penyaji kristal cair

Masukan LCD dirangkaikan dengan keluaran dari PO pada mikrokontroler,
serta RS, dan E berturut-turut di rangkaikan dengan P1.0 dan P1.1. LCD akan
membaca pada saat RS (Register Select) mendapat sinyal low dari P1.0 dan E
(Eprom) mendapat sinyal dari P1.1. Pada saat R/W aktif rendah, LCD akan
menulis data, sehingga data dapat ditampilkan ke display.
3.4 Perangkat lunak

Selain unit perangkat keras, perlu dibuat juga perangkat lunak (program)
untuk menjalankan alat piringan Spinning Top Device yang telah dihasilkan untuk

mengaktiftkan mikrokontroler antara lain program inisialisasi LCD, program
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persiapan tampilan awal pada LCD, program pembaca kecepatan putaran spinning
top device, program delay dan program pengubah bilangan Desimal ke bilangan
ASCII (American Standar Code for Information Interchange). Adapun diagram

alir pembuatan program dapat dilihat pada gambar 3.7

INISIALISASI LCD

{

DELAY

i

PERSIAPAN TAMPILAN

i

——— BACA KECEPATAN

:

TAMPILKAN

BELUM

APAKAH SUDAH
0.5 DETIK

Gambar 3.7 Bentuk flowchart modul spinning.
3.4.1 Persiapan tampilan awal
Program ini bertujuan untuk menampilkan menampilkan tulisan awal pada

LCD setelah alat direset atau setelah alat dihidupkan.
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3.4.2 Inisialisasi LCD

Program ini merupakan proses persiapan modul LCD yang dilakukan
sebelum masuk kebagian pengaturan mode. Sistem harus menunggu 15 milidetik
atau lebih setelah sumber daya mencapai tegangan 4.5 volt agar LCD siap untuk
melakukan koneksi dengan mikrokontroler AT89S51.

3.4.3 Kecepatan putaran.

Program kecepatan putaran merupakan program yang membaca kecepatan
putaran spinning top device untuk kemudian ditampilkan melalui display LCD,
pada data ini dikirim TMOD,#15 artinya pada program digunakan timer/counter
mode satu 16 bit dengan masukan isyarat clock timer 0 pada TO dan masukan
isyarat timer 1 pada kristal yang dipasang pada mikrokontroler. Timer 0 berfungsi
untuk merekam data kecepatan yang dikirim melalui pin TO dan timer 1 berfungsi
sebagai penunda kerja timer 0.

3.4.4 Waktu tunda

Sub-rutin waktu tunda ini diperlukan pada saat inisialisasi LCD dan pada
proses tampilan awal. Program waktu tunda di awali dengan memberikan data nol
pada rO kemudian r5 diisi dengan data #50h, kemudian r5 dan register rO
ditunggu sampai dengan nol, program ini diakhiri dengan ret artinya kembali
program semula. Program ini dikerjakan sebanyak 80 x 255 siklus = 20400 siklus.
Mikrokontroler yang menggunakan kristal sebesar 12 Mhz setiap siklusnya 1

mikrodetik, sehingga waktu tunda ini selama 20.4 milidetik.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil penelitian
4.1.1 Sistem peralatan

Dari penelitian yang dilakukan, dihasilkan suatu alat spinning top device
elektronik untuk system radiology diagnostic berbasis mikrokontroler AT89S51

seperti terlihat pada gambar 4.1.

Gambar 4.1a. box driver Gambar 4.1b. spinning top device
Keterangan :
1 : konektor spinning top device 6 : sensor inframerah
2:LCD 7 : konektor box driver
3 : konektor voltmeter 8 : obyek pengamatan dengan
4 : driver kecepatan stroboskop dan inframerah
5 : saklar on/off 9 : lubang sinar-x

28
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Adapun spesifikasi alat tersebut sebagai berikut :

Vinmesin spinning  : 220 volt Massa alat :
Kecepatan minimum :5.3 rps box driver : 1.3 kg
Vout Min motor :4.6 volt spinning top device : 1.5 kg

Kecepatan maksimum: 31.7 rps
Vout maks motor : 10.8 volt

4.1.2 Pengujian peralatan

Setelah alat piringan spinning top device berbasis mikrokontroler ini berhasil
dibuat, kemudian dilakukan pengujian terhadap masing-masing blok dan sistem
secara keseluruhan. Pengujian ini bertujuan agar alat yang dibuat memiliki suatu
standarisasi pengukuran yang dapat dipertanggungjawabkan.
4.1.2.1 Pengujian rangkaian Foto Dioda

Pengujian fotodioda dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran pada saat
fotodioda terkena inframerah dan tanpa inframerah untuk mengetahui tegangan
keluaran dari fotodioda. Hasil pengujian pada fotodioda diperoleh tegangan keluaran
pada saat terkena inframerah adalah 0.8 volt dan pada kondisi tanpa inframerah
adalah 2.9 volt, dengan tegangan sumber 4.9 volt.
4.1.2.2 Pengujian driver kecepatan spinning

Pengujian ini dilakukan dengan mengukur tegangan masukan pada motor DC
dan mengukur kecepatan piringan spinning top device. Hasil pengujian driver
kecepatan dapat dilihat pada lampiran 1. Grafik hubungan antara tegangan dan

kecepatan pada motor seperti ditunjukkan pada gambar 4.2.
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Hubungan tegangan dan kecepatan motor
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Gambar 4.2 Hubungan antara tegangan motor dan kecepatan

4.1.2.3 Pengujian sensor kecepatan

Pengujian sensor kecepatan dilakukan dengan mengukur kecepatan putaran
piringan spinning top device dengan sensor kecepatan pada mikrokontroler dan
stroboskop sebagai pengujinya. Stroboskop adalah alat pencacah putaran yang sudah
teruji kebenarannya. Kesalahan relatif sensor kecepatan terhadap stroboskop, dapat
diketahui dengan membandingkan data kecepatan yang ditampilkan dalam LCD
dengan data kecepatan yang diukur dengan stroboskop. Hasil pengukuran kedua alat
dapat dilihat pada lampiran 2. Grafik hubungan data pengukuran kecepatan kedua alat

seperti ditunjukan pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Hasil pengujian sensor kecepatan
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4.1.2.4 Pengujian putaran spinning

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kesetabilan putaran yang dimiliki
oleh piringan spinning top device serta waktu yang dibutuhkan untuk piringan dapat
berputar dengan konstan. Hasil pengukuran dapat dilihat pada lampiran 3. Grafik

hubungan antara kecepatan terhadap waktu seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

kecepatan pada tegangan 4.6 volt dari 3.9 volt

kecepatan {rps}
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Gambar 4.4 Pengujian putaran spinning pada tegangan 4.6 volt
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Gambar 4.5 Pengujian putaran spinning pada tegangan 5.8 volt
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kecepatan pada tegangan 7.1 volt dari 5.8 volt
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Gambar 4.7 Pengujian putaran spinning pada tegangan 8.8 volt
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Gambar 4.8 Pengujian putaran spinning pada tegangan 10.8 volt
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Sistem peralatan

Sistem piringan spinning top device berbasis mikrokontroler AT89S51 adalah
sebuah perpaduan antara perangkat lunak (software) yang diimplementasikan dalam
chip mikrokontroler serta perangkat keras (hardware) yang diimplementasikan
sebagai prototipe alat spinning top device. Pada system radiology diagnostic, alat ini
digunakan untuk menguji exposure time dari sinar-x.

Rangkaian sistem minimum mikrokontroler yang digunakan memiliki empat
port diantaranya port 0, port 1, port 2, dan port 3. Tidak semua port digunakan pada
rangkaian alat spinning top device. Pada rangkaian ini hanya menggunakan port 3.4
(port 3 bit 4) sebagai pengendali/input dari fungsi counter mikrokontroler dan port 0
sebagai output data yang telah diolah sistem minimum untuk ditampilkan kedalam
LCD.

Alat ini dibuat dengan menampilkan timer waktu yang digunakan dan
kecepatan putaran dari piringan spinning dalam satuan rps/jumlah putaran
perdetiknya. Saat melakukan pengukuran, pada baris pertama LCD akan
menampilkan data kecepatan dan pada baris keduanya akan menampilkan data timer.
Proses ini akan berulang-ulang sehingga akan memudahkan dalam penggunaannya,
selain itu jika terjadi perubahan kecepatan akan mudah diketahui tanpa harus

melakukan setting ulang.
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4.2.2 Hasil pengujian fotodioda

Hasil pengujian fotodioda yang dilakukan diperoleh Vo, 0.8 volt pada saat
fotodioda terkena sinar inframerah dan V,,: sebesar 2.9 volt pada saat fotodioda tanpa
sinar inframerah. Nilai V,, fotodioda pada tegangan 2.9 volt mampu mencapai
kondisi High pada mikrokontroler dan kondisi low pada V,: sebesar 0.8 volt. Kondisi
high dan low dapat terpenuhi pada nilai Vo 2.9 volt dan 0.8 volt, hal ini dikarenakan
pada IC TTL nilai low berkisar antara 0 V — 0.8 V dan kondisi High pada kisaran
2V -5V (Tokheim Roger L, 1990:89).
4.2.3 Hasil pengujian driver kecepatan spinning

Pengujian rangkaian driver dilakukan dengan mengukur tegangan pada motor
DC pada saat kecepatan piringan spinning O rps untuk mengetahui tegangan
minimum yang dibutuhkan motor untuk dapat berputar, selanjutnya mulai diberi
tegangan hingga 10.8 volt. Dari hasil penelitian yang dilakukan ternyata pada saat
tegangan motor DC dibawah 3.9 volt motor mempunyai laju putaran sebesar O rps,
hal ini dikarenakan pada kondisi tegangan dibawah 3.9 volt daya yang diberikan pada
motor tidak mampu mencapai nilai minimum daya yang dibutuhkan untuk
menggerakkan motor tersebut, sehingga pada penggunaan alat ini dianjurkan untuk
tidak menggunakan V,,; motor DC kurang dari 3.9 volt. Dari gambar 4.2 didapatkan
hubungan linier antara kecepatan dan tegangan output driver yang digunakan
sehingga dapat disimpulkan bahwa rangkaian driver cukup efektif untuk

mengendalikan kelajuan putaran spinning pada tegangan 3.9 volt sampai 10.8 volt.
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4.2.4 Hasil pengujian rangkaian sensor kecepatan
Dari hasil perbandingan data kecepatan yang ditampilkan oleh sensor dan
stroboskop, maka besarnya presentase kesalahan relatif sensor kecepatan terhadap

stroboskop dapat dicari dengan menggunakan persamaan
% kesalahan = IF“;" x 100% (4.1)

dimana N adalah display dari sensor kecepatan, dan n merupakan data kecepatan pada
stroboskop.

Dari perhitungan data pengujian sensor kecepatan pada lampiran 2 diperoleh
besarnya kesalahan relatif sensor kecepatan berkisar antara 0 % sampai 9.9 %
terhadap stroboskop. Dari gambar didapat hubungan yang linier antara kecepatan
yang diukur dengan stroboskop dan sensor kecepatan, hal ini menunjukkan adanya
kecocokan antara pengukuran stroboskop dan sensor kecepatan.

4.2.5 Hasil pengujian piringan spinning top device

Pada pengujian piringan spinning top device pengambilan data dilakukan dari
waktu tunda 3 sekon hingga 120 sekon. Pada tegangan 4.6 volt kelajuan putaran
piringan mencapai tingkat kesetabilan pada waktu 18 sekon dengan kelajuan putaran
sebesar 5.3 rps, sedangkan pada tegangan 5.8 volt spinning memiliki tingkat
kesetabilan pada pada waktu 21 sekon sebesar 8.7 rps, kemudian pada tegangan 7.1
volt putaran mencapai tingkat kesetabilan pada waktu 24 sekon sebesar 15.3 rps,
selanjutnya pada tegangan 8.8 volt spinning memiliki tingkat kesetabilan pada waktu

24 sekon sebesar 21.3 rps, dan yang terakhir pada tegangan 10.8 volt mampu
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mencapai tingkat kesetabilan pada waktu 30 sekon sebesar 31.7 rps. Dari data
pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa piringan spinning top device yang
telah dibuat memiliki putaran yang konstan dengan waktu tunda berkisar antara 18
sampai 30 sekon pada tegangan 4.6 volt sampai 10.8 volt dengan kecepatan 5.3 rps —
31.7 rps.
4.3 Keterbatasan penelitian
Dalam penelitian ini ada banyak keterbatasan-keterbatasan, diantaranya
sebagai berikut :
1. Piringan spinning top device berbasis mikrokontroler AT89S51 dapat bekerja
dengan baik selama 15 jam.

2. Tidak adanya peralatan radiology diagnostic untuk pengujian secara langsung.



BAB V

PENUTUP

5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa mikrokontroler AT89S51 dapat diaplikasikan dalam pembuatan piringan
spinning top device yang mempunyai putaran konstan dan laju putaran yang bisa
dikendalikan dan diukur, dengan kelajuan 5.3 rps — 31.6 rps pada tegangan 4.6 V —
10.8 V. Sensor kecepatan pada alat ini memiliki tingkat kesalahan relatif berkisar
antara 0% sampai 9.9 % terhadap stroboskop. Berdasarkan spesifikasi tersebut alat
piringan spinning top device berbasis mikrokontroler AT89S51 dapat digunakan
sebagai alat ukur.
5.2 Saran
Alat yang telah dibuat masih banyak kekurangan, untuk penelitian selanjutnya
penulis memiliki saran:
1. Perlunya kerjasama dengan suatu perusahaan agar desain modul spinning top
device dapat terancang lebih rapi dan praktis.
2. Penelitian lebih lanjut dapat dikembangkan untuk pengendalian kecepatan putaran
spinning dengan PC (Personal Computer) dan seluruh hasil tampilan selain

ditampilkan pada LCD juga dapat ditampilkan melalui PC.
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Lampiran 1.

Tabel 1. Data hasil pengujian driver kecepatan

Tegangan motor

Jumlah putaran spinning
Dengan mikrokontroler

(volt)

(rps)
3.90 1.33
4.30 3.33
4.80 4.66
5.53 7.00
5.63 8.00
6.15 10.66
7.10 15.00
7.75 16.66
7.99 17.00
8.20 18.33
8.40 19.33
8.43 19.66
8.70 20.66
8.81 21.00
8.84 21.33
8.90 21.66
9.06 23.66
9.19 24.00
9.48 24.33
9.84 26.66
10.00 27.33
10.23 27.00
10.32 28.33
10.60 29.66
10.85 31.66
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Lampiran 2.

Tabel 2. Data hasil pengujian rangkaian sensor

Jumlah putaran spinning
dengan mikrokontroler

Jumlah putaran spinning
dengan stroboskop

(RPS) (RPS)
1.33 1.21
3.33 3.17
4.66 4.78
7.00 7.64
8.00 7.93
10.66 10.73
15.00 14.76
16.66 16.77
17.00 17.74
18.33 18.46
19.33 19.38
19.66 19.89
20.66 20.89
21.00 21.29
21.33 21.45
21.66 21.69
23.66 23.11
24.00 23.37
24.33 24.25
26.66 25.67
27.33 26.78
27.00 27.49
28.33 27.95
29.66 29.43
31.66 30.49
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Lampiran 3.

Tabel 3. Data hasil pengujian putaran piringan spinning

41

Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
4.6 volt 5.8 volt 7.1 volt 8.83 volt 10.85 volt
Waktu (s)

Kecepatan Kecepatan Kecepatan Kecepatan Kecepatan
(rps) (rps) (rps) (rps) (rps)
3 1.33 5.33 8.66 15.33 21.33
6 2.33 6.33 9.66 17.33 23.66
9 4 7.33 11.33 19.33 27.33
12 4.66 7.66 13.66 20.33 28.33

15 5 8 14 20.66 30

18 5.33 8.33 14.66 21 30.33
21 5.33 8.66 15 21 30.66
24 5.33 8.66 15.33 21.33 31.33
27 5.33 8.66 15.33 21.33 31.33
30 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
33 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
36 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
39 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
42 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
45 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
48 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
51 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
54 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
57 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
60 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
63 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
66 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
69 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
72 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
75 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
78 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
81 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
84 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
87 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
90 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
93 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
96 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
99 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
102 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
105 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
108 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
111 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
114 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
117 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66
120 5.33 8.66 15.33 21.33 31.66




Lampiran 4.
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Lampiran 5.
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Lampiran 6.
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Lampiran 7.
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Lampiran 8.
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Lampiran 9.

Gambar 6. Layout PCB rangkaian



Lampiran 10.
Tabel 4. Pin Out LCD M1632
NO Nama pin Deskripsi
1 Vcce +5V
2 GND ov
3 VEE Tegangan Kontras LCD
4 RS Register select, 0 = register perintah,
1 = register data
5 R/W 1 = Read, 0 = write
6 E Enable clock LCD, logika satu setiap kali
Terjadi pengiriman atau pembacaan data
7 DO Data bus 0
8 D1 Data bus 1
9 D2 Data bus 2
10 D3 Data bus 3
11 D4 Data bus 4
12 D5 Data bus 5
13 D6 Data bus 6
14 D7 Data bus 7
15 Anoda Tegangan positif backlight
16 Katoda Tegangan negative backlight
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Lampiran 11.

Program mikrokontroler AT89S51

#include <sfr51.inc>

49

RS BIT P1.0

E BIT P11
MOV TLO
MOV TMOD
SETB TRO
MOV R2,#00H
MOV R3,#00H
MOV R4,#00H
MOV R1,#00H

ACALL SETLCD
ACALL KETIK

ACALL TULRAM
ACALL TUNDA
ACALL TUNDA
ACALL TUNDA
ACALL KETIK3
ACALL BARIS3

LAGI1:

SETB TRO
MOV R3,#00H
MOV R2#00H
MOV R4,#00H
MOV TLO

MOV A

MOV R2A
ACALL HEXBCD
ACALL KONASCHII
ACALL TAMPIL
ACALL DELAY
CINE R3,H,LAGI1
MOV A



TUNGGU:

MOV B,#03H

DIV AB

MOV R2,A

ACALL HEXBCD
ACALL KONASCHII2
ACALL NYALA
MOV ATLO

MOV R2,A

ACALL HEXBCD
ACALL KONASCHII3
ACALL NYALA1
INC R4

ACALL DELAY
CINE R4#3CH,TUNGGU
SJIMP MULAI
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SETLCD:

INSTRUKSI:

CLR RS ;MODE INSTRUKSI

MOV A#38H ;DATA 8 BIT, 2 BARIS, CHAR5 X 7
ACALL INSTRUKSI ;TULIS INSTRUKSI

ACALL DELAY ;DELAY 3 KALI

ACALL INSTRUKSI

ACALL DELAY

ACALL INSTRUKSI

ACALL DELAY

MOV A#OEH ;SET DISPLAY, KURSOR ON/OFF
ACALL INSTRUKSI

ACALL DELAY

MOV  A#06H ;SET MODE

ACALL INSTRUKSI

MOV A#0COH ;KURSOR ON TIDAK BLINKING
ACALL INSTRUKSI

RET

MOV POA

NOP

CLR RS

NOP

SETB E ;KERJAKAN PERINTAH

ACALL DELAY

CLR E ;SELESAI

RET
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KETIK:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

40H #'L
41H#'1'
42H#'N'
A3H#'T'
44H#'A'
45H#'R’
46H.#""
4TH#"'
48H#'S'
49H#"'
AAH# "
4BH #'P'
ACH#'U'
ADH#'T'
4EH#R'
4FH#'O'

KETIK2:

S0H,#'N'
SIH#TI'
S2H#'M'
S3H#"'
S4H#"'
S5H#""
S6H #'4'
STH#'2'
S58H #'5'
S9H#'0’
SAH #'4'
SBH#'0'
SCH,#'5'
SDH,#'0'
SEH#'5'
SFH#'0'

KETIKS:

MOV

40H#""
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MOV 41H#"'
MOV 42H#'K'
MOV 43H#'E'
MOV 44H#'C'
MOV 45H#"'
MOV 46H.#"'
MOV 47H#"'
MOV 48H#"'
MOV  49H#"'
MOV 4AH#"'
MOV 4BH#''
MOV 4CH#''
MOV 4DH#T'

MOV S51H#"'
MOV  52H#'T'
MOV  53H#T'
MOV 54H#M'
MOV 55H#'E'
MOV 56H#R’
MOV 57H#""
MOV 58H#"'
MOV 59H#"’
MOV 5AH#"
MOV 5BH#"
MOV 5CH#"’
MOV S5DH#""
MOV 5EH#'
MOV S5FH#X'

;BARIS1

TULRAM: MOV A #80H ;LETAK KURSOAR BARIS 1 KIRI
CLR RS ;INI PERINTAH
ACALL INSTRUKSI ;LAKUKAN PERINTAH ITU
SETB RS ;SIAP MENULIS
MOV RO,#40H ;1SI DENGAN 40H

BAR1: MOV A,@RO

ACALL NULIS



;BARIS2

BARZ:

BARIS3:

BARS:

INC RO
CINE RO,#50H,BAR1

MOV A #COH

CLR RS

ACALL INSTRUKSI
SETB RS

MOV RO,#50H
MOV A,@RO
ACALL NULIS

INC RO

CINE RO,#60H,BAR2
RET

MOV A #80H

CLR RS

ACALL INSTRUKSI
SETB RS

MOV RO,#40H
MOV A,@RO
ACALL NULIS

INC RO

CINE RO,#50H,BAR1
MOV A#COH

CLR RS

ACALL INSTRUKSI
SETB RS

MOV RO,#50H
MOV A @RO
ACALL NULIS

INC RO

CINE RO,#60H,BAR3
RET

;DIAKHIRI ISI RAM 4FH

;LETAK KURSOR BARIS 2 KIRI
;INTRUKSI

;SIAP MENULIS DATA

;DIAKHIRI ISI RAM 5FH

;LETAK KURSOAR BARIS 1 KIRI
;INI PERINTAH

;LAKUKAN PERINTAH ITU
;SIAP MENULIS

;1S DENGAN 40H

;DIAKHIRI ISI RAM 4FH
;LETAK KURSOR BARIS 2 KIRI
;INTRUKSI

;SIAP MENULIS DATA

;DIAKHIRI ISI RAM 5FH
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HEXBCD:

k_1000:

MOV 26H,#00H
CLR CY

MOV AR2

SUBB A #0E8H
MOV 30H,A

MOV AR1

SUBB A#03h

MOV 31H,A

JBC CY,SERATUS
INC 26H

; BENDERA/FLAG ALU



SERATUS:
K_100:

SPLH:

MOV R2,30H
MOV R1,31H
SJMP K_1000
MOV 27H,#00H
MOV AR2
SUBB A #64H
MOV 30H,A
MOV AR1
SUBB A#00h
MOV 31HA
JBC CY,SPLH
INC 27H
MOV R2,30H
MOV R1,31H
SIMP K_100
MOV B,#0AH
MOV AR2
DIV AB
MOV 28H,A
MOV AB
MOV 29H,A
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HEXBCD1:

K_10001:

SERATUSI:

k_1001:

MOV  26H,#00H
CLR CY

MOV ARI1
SUBB A#OESH
MOV 30H,A
MOV A,R2
SUBB A #03h
MOV 31H,A
JBC CY,SERATUS
INC  26H
MOV R1,30H
MOV R2,31H
SIMP k_10001
MOV 27H,#00H
MOV ARI1
SUBB A#64H
MOV 30H,A
MOV A,R2
SUBB A #00h
MOV 31H,A
JBC CY,SPLH



SPLH1: MOV

27H
R1,30H
R2,31H
K_1001
B #0AH
AR1
AB
28H,A

29H,A
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KONASCHII: MOV

KONASCHII12:MOV
ORL
MOV
MOV
ORL
MOV
RET
KONASCHII3:MQOV
ORL
MOV
MOV
ORL

TAMPIL: MOV A#0CAH

CLR

RS

;LETAK KURSOR BARIS 2 0CA
;TULLIS INTRUKSI



MANING:

ACALL INSTRUKSI

SETB RS ;SIAP MENULIS
MOV RO#5BH

MOV A @RO

ACALL NULIS

INC RO

CINE RO#5FH,MANING

RET
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MENEH:

MOV A#87H

CLR RS

ACALL INSTRUKSI
SETB RS

MOV RO,#47H

MOV A @RO

ACALL NULIS

INC RO

CINE RO,#49H,MENEH
RET

NYALA1L:

MENEH1:

MOV  A#B8AH

CLR RS

ACALL INSTRUKSI
SETB RS

MOV RO,#4AH

MOV A,@QRO

ACALL NULIS

INC RO

CINE RO,#4DH,MENEH1
RET

MOV PO,A ;PORT LCD
SETB E ;SEDANG NULIS
ACALL DELAYT

CLR E ;SELESAI

RET
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DELAY:

LOOPC:
LOOPB:
LOOPA:

DELAYT:

LOOPCT:
LOOPBT:
LOOPAT:

TUNDA:

ULANGZ2:
ULANGI:

ULANG :

RO,#0
TMOD,#10H
TH1,#0D8H
TL1,#0FOH
TR1
TF1,0FLOW
TR1

TF1

RO
RO,#50,LOAD

R5,#00H
R6,#00H
R7,#00H

R7
R7,#100,LOOPA
R6
R6,#10,LOOPB
R5
R5,#4,LOOPC
R5,#00H
R6,#00H
R7,#00H

R7
R7,#100,LOOPAT
R6
R6,#50,LOOPBT
R5
R5,#1,LOOPCT

R7,#0

R6,#0

R5,#00H
R5
R5,#255,ULANG
R6
R6,#50,ULANG1
R7
R7,#11,ULANG2
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