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ABSTRAK
Sitti Rahmawati, Wa Ode Rahmawati Rancang Bangun Sistem Monitoring Jarak Jauh Kondisi Denyut Nadi dan Suhu Tubuh Pasien Berbasis Mikrokontroler, Makassar, Zainal Abidin S.T.,M.T. Kartika Dewi S.T.,M.T.
Perangkat monitoring denyut nadi dan suhu tubuh pasien adalah sebuah perangkat yang difungsikan untuk memonitroing kondisi pasien jarak jauh melalui sebuah wireless. Data denyut nadi dan suhu tubuh objek/ pasien akan tampil di monitor komputer/ smartphone dalam bentuk angka dan grafik dimana data tersebut ditampilkan secara real time dan selalu diperbaharui  setiap ± 5 detik. Pemanfaatan smartphone dalam bidang kesehatan sendiri masih sangat minim dilakukan oleh pengembang. Sehingga kami merancang sistem monitoring dalam bentuk web agar tidak hanya bisa diakses melalui komputer namun juga bisa diakses melalui smartphone. Sistem pengukur denyut nadi dibuat menggunakan pulse sensor untuk mendeteksi perubahan volume darah pada arteri di ujung jari ketika jantung memompa darah. Masukan sistem yang diperoleh dari sensor kemudian diolah oleh mikrokontroler, hasil keluaran sistem berupa data denyut nadi dan suhu tubuh telah menjadi data digital yang selanjutkan akan dikirimkan ke database pada komputer atau smartphone android melalui komunikasi wireless. Selanjutnya, data bisa diakses dengan login menggunakan username dan password yang telah ditentukan sebelumnya. Setelah itu kita dapat mengakses data kondisi pasien tersebut dimanapun kita berada selama masih dalam radius jangakauan wireless.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang		
Sistem pemantauan kesehatan di rumah sakit ataupun poliklinik secara umum masih dilakukan dengan cara konvensional. Para dokter ataupun perawat yang bertugas harus mendatangi ruang pasien untuk mengecek perkembangan kesehatan pasien. Pada kasus rumah sakit ataupun poliklinik di daerah kota besar dengan jumlah dokter dan perawat yang cukup hal tersebut tak menjadi kendala. Namun, untuk rumah sakit ataupun poliklinik di daerah pedesaan dan kota sedikit berpenghuni dengan jumlah tenaga medis terbatas. Hal tersebut menjadi masalah karena dokter dan perawat harus bekerja ekstra untuk memantau kondisi pasien yang begitu banyak dari ruang satu ke ruang lainnya.Oleh sebab itu, diperlukan suatu metode yang dapat membantu para dokter dan perawat dalam memantau perkembangan kesehatan pasien. Metode yang dapat diterapkan adalah monitoring pasien dengan dua parameter.
Metode monitoring dua parameter merupakan salah satu bagian dari metode telemedicine yang sudah ada.Telemedicine merupakan suatu layanan kesehatan antara dokter atau praktisi kesehatan dengan pasien jarak jauh guna mengirimkan data medik pasien menggunakan komunikasi audio visual mengunakan infrastruktur telekomunikasi yang sudah ada misalnya menggunakan internet, satelit dan lain sebagainya.
Dengan monitoring, proses pemantauan kesehatan pasien dilakukan dari jarak jauh tanpa harus mendatangi tempat pasien. Dalam penerapannya menggunakan konsep real time (synhronous) berbentuk sederhana berupa tampilan data dan grafik ke server  yang dikirim melalui wireless.Dengan metode dan konsep tersebut, kita dapat mengefisiensi waktu dan respon cepat apabila terjadi ketidakstabilan pada pasien.
Pada tugas akhir ini mengimplementasikan monitoring untuk pasien rawat inap. Seorang pasien yang menjalani rawat inap akan mendapatkan pemantauan kesehatan melalui 2 parameter meliputi detak jantung dan suhu tubuh yang digunakan sebagai indikasi perkembangan kesehatan pasien secara signifikan. Proses monitoring dilakukan dengan menempatkan alat di ruang pasien untuk mengukur detak jantung dan suhu tubuh. Data pasien yang didapatkan dari alat akan dikirim ke ruang server atau ruang kontrol secara periodik melalui wireless komunikasi serial RS232. Data pasien diterima dan ditampilkan ke monitor komputer sehingga perawat dapat memantau kesehatan pasien. Apabila terjadi situasi pasien memerlukan penanganan, maka dengan data tersebut dokter dapat melakukan analisa untuk memutuskan tindakan penanganan yang tepat.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalahnya adalah :
1. Bagaimana cara merancang sistem monitoring denyut nadi dan suhu  tubuh sebagai respon cepat dokter terhadap pasien?
2. Bagaimana memudahkan pemantauan pasien dari jarak jauh pada sebuah sistem monitoring denyut nadi dan suhu tubuh ?
C. Batasan Masalah
Dalam perancangan alat ini, penulis membatasi masalahnya dalam fungsi tiap – tiap blok diagram dan prinsip kerja dari monitoring dengan dua parameter, yaitu kondisi denyut nadi dan suhu tubuh.
D. Tujuan
Tujuan perancangan alat ini adalah :
1. Untuk merancang sistem monitoring kondisi pasien dengan dua parameter, yaitu denyut nadi dan suhu tubuh.
2. Untuk memudahkan pemantauan pasien dari jarak jauh pada sebuah sistem monitoring.
E. Manfaat Perancangan
Adapun manfaat dari perancangan alat ini adalah mempermudah para dokter dan perawat dalam melakukan pemantauan kondisi kesehatan pasien secara otomatis sehingga waktu yang digunakan lebih efisien dan efektif.
F. Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah dalam membaca dan memahami isi dari tugas akhir ini, maka penulis membuat penguraian seperti berikut :
BAB I Pendahuluan
Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah yang dirancang, batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat perancangan dan sistematika penulisan.
	BAB II Tinjauan Pustaka
Berisi tentang teori – teori yang terkait dengan proses kerja sistem monitoring kondisi pasien dengan dua parameter, yaitu denyut nadi dan suhu tubuh menggunakan mikrokontroler arduino.
BAB III Metode Perancangan
Berisi tentang uraian perancangan sistem yang meliputi blok diagram perancangan, alat dan bahan yang digunakan, flowchart, langkah – langkah perancangan dan spesifikasi alat.
BAB IV Hasil Perancangan dan Analisa
Berisi tentang penjelasan hasil perancangan alat secara umum, proses kerja alat, hasil pengujian alat, cara pengoperasian alat serta analisa dari hasil pengujian.
BAB V Penutup
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN


BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Pengertian Monitoring 
	Monitoring adalah penilaian secara terus menerus terhadap fungsi kegiatan-kegiatan program-program di dalam hal jadwal penggunaan input masukan data oleh kelompok sasaran berkaitan dengan harapan-harapan yang telah direncanakan. Monitoring adalah bagian dari kegiatan pengawasan, dalam pengawasan ada aktivitas memantau (monitoring). Pemantauan umumnya dilakukan untuk tujuan tertentu, untuk memeriksa apakah program yang telah berjalan itu sesuai dengan sasaran atau sesuai dengan tujuan dari program.
B. Pasien
	Pasien atau pesakit adalah seseorang yang menerima perawatan medis. Kata pasien dari bahasa Indonesia analog dengan kata patient dari Bahasa Inggris. Patient diturunkan dari Bahasa Latin yaitu patiens yang memiliki kesamaan arti dengan kata kerja ‘pati’ yang artinya “menderita” (Wikipedia,2011). Sedangkan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, pasien adalah orang sakit (yang dirawat dokter) penderita (sakit). Dalam Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 29 Tahun 2004 tentang Praktik Kedokteran menyebutkan bahwa pasien adalah setiap orang yang melakukan konsultasi masalah kesehatannya untuk memperoleh pelayanan kesehatan yang diperlukan baik secara langsung maupun tidak langsung kepada dokter atau dokter gigi (pasal 1 angka 10 Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 29 Tahun 2004 tentan Praktik Kedokteran). Dari beberapa pengertian tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa pasien yaitu :
1. Setiap orang;
2. Menerima/memperoleh pelayanan kesehatan;
3. Secara langsung maupun tidak langsung; dan
4. Dari tenaga kesehatan.
C. Parameter Monitoring
1. Denyut Nadi
		Nadi adalah denyut nadi yang teraba pada dinding pembuluh darah arteri yang berdasarkan systol dan gystole dari jantung. Sedangkan denyut merupakan pemeriksaan pada pembuluh nadi atau arteri. Ukuran kecepatannya diukur pada beberapa titik denyut, misalnya denyut pada pergelangan tangan, lengan atas, dada, leher, belakang lutut, kaki. (Wijaya, 2007)
a. Cara menghitung Denyut Nadi
	Dalam kondisi normal, jantung memompakan darah ke seluruh tubuh sebesar 300% sampai 400% lebih banyak dari yang dibutuhkan oleh tubuh. Tetapi darah yang kembali ke jantung hanya sekitar 75% (Machriz Erliyanto dkk, 2008).
	Secara umum denyut nadi maksimum orang sehat saat berolahraga adalah 80%x (220-usia) untuk kebutuhan fitnes. Lebih akurat, Sally Edward memberikan rumusan perhitungan denyut nadi maksimum 210-(0,5xumur)-(0,05xberat badan (dalam pound))+ 4 untuk pria, sedangkan untuk wanita adalah 210-(0,5xumur)-(0,05xberat badan(dalam pound)). Catatan: 1 kg= 2,2 pound. Denyut jantung yang normal yakni 60-100 kali setiap menit, sedang denyut jantung yang lambat kurang dari 60 kali per menit dan yang lebih cepat lebih dari 100 kali per menit maka dinyatakan abnormal. (Wiwi, 2006)
	Seorang dokter menggunakan stateskopnya untuk memeriksa seorang pasien. Dari bunyi/irama yang didengar seorang dokter dari stateskopnya ia dapat mengetahui penyakit atau masalah kesehatan apa yang sedang dialami oleh si pasien. (Wikipedia, 2014)	Denyut jantung adalah jumlahan denyutan jantung per satuan waktu, biasanya per menit. Denyut jantung didasarkan pada jumlah kontraksi ventrikel (bilik bawah jantung). Denyut jantung mungkin terlalu cepat (takikardia) atau terlalu lambat (bradikardia). Denyut nadi adalah denyutan arteri dari gelombang darah yang mengalir melalui pembuluh darah sebagai akibat dari denyutan jantung. Denyut nadi sering diambil di pergelangan tangan untuk memperkirakan denyut jantung. Untuk mengetahui adanya kelainan aktifitaas jantung dapat digunakan peralatan EKG atau Elektrokardiogram.
(http://kamuskesehatan.com.arti.denyut_jantung)

b. Tempat – tempat untuk merasakan denyut nadi
	Denyut nadi dapat dirasakan dengan palpasi yaitu dengan menggunakan ujung jari tangan disepanjang jalannya pembuluh darah arteri, terutama pada tempat-tempat tonjolan tulang dengan sedikit menekan diatas pembuluh darah arteri. Pada umumnya ada 9 tempat untuk merasakan denyut nadi yaitu :
1) Pada aspek ventral dari pergelangan tangan pada sisi ibu jari (radial arteri), dan kurang umum ulnar arteri kemerah-merahan pada sisi yang lebih mendalam dan sulit untuk meraba.
2) Leher (pembuluh nadi kepala),
3) Bagian dalam siku, atau di bawah otot bisep (arteri brachial),
4) Kunci paha,
5) Dibalik malleolus di tengah-tengah kaki (belakang tibial arteri),
6) Tengah dorsum dari kaki (dorsalis pedis),
7) Di belakang lutut (popliteal arteri)
8) Diatas perut (abdominal aorta),
9) Dada (aorta). Hal ini dapat dirasakan dengan satu tangan atau jari, tetapi untuk auscultate jantung bisa dengan menggunakan stetoskop. Namun yang paling sering dilakukan yaitu pada : arteri radialis, arteri brankialis, arteri karotid.

c. Faktor yang mempengaruhi Denyut Nadi
	Menurut Wiwi (2006) frekuensi denyut nadi manusia bervariasi, tergantung dari banyak faktor yang mempengaruhinya, yaitu :
1) Usia
	Frekuensi nadi secara bertahap akan menetap memenuhi kebutuhan oksigen selama pertumbuhan. Pada orang dewasa efek fisiologi usia dapat berpengaruh pada sistem kardiovaskuler. Pada usia yang lebih tua lagi dari usia dewasa penentuan nadi kurang dapat dipercaya.
	Frekuensi denyut nadi pada berbagai usia, dengan usia antara bayi sampai dengan usia dewasa. Denyut nadi paling tinggi ada pada bayi, kemudian frekuensi denyut nadi menurun seiring dengan pertambahan usia.

Tabel 2.1. Frekuensi Denyut nadi Berbagai Usia
	No.
	Usia
	Frekuensi Nadi (Denyut/menit)

	1
	< 1 bulan
	90-170

	2
	< 1 tahun
	80-160

	3
	2 tahun
	80-120

	4
	6 tahun
	75-115

	5
	10 tahun
	70-110

	6
	14 tahun 
	65-100

	7
	>14 tahun
	60-100



2) Denyut jantung
	Denyut nadi yang tepat dicapai pada kerja maksimu, denyut nadi pada wanita lebih tinggi dari pada pria. Pada laki-laki muda dengan kerja 50% maksimal rata-rata nadi kerja mencapai 128 denyut per menit, pada wanita 138 denyut per menit. Pada kerja maksimal pria rata-rata nadi kerja mencapai 154 denyut per menit dan pada wanita 164 denyut per menit.
3) Ukuran tubuh
	Ukuran tubuh yang penting adalah berat badan untuk ukuran tubuh seseorang yaitu dengan menghitung IMT (Indeks Masa Tubuh) dengan rumus :
BB(Kg)IMT = TB (m)x TB (m).......................................................(2-1)

Keterangan :
IMT = Indeks Masa Tubuh
BB =  Berat Badan
TB =  Tinggi Badan
4) Suhu Tubuh Manusia
	Suhu adalah pernyataan tentang perbandingan (derajat) panas suatu zat. Dapat pula diakatakan sebagai ukuran panas atau dinginnya suatu benda. Dalam bidang termodinamika suhu adalah suatu ukuran kecenderungan bentuk atau sistem untuk melepaskan tenaga secara spontan. Alat yang digunakan untuk mengukur perubahan suhu (temperatur) adalah termometer. Namun, seiring perkembangan teknologi kini telah banyak ditemukan alat pengukur suhu lainnya, diantaranya IC LM35. Pada manusia, suhu tubuh dapat menunjukkan dengan signifikan apakah manusia tersebut sehat atau tidak. Suhu tubuh manusia dibagi menjadi empat bagian seperti tabel berikut :
Tabel 2.2 Pembagian Suhu Tubuh Manusia
	Kategori
	Suhu

	Hipotermi
	<360C

	Normal
	360C – 37,50C

	Febris/Pireksia
	37,50C – 400C

	Hipertermi
	>400C




d. Faktor Internal dan Eksternal yang Mempengaruhi Perubahan Suhu Tubuh
	Tubuh selalu mempertahankan suhu normalnya agar tidak terjadi gangguan pada proses Homeostasis. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi suhu tubuh (Eliasih : 2012)
1) Usia
	Pada bayi dan balita belum terjadi kematangan mekanisme pengaturan suhu sehingga dapat terjadi perubahan suhu tubuh yang drastis terhadap lingkungan. Pastikan mereka mengenakan pakaian yang cukup dan hindari pajanan terhadap suhu lingkungan. Seorang bayi baru lahir dapat kehilangan 30% panas tubuh melalui kepala sehingga dia harus menggunakan tutup kepala untuk mencegah kehilangan panas. Suhu tubuh bayi lahir berkisar antara 35,50C sampai 37,50C. Regulasi tubuh baru mencapai kestabilan saat pubertas. Suhu normal akan terus menerus menurun saat seseorang semakin tua. Para dewasa tua memiliki kisaran suhu tubuh yang lebih keci dibandingkan dewasa muda.
2) Olahraga
	Aktivitas otot membutuhkan lebih banyak darah serta peningkatan pemecahan karbohidrat dan lemak. Berbagai bentuk olahraga meningkatkan metabolisme dan dapat meningkatkan prosuksi panas sehingga terjadi peningkatan suhu tubuh. Olahraga berat yang lama seperti jalan jauh dapat meningkatkan suhu tubuh sampai 410C.

3) Kadar Hormon
	Umumnya wanita mengalami fluktuasi suhu tubuh yang lebih besar. Hal ini dikarenakan adanya variasi hormonal saat siklus menstruasi. Kadar progesteron naik dan turun sesuai siklus menstruasi. Saat progesterion rendah suhu tubuh dibawah suhu dasar, yaitu sekitar 1/10”nya. Suhu ini bertahan sampai terjadi ovulasi. Saat ovulasi, kadar progesteron yang memasuki sirkulasi akan meningkatkan dan menaikkan suhu tubuh ke suhu dasar atau suhu yang lebih tinggi. Variasi suhu ini dapat membantu mendeteksi masa subur seorang wanita. Perubahan suhu tubuh juga terjadi pada wanita saat menopause. Mereka biasanya mengalami periode panas tubuh yang intens dan perspirasi selama 30 detik sampai 5 menit. Pada periode ini terjadi peningkatan suhu tubuh sementara sebanyak 40C, yang sering disebut hot flases. Hal ini diakibatkan ketidakstabilan pengaturan fasomor.
4) Irama Sircadian
	Suhu tubuh yang normal berubah 0,5 sampai 10C selama periode 24 jam. Suhu terendah berada diantara pukul 1 sampai 4 pagi. Pada siang hari suhu tubuh meningkat dan mencapai maksimum lalu pada pukul 6 sore menurun kembali sampai pagi hari. Pola suhu ini tidak mengalami perubahan pada individu yang bekerja di malam hari dan tidur di siang hari. Dibutuhkan 1 sampai 3 minggu untuk terjadinya pembalikan siklus. Secara umum, irama suhu sircadian tidak berubah seiring usia.


5) Stress
	Stres fisik maupun emosional meningkatkan suhu tubuh melalui stimulasi hormonal dan syaraf. Perubahan fisiologis ini meningkatkan metabolisme, yang akan meningkatkan produksi panas. Klien yang gelisah akan memiliki suhu normal yang lebih tinggi.
6) Lingkungan
	Lingkungan mempengaruhi suhu tubuh. Tanpa mekanisme kompensasi yang tepat, suhu tubuh manusia akan berubah mengikuti suhu lingkungan. Suhu lingkungan lebih berpengaruh terhadap anak-anak dan dewasa tua karena mekanisme regulasi suhu mereka yang kurang efisien.
7) Perubahan suhu
	Perubahan suhu tubuh di luar kisaran normal akan mempengaruhi titik pengaturan hypotalamus. Perubahan ini berhubungan dengan porduksi panas berlebihan, kehilangan panas berlebihan, produksi panas minimal, kehilangan panas minimal, atau kombinasi hal di atas. Sifat perubahan akan mempengaruhi jenis masalah klinis yang dialami klien. 
D. Mikrokontroler Arduino 
[image: gambar nano 1]
Gambar 2.1 board Arduino Nano
	Arduino Nano adalah salah satu varian dari produk board mikrokontroler keluaran Arduino. Arduino Nano adalah board Arduino terkecil, menggunakan mikrokontroler Atmega 328 untuk Arduino Nano 3.x dan Atmega168 untuk Arduino Nano 2.x. Varian ini mempunyai rangkaian yang sama dengan jenis Arduino Duemilanove, tetapi dengan ukuran dan desain PCB yang berbeda. Arduino Nano tidak dilengkapi dengan soket catudaya, tetapi terdapat pin untuk catu daya luar atau dapat menggunakan catu daya dari mini USB port. Arduino Nano didesain dan diproduksi oleh Gravitech.
· Skema dan desain board Arduino Nano
Skema rangkaian Arduino Nano dapat dilihat pada gambar berikut ini.
[image: gambar nano 2]Gambar 2.2 Skema Rangkaian Arduino Nano
Gambar 3 berikut ini menunjukan lay-out board Arduino Nano serta keterangan pin-pin yang terdapat pada board Arduino Nano.
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Gambar 2.3 konfigurasi pin pada board Arduino Nano
Spesifikasi Arduino Nano
Arduino Nano memiliki spesifikasi sebagai berikut :
Mikrokontroler	: Atmel ATmega168 untuk Arduino Nano 2.x
	Atmel Atmega328 untuk Arduino Nano 3.x
Tegangan kerja	: 5 Volt
Tegangan input	: Optimal : 7 – 12 Volt
	  Minimum : 6 Volt
	Maksimum : 20 Volt
Digital pin I/O	: 14 pin yaitu pin D0 sampai pin D13
	Dilengkapi dengan 6 pin PWM
Analog pin	: 8 pin yaitu pin A0 sampai pin A7
Arus listrik maksimum	: 40 mA
Flash memori	: 32 Mbyte untuk Arduino Nano 3.x
	16 Mbyte untuk Arduino Nano 2.x
Besar flash memori ini dikurangi 2 kbyte yang digunakan untuk menyimpan file boatloader.
SRAM	: 1 kbyte (ATmega168) dan 2 kbyte (ATmega328)
EEPROM	: 512 byte (Atmega168) dan 1 kbyte (Atmega328)
Kecepatan clock	: 16 MHz
Ukuran board	: 4,5 mm x 18 mm
Berat	: 5 gram
· Daya 
	 Arduino Nano dapat menggunakan catudaya langsung dari mini-USB port atau menggunakan catudaya luar yang dapat diberikan pada pin30 (+) dan pin29 (-) untuk tegangan kerja 7 – 12 V atau pin 28(+) dan pin 29(-) untuk tegangan 5V.

· Memori
 	Atmega 168 dilengkapi dengan flash memori sebesar 16 Kbyte yang dapat digunakan untuk menyimpan kode program utama. Flash memori ini sudah terpakai 2 Kbyte untuk program boatloader sedangkan Atmega328 dilengkapi dengan flash memori sebesar 32 Kbyte dan dikurangi sebesar 2 Kbyte untuk boatloader.
	Selain dilengkapi dengan flash memori, mikrokontroler ATmega168 dan ATmega328 juga dilengkapi dengan SRAM dan EEPROM. SRAM dan EEPROM dapat digunakan untuk menyimpan data selama program utama bekerja. Besar SRAM untuk ATmega168 adalah 1 Kb dan untuk ATmega328 adalah 2 Kb sedangkan besar EEPROM untuk ATmega168 adalah 512 b dan untuk ATmega328 adalah 1 Kb.
· Input dan Output
	Arduino Nano mempunyai 14 pin digital yang dapat digunakan sebagai pin input atau output. Pin ini akan mengeluarkan tegangan 5V untuk mode HIGH (logika 1) dan 0V untuk mode LOW (logika 0) jika dikonfigurasikan sebagai pin output. Jika di konfigurasikan sebagai pin input, maka ke 14 pin ini dapat menerima tegangan 5V untuk mode HIGH (logika1) dan 0V untuk mode LOW (logika 0). Besar arus listrik yang diijinkan untuk melewati pin digital I/O adalah 40 mA. Pin digital I/O ini juga sudah dilengkapi dengan resistor pull-up sebesar 20-50 kΩ. Ke 14 pin digital I/O ini selain berfungsi sebagai pin I/O juga mempunyai fungsi khusus yaitu :
	Pin D0 dan pin D1 juga berfungsi sebagai pin TX dan RX untuk komunikasi data serial. Kedua pin ini terhubung langsung ke pin IC FTDI USB-TTL. Pin D2 dan pin D3 juga berfungsi sebagai pin untuk interupsi eksternal. Kedua pin ini dapat dikonfigurasikan untuk pemicu interupsi dari sumber eksternal. Interupsi dapat terjadi ketika timbul kenaikan atau penurunan tegangan pada pin D2 atau pin D3. Pin D4, pin D5, pin D6, pin D9, pin D10 dan pin D11 dapat digunakan sebagai pin PWM (pulse width modulator). Pin D10, pin D11, pin D12 dan pin D13, ke empat pin ini dapat digunakan untuk komunikasi mode SPI. Pin D13 terhubung ke sebuah LED.
	Arduino Nano juga dilengkapi dengan 8 buah pin analog, yaitu pin A0, A1, A2, A3, A4, A5, A6 dan A7. Pin analog ini terhubung ke ADC (analog to digital converter) internal yang terdapat di dalam mikrokontroler. Pada kondisi awal, pin analog ini dapat mengukur variasi tegangan dari 0V sampai 5 V pada arus searah dengan besar arus maksimum 40 mA. Lebar range ini dapat diubah dengan memberikan sebuah tegangan referensi dari luar melalui pin Vref. Pin analog selain dapat digunakan untuk input data analog, juga dapat digunakan sebagai pin digital I/O, kecuali pin A6 dan A7 yang hanya dpat digunakan untuk input data analog saja. Fungsi khusus untuk pin analog antara lain : Pin A4 untuk pin SDA, pin A5 untuk pin SCL, pin ini dapat digunakan untuk komunikasi I2C. Pin Aref digunakan sebagai pin tegangan referensi dari luar untuk mengubah range ADC. Pin reset, pin ini digunakan untuk mereset board Arduino Nano, yaitu dengan menghubungkan pin ini ke ground selama beberapa milidetik. Board Arduino Nano selain dapat direset melalui pin reset, juga dapat direset dengan menggunakan tombol reset yang terpasang pada board Arduino Nano.
· Komunikasi
	Arduino Nano sudah dilengkapi dengan beberapa fasilitas untuk komunikasi yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan komputer (PC atau Laptop), atau dengan boardmikrokontroler lainnya. ATmega168 dan ATmega328 dilengkapi dengan komunikasi serial UART TTL (5V), yang terdapat pada pin D0 dan pin D1. Board juga dilengkapi dengan sebuah IC FTDI 232 Rl yang dapat dihubungkan langsung ke komputer untuk menghasilkan sebuah virtual com-port pada operating sistem.
	Software Arduino (sketch) yang digunakan sebagai IDE Arduino juga dilengkapi dengan serial monitor yang memungkinkan programmer untuk menampilkan data serial sederhana yang dapat dikirim atau diterima dari board Arduino Nano. Led RX dan TX yang terpasang pada board Arduino Nano akan berkedip jika terjadi komunikasi data serial antara PC dengan Arduino Nano.
	Selain dapat berkomunikasi dengan menggunakan data serial melalui virtual com-port, Arduino Nano juga dilengkapi dengan mode komunikasi I2C (TWI) dan SPI untuk komunikasi antar hardware.

· Pemograman Arduino Nano
	Arduino Nano dapat dengan mudah diprogram dengan menggunakan software Arduino (sketch). Pada menu program, pilih tool – board kemudian pilih jenis board yang akan diprogram. Untuk memprogram board Arduino dapat memilih tipe board Arduino diecimila atau duemilanove atau langsung memilih Nano W/atmega168 atau Nano W/atmega328.
	Arduino Nano sudah dilengkapi dengan program boatloader, sehingga programmer dapat langsung meng-up-load kode program langsung ke board Arduino Nano tanpa melalui board perantara atau hardware lain. Komunikasi ini menggunakan protokol STK500 keluaran ATMEL.
E. Pulse Sensor
	Pulse sensor merupakan sensor untuk mengukur heart rate dalam unit BPM (Beats per Minute). Pulse sensor dirancang dengan desain plug andplay yang kompatibel untuk arduino. Sensor ini pada dasarnya menggabungkan sensor denyut jantung optik sederhana  dengan amplifikasi dan noise cancellation circuit sehingga dapat dengan cepat dan mudah mendapatkan pembacaan pulsa yang tepat. Pulse sensor memiliki batas arus 4mA dan besar tegangan 5V. Cukup dengan menghubungkan sensor ke tangan dengan besar tegangan 3V – 5V dari arduino maka sensor akan membaca denyut jantung. Pulse sensor memiliki diameter 0.625mm dan tebal 0.125mm.
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Gambar 2.4 Bentuk FisikPulse Sensor

F. Sensor Suhu LM35
	Sensor suhu IC LM 35 merupkan chip IC produksi National Semiconductor yang berfungsi untuk mengetahui temperatur suatu objek atau ruangan dalam bentuk besaran elektrik, atau dapat juga di definisikan sebagai komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah perubahan temperatur yang diterima dalam perubahan besaran elektrik. Sensor suhu IC LM35 dapat mengubah perubahan temperatur menjadi perubahan tegangan pada bagian outputnya.Sensor suhu IC LM35 membutuhkan sumber tegangan DC +5 volt dan konsumsi arus DC sebesar 60 µA dalam beroperasi.
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Gambar 2.6 Sensor Suhu LM35
Karakteristik Sensor suhu IC LM35 adalah : Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan suhu 10 mVolt/ºC, sehingga dapat dikalibrasi langsung dalam celcius. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5ºC pada suhu 25 ºC seperti terlihat pada gambar 2.5. Memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 ºC sampai +150 ºC.Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt. Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 µA. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating) yaitu kurang dari 0,1 ºC pada udara diam. Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA. Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar ± ¼ ºC. Sensor suhu IC LM35 memiliki keakuratan tinggi dan mudah dalam perancangan jika dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, sensor suhu LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan dengan rangkaian kontrol khusus serta tidak memerlukan setting tambahan karena output dari sensor suhu LM35 memiliki karakter yang linier dengan perubahan 10mV/°C. Sensor suhu LM35 memiliki jangkauan pengukuran -55ºC hingga +150ºC dengan akurasi ±0.5ºC. Tegangan output sensor suhu IC LM35 dapat diformulasikan sebagai berikut :
	Vout LM35 = Temperatur º x 10 mV

G. Radio Frekuensi Modul
	Metode pengiriman data digital secra umum dibagi menjadi dua cara, yaitu pengiriman data secara paralel dan pengiriman data secara serial.Pada pengiriman data secara serial, data dikirim satu persatu, bergantian perbit data. Sedangkan pada pengiriman data secara paralel, data dikirimkan sekaligus bersama – sama. Karena pada proses pengiriman data serial  data dikirim satu persatu maka salah satu keunggulan pengiriman data secara serial dibanding paralel adalah lebih menghemat jalut data. Jalur data yang digunakan dapat menggunakan berbagai macam media, misalnya media udara.
	Pengiriman data serial melalui udara menggunakan gelombang radio sebagai pembawa data. Jadi pengiriman data menggunakan gelombang radio adalah data yang dikirimkan ditumpangkan pada frekuensi pembawa dan dipancarkan diudara oleh pemancar. Pada penerima frekuensi pembawa yang mengandung data ditangkap dan dipisahkan dari data yang dibawa. Untuk dapat menghasilkan sinyal yang merambat bebas di udara, dipergunakan alat khusus yang dinamakan antena pemancar. Sedangkan untuk mendapatkan sinyal yang merambat di udara dipergunakan antena penerima. Dalam realitasnya sinyal yang akan ditransmisikan melalui antena harus meiliki syarat tertentu supaya bisa dipancarkan secara efisien oleh antena dan sampai ke penerima dengan baik.

· RF Modul YS-1020UA (Transmitter and Receiver)
	Untuk dapat mengirimkan data serial melalui udara menimal diperlukan suatu device yang dapat melakukan proses penumpangan data serial digital ke frekuensi pembawa dengan frekuensi yang lebih tinggi untuk kemudia dipancarkan ke udara. Salah satu contoh device yang dapat melakukan hal tersebut adalah modul YS-1020UA Wireless Transceiver.
RF YS-1020UA adalah sebuah device yang dapat mengirimkan data serial melalui media udara. Device tersebut melakukan proses penumpangan data serial digital ke frekuensi pembawa dengan frekuensi yang lebih tinggi untuk kemudia dipancarkan ke udara oleh pemancar. Pada penerima frekuensi pembawa yang mengandung data di tangkap dan di pisahkan dari data yang di bawa.
	Modul YS-1020UA Wireless Data Transceiver dapat mengirimkan dan menerima data serial melalui media udara, dengan ferkuensi 433 MHz ISM band dan haud rate air sebesar 9600bps. Penggunaan modul tersebut cukup praktis karena dari segi ukuran cukup kecil dan langsung dapat dihubungkan dengan RS 232. Modul tersebut bekerja dengan supply antara 3,3 sampai 5V DC. Dalam satu modul bisa digunakan sebagai pengirim dan sekaligus penerima. Bentuk fisik dari modul YS-1020UA adalah seperti yang terlihat pada gambar 2.7. Data serial yang akan dipancarkan melalui RF disimpan ke modul YS-1020 oleh mikrokontroler secara serial. Begitu pula data yang diterima, akan diambil oleh mikrokontroler secara serial. Transmitter sekaligus receiver untuk komunikasi data serial wireless multichannel yang mensupport TTL, RS232, dan RS 485.
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Gambar 2.7 Bentuk Fisik dari Modul YS-1020UA


Fitur utama produk YS-1020UA :
a. Menggunakan frekuensi pembawa : 433/450/868 MHz atau pilihan lainnya
b. Perangkat penghubung : RS 232/RS 485/TTL
c. Mendukung banyak saluran komunikasi : 8 saluran, dapat diperluas untuk 16/32 saluran
d. Board-rate yang berada di udara : 1200/2400/4800/9600/19200/38400 bps. Sedangkan untuk pengiriman data secara transparan : apa yang telah diterima persis dengan apa yang dikirim, cocok dengan standarisasi atau bukan standarisasi protokol pengguna.
e. Format penghubung : ketetapan untuk pengguna 8N1/8E1/801, atau disesuaikan dengan format penghubung lainnya.
f. Pemodulasian : GFSK(Gaussian Frequency Shift Keying). Berdasarkan pada modulasi GFSK, tahan terhadap gangguan yang besar dan Bit Error Rate yang rendah.
g. Half duplex : penggabungan untuk penerima dan pengirim yang menjadi satu di dalam satu alat, kemampuan merubah dengan sendirinya untuk menerima dan mengirim selama 10 ms.
h. Penggunaan daya yang rendah dan fungsi terjaga.
i. Batas temperatur : -350C sampai 750C (-31 ~ 167 F)
j. Batas kelembaban : 10% ~ 90% kelembaban relatif tanpa pengembunan
k. Besar hambatan : 50 Ohm
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Gambar 2.8 Dimensi Ukuran RF YS – 1020UA
Spesifikasi modul YS - 1020UA adalah seperti berikut :
a. Konsumsi daya : ≤ 10mW/10dBm
b. Konsumsi arus pada receiver : ≤ 25 mA
c. Konsumsi arus pada transmitter : ≤ 40mA
d. Arus sleep mode : 20µA
e. Catu daya : tegangan DC 3,3,V sampai 5V
f. Sensitivitas penerimaan data :
1) 115 dBm (@9600bps)
2) 120dBm (@1200bps)
g. Ukuran : 47mm x 26mm x 10mm (tanpa antena)
h. Jangkauan :
1) ≤ 0,5 km (BER = 10-3  @9600 bps, saat antena berada 2 meter di atas permukaan tanah pada area terbuka).
2) ≤ 0,8 km (BER = 10-3 @1200 bps, saat antena berada 2 meter di atas permukaan tanah pada area terbuka).
Tabel 2.3 Interface RF YS – 1020UA
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(Wardhana, 2012)
H. Raspberry Pi
Raspberry Pi adalah modul mikro komputer yang juga mempunyai  input output digital port seperti  pada boardmikrokontroler.Diantara kelebihan Rasberry Pi dibanding boardmikrokontroler  yg lain yaitu mempunyai Port/koneksi untuk display berupa TV atau Monitor PC serta koneksi USB untuk  Keyboard serta Mouse. Raspberry Pi dibuat di Inggris oleh Raspberry Pi Foundation. Pada awalnya Raspberry Pi ditunjukan untuk modul pembelajaran  ilmu komputer disekolah.
Raspberry Pi adalah singleboard komputer yang bentuknya menyerupai kartu kredit. RaspberryPi dikembangkan oleh Raspberry Foundation dari UK dengan tujuan mempromosikan pengajaran ilmu komputer di sekolah dasar. Raspberry Pi diproduksi melalui penawaran manufaktur dibawah lisensi Elemen 14/Primer Farnell dan RS Components. Kedua perusahaan tersebut juga melayani penjualan Raspberry Pi secara online.
Raspberry Pi menggunakan sistem Broadcom BCM2835 pada chip nya (SoC) yang juga mencakup prosesor ARM1176JZF-S 700 MHz, GPU VideoCore IV, RAM sebesar 256 Mb (bisa di upgrade ke 512 Mb). Peng-upgrade-tan dapat dilakukan dengan menambah SD Card yang dapat menyimpan boot untuk jangka panjang.
1) Raspberry Pi Board
Raspberry Pi board  dibuat dengan 2  tipe yang berbeda yaitu Raspberry Pi tipe A dan Raspberry Pi tipe B.  Perbedaannya antara lain  pada Ram dan Port LAN. Tipe A RAM = 256 Mb  dan tanpa port LAN(ethernet), tipe B = 512 Mb  dan terpasang port untuk  LAN
Blok diagram Raspberry Pi
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  Gambar 2.9  Blok Diagram Raspberry Pi
Raspberry Pi board mempunyai  input dan output antara lain :
· HDMI,  dihubungkan ke LCD  TV yg mempunyai port HDMI atau dengan kabelkonverter HDMI to VGA  dapat dihubungkan ke  monitor PC.
· Video analog  (RCA port) ,  dihubungkan ke Televisi sebagai alternatif  jika anda tidak memilih monitor PC .
· Audio output
· 2 buah port USB  digunakan untuk keyboard dan mouse
· 26 pin I/O digital
· CSI port (Camera Serial Interface )
· DSI (Display Serial Interface)
· LAN port (Network)
· SD Card slotuntuk  SDCard  memori yg menyimpan sistem operasi berfungsi seperti hardisk pd PC.
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Gambar 2.10  Raspberry Pi board
GPIO merupakan sederet pin yang terdiri dari 26 pin dengan berbagai fungsi diantaranya:
Tabel 2.4 Fungsi Pin pada Raspberry Board
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Selain sebagai input output pada beberapa pin GPIO juga berfungsi sebagai komunikasi serial  diantaranya I2C, SPI dan serial komunikasi UART  .
2) Raspberry Pi Operating System (Sistem Operasi)
Untuk menggunakan Raspberry pi kita memerlukan operating system(contoh OS : windows, linux,mac ,Unix, dan sebagainya)  yang dijalankan dari SD card padaboard Rasberrry  tidak seperti pada boardmikrokontroler AVR yg selama ini kita pakai tanpa OS .  Operating system yang  banyak dipakai  antara lain  Linux  distro Raspbian . OS disimpan di SD card  dan saat proses boot  OS hanya bisa dari SD card tidak dari lokasi lain.
OS  yang bisa di jalankan di Raspberry board antara lain :  Arch Linux ARM, Debian GNU/Linux, Gentoo, Fedora, FreeBSD, NetBSD, Plan 9, Inferno, Raspbian OS, RISC OS dan  Slackware Linux.
Jadi dalam menggunakan microcomputerRaspberry Pi ini kita seperti  menggunakan PC yang berbasis linux  plus  yang mempunyai input output digital seperti  yang ada di boardmikrokontroler. 
I. Perangkat Lunak Pengembangan Sistem
1. Ubuntu
Ubuntu adalah salah satu distribusi Linux yang berbasiskan pada Debian dan memiliki interface desktop. Proyek Ubuntu disponsori oleh Canonical Ltd (perusahaan milik Mark Shuttleworth).
Ubuntu adalah [sistem operasi] lengkap berbasis Linux, tersedia secara bebas dan mempunyai dukungan baik yang berasal dari komunitas maupun tenaga ahli profesional.
Komunitas Ubuntu dibentuk berdasarkan gagasan yang terdapat di dalam filosofi Ubuntu:
*Bahwa perangkat lunak harus tersedia dengan bebas biaya
*Bahwa aplikasi perangkat lunak tersebut harus dapat digunakan dalam bahasa lokal masing -        masing dan untuk orang-orang yang mempunyai keterbatasan fisik,dan
*Bahwa pengguna harus mempunyai kebebasan untuk mengubah perangkat lunak sesuai   dengan apa yang mereka butuhkan.
Perihal kebebasan inilah yang membuat Ubuntu berbeda dari perangkat lunak berpemilik (proprietary); bukan hanya peralatan yang Anda butuhkan tersedia secara bebas biaya, tetapi Anda juga mempunyai hak untuk memodifikasi perangkat lunak Anda sampai perangkat lunak tersebut bekerja sesuai dengan yang Anda inginkan.
Kelebihan ubuntu :
a. Bebas virus ; untuk saat ini virus lebih senang menyerang OS dari MS yg ber ext .exe untuk ubuntu sudah beda, jadi virus dari os tetangga tidak akan berjalan di os linux.
b. 3D Interface : efek 3D kita sering jumpai di OS tetangga seperti aero memerlukan spek komputer yang tinggi tetapi ubuntu dengan spek komputer yang tidak terlalu tinggi sudah bisa 3D
c. Kompatibilas : Ubuntu kompatibel dengan hampir semua perangkat keras terbaru, dari mulai usb modem, wifi dan perangkat lain just plug and play
d. Kemudahan Migrasi
e. Free alias gratis : tinggal download dari situs ubuntu.
f. user friendly : untuk orang awam sekalipun bisa memakai ubuntu.
Kekurangan ubuntu :
a. Koneksi Internet : untuk update dan install ubuntu memerlukan koneksi internet sedangkan di Indonesia internet mahal.
b.  Terbatasnya pengetahuan tentang linux baik dari formal atau non formal : karena Indonesia kurikulum pendidikan masih lebih banyak OS dari MS, biasanya kita belajar dari internet atau dari forum untuk mengetahui apa itu linux.
2. Php
Php merupakan kependekan dari kata page hypertext preprocessor. Php tergolong sebagai perangkat lunak open source yang diatur dalam aturan general purpose licences (gpl). Dikatakan preprocessing karena pada proses script php diminta oleh pengguna maka php hanya mengeksekusi kode yang diminta dan mengirim hasil ke web server untuk dilanjutkan ke klien. Php dapat berjalan di apache maupun iis (internet information services).
Pemrograman php sangat cocok di kembangkan dalam lingkungan web, karena php bias diletakkan pada script html atau sebaliknya, php diharuskan untuk pengembangan web dinamis. Menurut Madcoms (2004) php memiliki keunggulan diantaranya, yaitu :
a. Memiliki tingkat akses yang lebih cepat.
b. Memiliki tingkat lifecycle yang cepat sehingga selalu mengikuti perkembangan teknologi intenet.
c. Php dapat mengakses ke beberapa database yang sudah ada, baik yang bersifat gratis maupun membayar. Database tersebut antara lain MySQL, PosgreSQL, dan lain-lain.
d. Mampu berjalan di platform system operasi windows, linux, solaris, dan lain-lain.

3. Javascript
Javascript adalah bahasa yang berbentuk kumpulan script yang pada fungsinya berjalan pada suatu dokumen html. Bahasa ini adalah bahasa pemrograman untuk memberikan kemampuan tambahan terhadap bahasa html dengan mengijinkan pengeksekusian perintah-perintah di sisi user, yang artinya di sisi browser bukan di sisi server web.
Javascript bergantung kepada browser (navigator) yang memanggil halaman web yang berisi script-script dari javascript dan tentu saja terselip di dalam dokumen html. Javascript juga tidak memerlukan kompilator atau penerjemah khusus untuk menjalankannya (pada kenyataannya kompilator javascript sendiri sudah termasuk di dalam browser tersebut). Lain halnya dengan bahasa “java” (dengan nama javascript selalu dibanding bandingkan) yang memerlukan kompilator khusus untuk menerjemahkannya di sisi user/klien. 
4. Highcharts
Highcharts adalah perpustakaan charting ditulis dalam html/javascript murni, menawarkan intuitif, grafik interaktif ke situs web atau aplikasi web. Highcharts saat ini mendukung garis, spline, daerah, wilayah spline, kolom, bar, pie, penyebaran, alat pengukur sudut berbagai daerah, daerah pline range, berbagai kolom gelembung, box plot, error bar, saluran, air terjun, dan kutub jenis grafik.
5. Python
Sekilas, nama bahasa pemrograman yang satu ini terdengar seperti nama salah satu reptil buas. Python dikembangkan oleh Guido Van Rossum pada awal tahun 1990 di Stichting Mathematisch Centrum. Python sendiri dapat dikatakan merupakan penerus dari bahasa ABC. Pada tahun 1995, sebagian besar pengembangan python dilakukan di Corporation for National research Initiatives. Pengembangan python saat ini dinaungi oleh PythonSofware Foundation.
Beberapa rilis python berada dalam bendera lisensi yang berbeda-beda, akan tetapi semuanya adalah open source. Hampir semua lisensi python kompatibel dengan gpl, kecuali python versi 1.6, 2.0, 1.6.1, dan 2.1. Python merupakan interpreter yang dapat diandalkan dalam penanganan hal-hal yang sangat rumit dan membutuhkan perhitungan dengan ketelitian tinggi. Dalam dunia free software, jarang sekali terdapat implementasi suatu bahasa pemrograman yng datang satu paket dengan gui toolkit sendiri termasuk dalam hal ini python. Meskipun python menggunakan pustaka tk, namun bukan dikembangkan secara khusus untuk python. Selain itu, dukungan berbagai GUI toolkit untuk Phyton dapat ditemukan dimana – mana seperti PyGTK dan PyQT. Contoh aplikasi GUI yang dibangun dari bahasa Phyton adalah Installer RedHat Linux. Pustaka – pustaka lain yang tidak datang bersama suatu bahasa pemrograman umumnya diimplementasikan oleh pihak ketiga dan dapat digunakan secara bebas.
Phyton dapat dijalankan di hampir semua platform mulai dari GNU/Linux, Windows, dan Machintos. Phyton termasuk ke dalam general purpose programming language dimana hampir semua tugas pemrograman di lingkungan sistem (dalam Linux), jaringan, sampai pemrograman berbasis web. Phyton juga menyediakan framework untuk membuat aplikasi jaringan.
Phyton sangat mendukung pemrograman berorientasi objek, dan semuanya merupakan suatu objek di Phyton. Berbeda dengan bahasa pemrograman pada umunya, Phyton sangat memperhatikan whitespace dan Indentasi.
Beberapa aplikasi lainnya yang telah dibuat dari Phyton adalah ZOPE sebuah aplikasi server, Grail sebuah web browser, dan KnowBot Operating Environment (Distributed environment untuk kode mobile), engine untuk virtual reality di University of Virginia, dan masih banyak lagi. Karena kestabilannya, Phyton telah digunakan sejak lama oleh Google, Inc.
Dalam hubungannya dengan Distributed Programming, Phyton menyediakan 2 pustaka atau modul yaitu SimpleXMLRPCServer dan xmlrpclib yang masing – masing berfungsi sebagai server dan klien.
Kemampuan Phyton dalam mengelola tipe data sangat baik. Untuk mendeklarasikan suatu variabel dilakukan secara langsung tanpa menyebutkan tipe datanya, ini yang membedakan Phyton dengan bahasa lain. Phyton akan menentukan tipe datanya secara otomatis. Phyton juga mendukung konversi dan perhitungan antar tipe data dengan ketelitian yang tinggi. Phyton membagi tipe data ke dalam 2 jenis yaitu bilangan (semua tipe yang berhubungan dengan angka murni) dan string.
Untuk tipe data dalam rumpun bilangan termasuk di dalamnya adalah integer, long, float, oktal, hexadesimal, dan bilangan kompleks. Hal-hal yang harus diperhatikan :
a. Untuk bilangan oktal dan hexa masing-masing diawali dengan 0 dan 0x
b. Untuk bilangan yang panjang diakhiri dengan karakter I atau L
c. Untuk bilangan float, gunakan e atau E pada eksponensial
d. Untuk bilangan komples dibagi menjadi bagian real dan imajiner, dan diakhiri dengan j atau J
Operator untuk tipe dalam rumpun bilangan dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 2.5 Operator untuk Tipe Data Bilangan
	Operator
	Keterangan

	+
-
*
/
%
**
~
>>
<<
|
&
^
>,>=
<,<=
==
!= atau <>
	Penjumlahan
Pengurangan, negasi
Perkalian
Pembagian
Sisa Pembagian
Pemangkatan
Bitwise komplemen
Bitwiseshiftright
Bitwiseshiftleft
Bitwise or
Bitwise and
Bitwise xor
Perbandingan lebih besar dan lebih besar sama dengan
Perbandingan lebih kecil dan lebih kecil sama dengan
Perbandingan sama dengan
Perbandingan tidak sama dengan



Dalam menangani penggunaan string Phyton dapat dianndalkan, dengan aturan sebagai berikut :
a. Diapit tanda kutip tunggal (‘) atau ganda (“)
b. Bila di dalam suatu string terdapat karakter kutip tungal (‘) penulisannya diapit kutip ganda (“)
c. Bila di dalam suatu string terdapat karakter kutip tunggal (“) peulisannya diapit kutip ganda (“)
Operator – operator untuk tipe data string dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 2.6 Operator untuk Tipe Data String
	Operator
	Keterangan

	+
*
>
<
==
!= atau <>
In
	Penjumlahan
Perkalian
Perbandingan lebih besar 
Perbandingan lebih kecil 
Sama dengan
tidak sama dengan
Anggota himpunan



List dapat disamakan dengan array pada bahasa C. List berguna sekali bila memiliki banyak data dengan berbagai tipe, akan dirasakan bila membuat program yang kompleks. Hal-hal yang perlu diperhatikan :
a. List bersifat mutable sehingga nilai suatu indeksnya bisa diubah
b. Aturan lainnya sama seperti perlakuan tipe data string
Beberapa methode yang sangat berguna dalam memanipulasi list diantaranya :
Tabel 2.7 Methode List
	Metode
	Keterangan

	Append(b)
	Menambahkan data b di akhir list

	Sort()
	Mengurutkan sebuah list

	Extend(list)
	Menghasilkan jumlah anggota b dalam list

	Extend(list)
	Menambahkan data berupa list pada akhir suatu list

	Index(b)
	Mendapatkan indeks dari kemunculan pertama dari b

	Insert(i,b)
	Menyisipkan data b sebelum indeks i

	Pop(i)
	Menghapus data pada index i, defaultnya nilai paling akhir

	Remove(b)
	Menghapus data b yang muncul pertama kali

	Reverse()
	Membalik anggota data suatu list



Tuple kegunaannya hampir sama dengan list yaitu dalam hal pengumpulan berbagai data. Namun di satu sisi terdapat perbedaan yang menonjol antara tuple dengan list yaitu dalam hal penulisan dan sifatnya. Pada list dibatasi tanda kurung siku, sedangkan pada tuple dibatasi tanda lain yang perlu diperhatikan untuk tuple dengan satu elemen atau anggota, penulisannya ditambah koma (,) setelah elemen pertama dan sebelum tanda kurung tutup.
Dictionary merupakan tipe berupa kumpulan data seperti list dan tuple namun disajikan dalam bentuk yang tidak berurutan. Mungkin bagi bahasa lain penggunaan dictionary sangat aneh dan tidak ada. Setiap elemen data dalam dictionary dibagi menjadi key dan value. Bagi para programmer yang terbiasa dengan penggunaan seleksi case, akan kebingungan saat mengenal Phyton karena tidak tersedia. Namun dengan adanya dictionary permasalahan tersebut dapat dipecahkan. Beberapa hal yang perlu diperhatikan :
a. Untuk mengakses nilai datta menggunakan key atau kunci, jadi bukannya indeks seperti pada list dan tuple
b. Dictionary merupakan objek mutable
c. Fungsi penggabungan dan irisan pada dictionary tidak berlaku
d. Dictionary tidak memperhatikan urutan
e. Penulisannya dibatasi oleh tanda kurung kurawal {}
Sumber : (www.phyton.org)
6. My SQL
MySQL merupakan server database yang memiliki kemampuan multiuser, kecepatan akses yang tinggi, kenyamanan dalam penggunaan dan kestabilan yang baik dalam mengelola data dalam jaringan. MySQL mempunyai ukuran yang relatif kecil tetapi kemampuannya dalam mengelola database sangat baik. Selain itu dengan konsep open source MySQL siapa saja dapat mengembangkan program database ini karena kode sumber disertakan dalam distribusinya. Dengan demikian bila terdapat bug atau kesalahan dalam pengembangan program akan dapat dengan cepat diperbaiki melalui komunitas open source. Dalam database pada umunya informasi disimpan dalam bentuk tabel-tabel yang secara logic merupakan struktur dua dimensi yang terdiri atas baris dan kolom. Dalam database dapat terdiri dari beberapa tabel yang sering berkaitan satu dengan lainnya. Tabel merupakan data yang mempunyai kesamaan yang dipilah menjadi field-field tertentu. Untuk membuat tabel diperlukan field-field. Field ini mempunyai tipe data dan ukuran sehingga harus ditentukan tipe data untuk masing-masing field. Tipe data ini berguna dalam pengelolaan database baik untuk input, edit, hapus, maupun query. (Sibarani, 2008)
7. Apache Web Server
Web server adalah sebuah bentuk server yang khusus digunakan untuk menyimpan halaman website atau homepage (Bunafit Nugroho,2004). Web server munggu permintaan dari klien yang menggunakanbrowser, seperti Mozilla, Internet Explorer, Opera, Google Chrome, netscape, dan lain- lain.
Web server dalam berkomunikasi dengan kliennya menggunakan protocol HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). Apache berada dibawah GNU, General Public License yang bersifat free sehingga apache dapat di download gratis pada alamat (http://apache.org) saat ini apache banyak digunakan sebagai web server untuk portal-portal besar.
Adapun pertimbangan dalam memilih apache adalah :
1. Apache termasuk dalam kategori free software
2. Instalasi apache sanat mudah
3. Mampu beroperasi pada banyak platform sistem operasi seperti AUX. Free BSD, HP-UX, IRIX, Linux, Solaris, Windows, dan lain- lain.
4. Apache mudal dalam penambahan pheripheral lainnya hanya ke dalam platform web server, misalnya menambahakan modul.
8. Cascading Style Sheets (CSS)
Cascading Style Sheets (CSS) adalah suatu bahasa stylesheet yang digunakan untuk mengatur tampilan suatu dokumen yang ditulis dalam bahasa markup. Penggunaan yang paling umum dari CSS adalah untuk memformat halaman web yang ditulis dengan HTML dan XHTML. Walaupun demikian, bahasanya sendiri dapat dipergunakan untuk semua jenis dokumen XML, termasuk SVG dan XUL. Spesifikasi CSS diatur World Wide Web Consurtium (W3C).
CSS digunakan oleh penulis maupun pembaca halam web  untuk menentukan warna, jenis huruf, tata letak, dan berbagai aspek tampilan dokumen. CSS digunakan terutama untuk memisahkan antara isi dokumen (yang ditulis dengan HTML atau bahasa markup lainnya) dengan presentasi dokumen (yang ditulis dengan CSS). Pemisahan ini dapat meningkatkan aksesibilitas isi, memberikan lebih banyak keleluasan dan kontrol terhadap tampilam, dan mengurangi kompleksitas serta pengulangan pada struktur isi.
CSS memungkinkan halaman yang sama untuk ditampilkan dengan cara yang berbeda untuk metode presentasi yang berbeda, seperti melalui layar, cetak, suara (sewaktu dibacakan oleh browser basis-suara atau pembaca layar), dan juga alat pembaca braile, halaman HTML atau XML yang sama juga dapat ditampilkan secara berbeda, baik dari segi  gaya tampilan atau skema warna dengan menggunakan CSS.












BAB III
METODE PERANCANGAN
A. Kerangka Berpikir
Pada bab ini menjelaskan metode yang diterapkan dalam penelitian dan pembuatn alat. Perancangan ini meliputi diagram blok sistem kerja alat serta sisem kendali monitoring kondisi kesehatan pasien, dimana sistem ini berbasis mikrokontroler Arduino. Perancangan sistem menggambarkan secara umum bagaimana sistem akan dibuat yang terdiri dari  perancangan keras dan perancangan lunak yang meliputi cara memulai program serta contoh program, kemudian dilanjutkan dengan pembuatan alat dan prinsip kerja sistem monitoring kondisi kesehatan pasien berbasis mikrokontroler  arduino.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
	Perancangan dilakukan di gedung jurusan Teknik Elektro lantai dua ruangan Bengkel Elektronika dan Perancangan Politeknik Negeri Ujung Pandang Makassar .Dilaksanakan mulai bulan Februari sampai dengan bulan September 2015.Mulai dari studi liteatur, perancangan perangkat keras, perancangan perangkat lunak, pengambilan data, hingga pembuatan laporan.




C. Langkah Penelitian

[image: ]
Gambar. 3.1. Langkah Penelitian

D. Studi Literatur
Studi literatur, yaitu dengan melakukan studi berdasarkan referensi dan berbagai diskusi pembahasan baik dengan dosen pembimbing maupun dengan orang yang berkompeten pada bidang ini.
E. Alat dan Bahan
Dalam metode perancangan dan pembuatan dibutuhkan sejulah alat dan bahan untk merakit alat sehingga dapat mencapai suatu keberhasilan dan memperoleh hasil sesuai yang diinginkan.
· Perangkat Keras
 Adapun alat dan bahn yang digunakan adalah sebagai berikut :
1. Alat
a. Multimeter
b. Obeng
c. Tang potong
d. Tang jepit
e. Kikir
f. Solder listrik
g. Pasta
h. Mesin bor

2. Bahan
a. Mikrokontroler Arduino Nano
b. Konverter serial USB TTL
c. Raspberrypi type B (Personal Computer)
d. Router D-Link
e. Slot Card Memory
f. Module Wireless YS1020
g. Pulse Sensor
h. IC LM35
i. Diode 1004N
j. Resistor  330 ohm
k. LED (Light Dependent Resistor)
l. IC Regulator 7805
m. Akrilik
n. Timah
o. Kabel Tunggal
p. Baut M3
· Perangkat Lunak
a. Sistem operasi Linux : Ubuntu
b. Software Arduino
c. Phyton
d. MySQL : server database untuk mengolah data dalam jaringan
e. Apache : web server untuk menyimpan halaman website
F. Perancangan Sistem
Untuk memperoleh suatu alat yang baik dari segi mutu serta harga yang ekonomis, maka dibutuhkan langkah-langkah perancangan.Tahap perancangan ini bertujuan agar dalam melaksanakan setiap aktivitas dalam pengerjaan alat dapat dilaksanakan secara teratur dari awal permulaan hingga akhir penyelesaian alat.
Adapun langkah – langkah perancangan tersebut sebagai berikut:

1. Perancangan Perangkat Keras
Pada bagian ini, yaitu perancangan perangkat keras untuk monitoring detak jantung dan suhu tubuh pasien.
a. Pembuatan diagram blok
Pembuatan blok diagram ini dengan tujuan sebagai acuan pembuatan perangkat keras. Pada perancangan alatini, sistem dalam blok-blok sebagai gambaran untuk memudahkan penulis dalam merangkainya menjadi sebuah rangkaian terpadu. Dalam perancangan alat ini, penulis membentuk dalam sebuah diagram blok yang dapat dilihat pada gambar 3.2 dan gambar 3.3 sebagai berikut :
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Gambar. 3.2. Diagram Blok Monitoring Pasien
[image: ]
Gambar 3.3. Diagram Blok Perangkat Monitoring Pasien
b. Pembuatan Rangkaian
1) Mikrokontroler Arduino nano
         Mikrokontroler arduino nano pada blok diagram sistem ini adalah sebagai pemroses data inputan yang kemudian diolah menjadi data karakter. Pada gambar dibawah diperlihatkan minimum sistem Arduino nano yang menggunakan atmega328P dengan  Vin adalah 5V DC dan x-tal yang bernilai 16 Mhz sebagai pembangkit clock. 


[image: ]
Gambar 3.4. Minimum sistem
2) Wireless YS1020
       Wireless ys1020 pada sistem ini berf  ungsi sebagai pengirim dan penerima. Data yang telah diolah pada mikrokontroller Arduino nano dikirim melalui wireless yang mana ada yang bertugas sebagai transmitter dan recivier. Pada gambar dibawah diperlihatkan skematik board wireless ys1020 yang menggunakan CC1020 RF IC. Memiliki Vin 5V atau 3,3V DC dan arus receiver<25mA , arus transmitter< 55 mA.
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Gambar 3.5. Skematik Board Wireless YS1020
3) Regulator dan Modul Lengkap Rangkaian
Regulator pada rangkaian ini berfungsi sebagai pembagi tegangan yang mana tegangan sumber bernilai 9V sedang tegangan inputan yang dibutuhkan untuk sensor maupun Arduino nano yaitu 5V DC atau 3,3V DC.
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Gambar 3.6. Layout Board Rangkaian Regulator dan Modul Lengkap
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Gambar 3.7. Skematik Board Rangkaian Regulator dan Modul Lengkap
4) Heart Rate Sensor
Heart Rate Sensor dalam sistem ini berfungsi sebagai sensor pembaca detak jantung.Sensor ini menggunakan power supply 3.3V ~ 5V dan outputnya adalah tegangan analog.Dalam mikroprosesor mesti menggunakan ADC diubah menjadi besaran digital.
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Gambar 3.8. Rangkaian dalam Heart Rate Sensor
5) Sensor Suhu LM-35
Sensor suhu LM-35 yaitu untuk mengukur suhu tubuh pasien. Sensor suhu terhubung langsung ke tiga pin board Arduino nano, yaitu pin 5V, Gnd, dan pin analog.
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Gambar 3.9. Header LM – 35
6) Raspberry pi
[image: ]Raspberry pi dalam sistem ini berfungsi sebagai pengganti PC untuk menampilkan data yang telah diolah oleh mikrokontroller.
Gambar 3.10 Skematik Raspberry pi type B
c. Pembuatan PCB dan perakitan
Adapun pada proses pembuatan PCB dan perakitan adalah sebagai berikut :
1) Pembuatan layout pada papan PCB
2) Proses etching atau pelarutan menggunakan HCL dan H2O2
3) Kemudian pengeboran dan penyolderan komponen sesuai dengan rangkaian yang telah dipaparkan diatas.
2. Perancangan Perangkat Lunak
Dalam merancang perangkat lunak suatu alat, terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan agar perangkat lunak yang dihasilkan lebih maksimal, antara lain :
a. Diagram alir program
Pembuatan diagram alir program sebagai acuan dalam proses pembuatan program. Pada gambar 3.10 dibawah ini adalah diagram alir program.
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Gambar 3.11 Diagram alir program
Pada diagram alir program diawali dengan “Mulai”, kemudian “inisialisasi PORT“ dan “inisialisasi ADC” dimana fungsi inisialisasi PORT adalah menyatakan masukan dan keluaran pada kanal-kanal mikrokontroler, sedangkan inisialisasi ADC untuk mengaktifkan fungsi khusus pembacaan nilai analog pada PORTC. Setelah inisialisasi selesai, bagan berikutnya adalah “baca data ADC” yang berfungsi memulai pembacaan inputan data analog pada PORTC menggunakan fungsi ADC pada mikrokontroller. Data analog tersebut kemudian diolah menjadi data digital dalam bentuk karakter H1,T1 dan H2,T2. H merupakan detak jantung dan T merupakan suhu tubuh. Ketika mkrokontroller Arduino nano mengolah data dan wieless terkoneksi maka data sensor akan dikirim ke PC namun sebelum itu, terlebih dahulu di simpan pada database.
Sebagai penjelasan simbol-simbol yang digunakan pada diagram alir tersebut adalah:
	No
	Fungsi

	
	Terminal,  untuk memulai dan mengakhiri suatu program.

	
	Proses, suatu simbol yang menunjukan setiap pengolahan data yang terjadi pada pemroses.

	
	Input/Output, memasukkan data maupun menunjukkan hasil dari suatu proses.

	
	Keputusan, suatu kondisi yang akan menghasilkan beberapa kemungkinan jawaban atau pilihan.

	
	Predifine proccess, suatu simbol untuk menyediakan tempat-tempat pengolahan data dalam  storage.


Gambar 3.12 Simbol pada diagram alir program
b. Diagram Proses
[image: ]Diagram proses memperlihatkan proses penelitian ini, untuk lebih jelasnya dapat dilihat dibawah ini :
Gambar 3.13 Diagram Proses Monitoring Pasien
Pada diagram proses diatas dapat dilihat alur dalam proses monitoring detak jantung dan suhu tubuh pasien. Dimulai dengan sensor membaca detak jantung dan suhu tubuh pasien, kemudian data detak jantung dan suhu tubuh pasien diolah oleh mikrontrolller Arduino nano untuk selanjutnya dikirim menggunakan wireless ke database di server melalui jaringan. Selain itu, data akan disimpan di database dan mengelola data pengguna yang menggunakan sensor. Kemudian, data akan ditampilkan dalam bentuk web yang selanjutnya digunakan untuk monitoring detak jantung dan suhu tubuh pasien.
c. Usecase Diagram 
Aplikasi ini dapat di akses oleh user dengan sederhana.Aktor terdiri dari admin, dokter / perawat.Admin mengecek data pasien, meregistrasi data pasien yang belum ada dalam  databasedan menghapus data pasien yang sudah  tidak dibutuhkan. Dokter atau perawat memilih nama pasien yang akan di montoring berdasarkan data pasien yang telah diinput oleh admin, kemudan sistem akan menampilkan  informasi keadaan pasien. 
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Gambar 3.14 Diagram Aplikasi





d. Diagram Alur Sistem
[image: ]
Gambar 3.15 Diagram Alur Sistem
3. Pembuatan Program
Perancangan perangkat lunak untuk membantu kode program adalah dengan menggunakan software Arduino IDE, proses pembuatan program sesuai dengan diagram alir yang dibuat sebelumnya. Berikut adalah cara membuat project baru pada Arduino IDE.
a. Menjalankan software Arduino IDE
Tampilan awal pada Arduino IDE, dilihat pada gambar 3.16 dibawah ini,
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Gambar 3.16 Tampilan awal Arduino IDE
b. Mengatur jenis board pada toolbar, pilih tools dan kemudian pilih Arduino nano. Cara membuat jenis board dapat dilihat pada gambar 3.17.
[image: ]
Gambar 3.17 Mengatur kenis board
c. Tampilan memulai awal penulisan program pada Arduino IDE dapat dilihat pada gambar 3.18 dibawah.
[image: ]
Gambar 3.18 Memulai penulisan program

d. Program untuk membaca data sensor pulse dan sensor suhu lm35 pada Arduino IDE. Tampilan program dapat dilihat pada gambar 3.19 dan gambar 3.20  dibawah.
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Gambar 3.19 Program Sensor Pulse
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Gambar 3.20 Program Sensor Suhu












BAB IV
HASIL PERANCANGAN DAN ANALISA

A. Hasil Perancangan
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Gambar 4.1 Rangkaian (kiri) dan bodi sensor denyut nadi dan suhu tubuh (kanan)

1. Penjelasan hasil perancangan alat secara umum
		Adapun alat yang kami rancang saat ini adalah  alat untuk memonitoring kondisi pasien. Alat ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu rangkaian transmitter dan rangkaian receiver. Untuk ukuran bodi rangkaian transmitter yaitu, panjang bodisensor 10 cm,lebar 4 cm dan tinggi 8 cm. Di bagian dalam bodi sensor ini terdapat rangkaian sensor yang terdiri dari pulse sensor, sensor suhu LM35, mikrokontroler arduino Nano dan Wireless YS-1020. Bentuk fisik dari alat monitoring ini untuk rangkaian transmitter dibuat dengan menggunakan akrilik sebagai bodinya yang mana bagian atasnya dibuat sedikit terbuka sebagai tempat antena dari wireless yang akan mengirimkan data ke server.Alat ini di buat sebanyak dua buah, agar salah satunya dapat dijadikan pembanding saat pengukuran yang digunakan oleh dua orang pasien. Sedangkan untuk rangkaian receivernya, alat ini terdiri dari komputer mini, wireless YS-1020, USB TTL yang digunakan sebagai server. Adapun penjelasan mengenai rangkaian yang digunakan untuk membangun sistem kerja alat ini adalah :
· Pulse Sensor adalah alat untuk mendeteksi denyut nadi dan sensor suhu LM35 untuk mengukur suhu tubuh dengan mengirimkan sinyal ke dalam arduino yang kemudian diolah oleh arduino sesuai kode yang telah diinput ke dalam mikrokontrolernya. 
· Arduino Nano adalah pemroses data inputan dari pulse sensor dan sensor suhu LM35 yang datanya akan diproses menjadi data digital yang kemudian akan dikirimkan ke server melalui wireless.
· Wireless YS-1020 yang digunakan sebagai transmitter dan receiver untuk menghubungkan data dari sensor ke server untuk ditampilkan di web.

2. Proses kerja alat
	Setelah melakukan percobaan pada alat yang telah kami buat ini, kami dapat melihat bahwa proses kerja alat ini bekerja dengan baik sesuai dengan prosedur. Adapun proses kerja alat ini sebagai berikut :
Pada saat alat di on-kan maka selama beberapa detik sensor akan terkalibrasi otomatis untuk sampai pada tahap pengukuran akuratnya. Sensor pulse ditempatkan di ujung jari telunjuk tangan kiri, dan sensor suhu LM35 ditempatkan di lipatan ketiak. Data dari kedua sensor ini adalah sinyal analog berupa pulsa listrik yang nanti akan masuk ke dalam port arduino sebagai pusat pengolahan data masukan analog, yang diproses menggunakan mikrokontroler berisi program sehingga dapat memberikan keluaran berupa data digital. Kemudian data dari kedua sensor tersebut akan dikirim melalui wireless transmitter ke wireless receiver yang diteruskan ke komputer server untuk penginputan database dan selanjutnya dapat dikirim ke internet melalui perangkat jaringan. Melalui koneksi internet inilah kita dapat mengakses halaman riwayat hasil monitoring kondisi kesehatan pasien tersebut. Dalam hal ini, dibuat prototipe halaman web pada localhost komputer yang dianggap nantinya komputer tersebut akan menjadi komputer server. Sselanjutnya, kita dapat melihat secara langsung hasil dari pengukuran kesehatan si pasien melalui koneksi internet, adanya koneksi internet ini pun mempermudah kita untuk mengaksesnya tidak hanya melalui komputer, tapi juga bisa melalui handphone yang berbasis android dengan mengetikkan IP yang telah ditentukan di browser yang ada pada handphone tersebut.

3. Hasil perancangan
Hasil perancangan dari alat ini dalah sebagai berikut :
a. Rangkaian Transmitter
[image: ]









B. Hasil Pengujian
1. Objekpria berusia 21 tahun, berdasarkan data hasil monitoringnya dinyatakan kondisinya normal.


[image: ][image: ]

2. Objek pria dengan usia 24 tahun, berdasarkan hasil monitoringnya dinyatakan kondisinya normal.

[image: ][image: ]





3. Objek wanita dengan umur 19 tahun, berdasarkan hasil monitoringnya dinyatakan kondisinya normal. 
[image: ]
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4. Objek wanita dengan umur 13 tahun, berdasarkan hasil monitoringnya dinyatakan kondisinya normal.
[image: ]
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C. Analisa Hasil Kinerja Sensor Denyut Nadi dan Sensor Suhu
· Kesalahan Pengukuran
Kesalahan pengukuran menggunakan alat (sensor) dapat diketahui dengan cara hasil pengukuran secara langsung dikurang dengan hasil pengukuran menggunakan alat (sensor), kemudian dibagi dengan hasil pengukuran secara langsung dan dikali seratus. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada persamaan berikut :


a. Saat Pasien dalam Keadaan Tidur
	Tabel 4.1 Pengukuran saat Pasien dalam Keadaan Tidur
	Data 
Ke-
	Pengukuran
	Error %

	
	Langsung
 (Manual)
	Alat
(Sensor)
	

	
	Denyut Nadi
	Suhu
	Denyut Nadi
	Suhu
	Denyut Nadi
	Suhu

	1
	68
	36.6
	66
	36.40
	2.94
	0.54

	2
	68
	36.2
	69
	36.40
	1.44
	0.54

	3
	72
	36.3
	69
	36.40
	4.16
	0.27

	4
	72
	36.3
	71
	36.91
	1.38
	1.64

	5
	72
	36.9
	70
	36.40
	2.77
	1.35





Gambar 4.1 Grafik Perbandingan hasil Pengukuran Denyut Nadi saat Pasien dalam Keadaan Tidur

Gambar 4.2 Grafik perbandingan Hasil Pengukuran Suhu Tubuh saat Pasien Keadaan Tidur

Pengukuran dilakukan  pada saat pasien tidur, sehingga dapat dilihat pola aktivitas jantung dan suhu tubuh pasien. Dari hasil percobaan menunjukkan bahwa denyut nadinya bergerak lambat yaitu dengan range 66-72 bpm dan suhu tubuh menunjukkan rata-rata 36,50C. Aktivitas yang ditunjukkan oleh hasil monitoring menunjukkan bahwa keadaan pasien masih normal.
b. Saat Pasien Bangun/ Dalam kondisi Normal
Tabel 4.2 Pengukuran saat Pasien Bangun/ dalam Kondisi Normal 
	Data
Ke-
	Pengukuran

	
	Langsung
(Manual)
	Alat 
(Sensor)

	
	Denyut Nadi
	Suhu
	
Denyut Nadi

	Suhu

	1
	96
	36.9
	95
	36.40

	2
	88
	36.7
	87
	36.40

	3
	92
	36.9
	91
	36.91

	4
	92
	36.3
	95
	36.40

	5
	92
	36.2
	92
	36.40





Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran Denyut Nadi saat Pasien Bangun/dalam Kondisi Normal



Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran Suhu Tubuh saat Pasien Bangun/ dalam Kondisi Normal

Pengukuran dilakukan pada saat pasien bangun atau dalam kondisi normal. Dari hasil percobaan menunjukkan bahwa denyut nadi pasien bergerak semakin cepat yaitu 88-96 bpm jika dibandingkan dengan pada saat tidur dan suhu tubuh menunjukkan rata-rata 36,50C, kondisi tubuh pasien pada saat ini juga masih dinyatakan normal.

5. Web Interface
a. Tampilan Awal
[image: ]Tampilan awal halaman website  monitoring denyut nadi dan suhu tubuh pasien adalah berupa halaman untuk login user.

Gambar 4.5 

D. Cara Pengoperasian Alat
Adapun cara pengoperasian alat ini yaitu :
1. Memastikan sensor pulse, sensor suhu, dan wireless YS-1020 terkoneksi pada board mikrokontroler Arduino nano. Wireless YS-1020 terkoneksi dengan USB TTL dan komputer server, serta memastikan perangkat jaringan telah ON
2. Menghubungkan board rangkaian trasmitter dengan power supply (Battery 5V)
3. Memasangkan sensor pulse di ujung jari telunjuk tangan kiri pasien/objek dan sensor suhu pada lipatan ketiak
4. Login ke web dengan memasukkan username dan mengetikkan password yang telah ditentukan. Lalu menginput data pasien, berupa nama, umur, dan alamat tempat tinggal.
5. Kemudian pada layar monitor akan tampil data hasil pengukuran denyut nadi dan suhu tubuh objek/pasien.

















BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
· Sensor pulse dan sensor suhu LM35 dihubungkan ke Arduino agar datanya diolah untuk kemudian dikirimkan ke server
· Data yang telah diolah oleh arduino akan dikirim ke server melalui wireless agar bisa di cacah oleh Phyton dan dimasukkan datanya ke database agar hasil pengukuran bisa ditampilkan ke web
· Untuk penerapan dari alat monitoring ini dapat kita lihat di tempat layanan kesehatan seperti rumah sakit atau puskesmas yang masih memerlukan tenaga medis lebih banyak. Sehingga dengan adanya alat ini, dapat memudahkan kita untuk memonitoring kondisi pasien dengan metode telemedicine atau dipantau jarak jauh.

B. Saran
Untuk kesempurnaan dan pengembangan  selanjutnya di masa mendatang, dan untuk menciptakan sebuah sistem monitoring yang lebih baik, maka penulis menyarankan beberapa hal penting untuk meningkatkan kinerja sistem ini, sebagai berikut :
1. Alat ini tidak hanya sekedar untuk memonitoring tapi juga dapat dijadikan sistem untuk berkonsultasi langsung dengan dokter melalui metode telemedicine
2. Adapun untuk penggunaan sensor suhu tubuh sebaiknya digunakan sensor yang berkualitas lebih baik dari sebelumnya.
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Pulse Sensor Getting Started Guide
[image: ]


Introduction:

Pulse Sensor is a well-designed plug-and-play heart-rate sensor for Arduino. It can be used by students, artists, athletes, makers, and game & mobile developers who want to easily incorporate live heart- rate data into their projects.  The sensor clips onto a fingertip or earlobe and plugs right into Arduino with some jumper cables. It also includes an open-source monitoring app that graphs your pulse in real time.

[image: ]



The Pulse Sensor Kit includes:

1) A 24-inch Color-Coded Cable, with (male) header connectors. You'll find this makes it easy to embed the sensor into your project, and connect to an Arduino.  No soldering is required.

2) An Ear Clip, perfectly sized to the sensor.  We searched many places to find just the right clip.  It can be hot- glued to the back of the sensor and easily worn on the earlobe.

3) 2 Velcro Dots. These are 'hook' side and are also perfectly sized to the sensor.  You'll find these velcro dots very useful if you want to make a velcro (or fabric) strap to wrap around a finger tip.

4) Velcro strap to wrap the Pulse Sensor around your finger.


4) 3 Transparent Stickers. These are used on the front of the Pulse Sensor to protect it from oily fingers and sweaty earlobes.

5) The Pulse Sensor has 3 holes around the outside edge which make it easy to sew it into almost anything.


[image: ][image: ]


Let’s get started with Pulse Sensor Anatomy

The front of the sensor is the pretty side with the Heart logo. This is the side that makes contact with the skin. On the front you see a small round hole, which is where the LED shines through from the back, and there is also a little square just under the LED. The square is an ambient light sensor, exactly like the one used in cellphones, tablets, and laptops, to adjust the screen brightness in different light conditions. The LED shines light into the fingertip or earlobe, or other capillary tissue, and sensor reads the light that bounces back. The back of the sensor is where the rest of the parts are mounted. We put them there so they would not get in the way of the of the sensor on the front. Even the LED we are using is a reverse mount LED. For more about the circuit functionality, check out the Hardware page.[needs link]
The cable is a 24” flat color coded ribbon cable with 3 male header connectors.



[image: ]RED wire = +3V to +5V BLACK wire = GND PURPLE wire = Signal
















The Pulse Sensor can be connected to arduino, or plugged into a breadboard. Before we get it up and running, we need to protect the exposed circuitry so you can get a reliable heart beat signal.


Preparing the Pulse Sensor

Before you really start using the sensor you want to insulate the board from your (naturally) sweaty/oily fingers. The Pulse Sensor is an exposed circuit board, and if you touch the solder points, you could short the board, or introduce unwanted signal noise. We will use a thin film of vinyl to seal the sensor side. Find the small page of four clear round stickers in your kit, and peel one off. Then center it on the Pulse Sensor. It should fit perfectly.

[image: ][image: ]


When you are happy with the way it’s lined up, squeeze it onto the face all at once! The sticker (made of vinyl) will kind of stretch over the sensor and give it a nice close fit. If you get a wrinkle, don’t worry, just press it down really hard and it should stick. We gave you 4, so you can replace it if necessary.
That takes care of the front side. The vinyl sticker offers very good protection for the underlying circuit, and we rate it ‘water resistant’. meaning: it can stand to get splashed on, but don’t throw it in the pool!
If this is your first time working with Pulse Sensor, you’re probably eager to get started, and not sure if you want to use the ear-clip or finger-strap (or other thing). The back of the Pulse Sensor has even more exposed contacts than the front, so you need to make sure that you don’t let it touch anything conductive or wet.
The easiest and quickest way to protect the back side from undesireable shorts or noise is to simply stick a velcro dot there for now. The dot will keep your parts away from the Pulse Sensor parts enough for you to get a good feel for the sensor and decide how you want to mount it. You’ll find that the velcro dot comes off easily, and stores back on the little strip of plastic next to the other one.




[image: ]Notice that the electrical connections are still  exposed! We only recommend this as a temporary setup so you can get started. We show you how to better seal the Pulse Sensor later in this document.










Running The Pulse Sensor Code
Get the latest Arduino and Processing Pulse Sensor software here http://pulsesensor.com/downloads/

Arduino code is called “PulseSensorAmped_Arduino-xx”
The Processing code is called “PulseSensorAmped_Processing-xx”


We strongly advise that you DO NOT connect the Pulse Sensor to your body while your computer or arduino is being powered from the mains AC line. That goes for charging laptops and DC power supplies. Please be safe and isolate yourself from from the power grid, or work under battery power.
Connect the Pulse Sensor to: +V (red), Ground (black), and Analog Pin 0 (purple) on your favorite Arduino, or
Arduino compatible device, and upload the ‘PulseSensoAmped_Arduino-xx’ sketch.





[image: ]note: If you want to power Pulse Sensor Amped with low voltage (3.3V for example), make sure you have this line of code in the setup()
analogReference(EXTERNAL);
Also, make sure that you apply the lower voltage to the Arduino Aref pin (next to pin 13).







After it’s done uploading, you should see Arduino pin 13 blink in time with your heartbeat when you hold the sensor on your fingertip. If you grip the sensor too hard, you will squeeze all the blood out of your fingertip and there will be no signal! If you hold it too lightly, you will invite noise from movement and ambient light. Sweet
Spot pressure on the Pulse Sensor will give a nice clean signal. You may need to play around and try different parts of your body and pressures. If you see an intermittent blink, or no blink, you might be a zombie or a robot.
To view the heartbeat waveform and check your heart rate, you can use the Processing sketch that we made. Start up Processing on your computer and run the ‘PulseSensorAmped_Processing-xx’ sketch. This is our data visualization software, and it looks like this.
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note: If you get an error when starting this code, you may need to make sure you are selecting the right serial port.  Check the Troubleshooting section below..

The large main window shows a graph of raw sensor data over time. The Pulse Sensor Data Window can be scaled using the scrollbar at the bottom if you have a very large or very small signal. At the right of the screen, a smaller data window graphs heart rate over time. This graph advances every pulse, and the Beats Per Minute is updated every pulse as a running average of the last ten pulses. The big red heart in the upper right also pulses to the time of your heartbeat. When you hold the Pulse Sensor to your fingertip or earlobe or (fill in body part here) you should see a nice heartbeat waveform like the one above. If you don’t, and you’re sure you’re not a zombie, try the sensor on different parts of your body that have capillary tissue. We’ve had good results on the side of the nose, middle of the forehead, palm, and lower lip. We’re all different, original organisms. Play around and find the best spot on you and your friends. As you are testing and getting used to the sensor. You may find that some fingers or parts of fingers are better than others. For example, I find that when I position the sensor so that the edge of the PCB is at the bottom edge of my earlobe I get an awesome signal. Also, people with cold hands or poor circulation may have a harder time reading the pulse. Run your hands under warm water, or do some jumping-jacks!

Arduino and Processing programming environments available for download here:
www.arduino.cc   www.processing.org
Sealing the Back Side of Pulse Sensor
Basic protection for the back of the Pulse Sensor and prep for attaching Velcro Dot.

It’s really important to protect the exposed Pulse Sensor circuitry so the sweat of your fingertips or earlobe (or wherever) doesn’t cause signal noise or a short circuit. This How-To uses hot glue, which can be removed easily or re-worked if you want to change where you’ve stuck your Pulse Sensor. We love hot glue!
The other things you’ll need are: Hot Glue Gun
Blue Tape (any tape should do ok)
Nail Trimmers (or your favorite trimming device. Flush-cut wire snips work well too) Read these instructions all the way through before you start!

First, attach the clear vinyl sticker to the front of your Pulse Sensor, as shown above. Then put a blob of hot glue on the back, right over the circuit. Size can be difficult to judge sometimes. What I meant was put a
hot glue blob about the size of a kidney bean on the back side of the Pulse Sensor.



[image: ][image: ]
Then, while the glue is still very hot, press the Pulse Sensor glue-side-down onto the sticky side of a piece of blue tape (I believe that blue tape has magical properties, but if you don’t have blue tape other kinds of tape will work just as well).



[image: ]note: The tallest thing on the back of the Pulse Sensor is the green LED housing right in the middle. Use it to make the hot-glue seal thin and strong. When you press evenly until the back of the LED touches, all the conductive parts will be covered with hot glue. If the glue doesn’t ooze out all around, let it cool down, then peel if from the Pulse Sensor and try again. Once the glue has cooled down and has some body, you can peel it off easily. Here’s some pics of hot glue ‘impressions’ that I took during the making of this guide.







[image: ]Next put a small dab of hot glue on the front of the cables, where they attach to the Pulse Sensor circuit board. This will bond to the other glue that’s there and act as a strain-relief for the cable connection. This is important because the cable connection can wear out over time.
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Once the hot glue has cooled (wait for it!) the blue tape will peel off very easily. Check your work to make sure that there are not exposed electrical connections!
Next is trimming. I find the easiest way is to use nail clippers. Flush cutting wire snips work too. Take care not to clip the wires!!!
[image: ]And leave enough around the cable  to act as a good strain-relief
[image: ][image: ]




This is the basic Pulse Sensor Hot Glue Seal, It’s also got the clear vinyl sticker on the front face. We’re calling this ‘Water Resistant’, ready to be handled and passed around from fingers to earlobes or whatever. It is not advised to submerge or soak the Pulse Sensor with this basic seal.
Now you can stick on the velcro dot (included) and make a finger strap with the velcro tape (included)!





[image: ][image: ]
Attaching the Ear Clip
We looked all over, and were lucky enough to find an ear clip that fits the Pulse Sensor perfectly. The earlobe is a great place to attach Pulse Sensor. Here’s some instruction on how to do it.
It is important to apply some strain relief to the cable connection where it meets the Pulse Sensor PCB. The little wire connections can wear out and break (or short on something) over time. We can do this with hot glue, like we did in the previous example.
First, attach a clear vinyl sticker to the front of the Pulse Sensor if you have not already. Then, put a small dab of hot glue on the front of the cables right where they meet the PCB. Get some on the edge of the PCB too, that will help. Remember, if you don’t like the blob you’ve made for any reason, it’s easy to remove once it cools down.
Next place the Pulse Sensor face down, and put a dab of glue about the size of a kidney bean on the back as illustrated above. Center the round part of the ear clip on the sensor and press it into the hot glue. The tallest component on the back is the plastic body of the reverse mount LED, and if you press it evenly it will help keep the metal of the ear clip from contacting any of the component connections.

[image: ][image: ]


Allow the hot glue to ooze out around the ear clip. That will ensure good coverage. Take care not to let the hot glue cover around the ear clip hinge, as that could get in the way of it working. Trimming is easy with nail clippers (as above) or your trimming tool of choice. Don’t trim the wires by mistake!!!
[image: ][image: ]


Take a good look at your work with a magnifying glass to be sure that you haven't made contact with any of the solder joints, then plug it in and test it. Hot glue is also great because it is easy to remove or re-work if you need to.
Troubleshooting:
Processing Sketch gives me a COM port error at startup.
Make sure you are plugged into an Arduino board, that it is working correctly, and running our firmware. Check to see if you have the right serial port. The code underlined in red should match the correct port
number in the terminal window at the bottom of Processing IDE.


[image: ]


Processing gives an RXTX mismatch warning, then nothing happens
The RXTX mismatch problem can be resolved by making sure you are running the latest version of
Processing and Arduino.


If you’re still having trouble, go to http://processing.org/reference/libraries/serial/index.html for more info.
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[image: ]LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors

FEATURES                                                           DESCRIPTION
•   Calibrated Directly in ° Celsius (Centigrade)
•    Linear + 10 mV/°C Scale Factor

The LM35 series are precision integrated-circuit temperature sensors, with an output voltage linearly proportional to the Centigrade temperature. Thus the
•    0.5°C Ensured Accuracy (at +25°C)                              LM35  has  an  advantage  over  linear  temperature
•    Rated for Full −55°C to +150°C Range
•    Suitable for Remote Applications

sensors calibrated in ° Kelvin, as the user is not required to subtract a large constant voltage from the output to obtain convenient Centigrade scaling. The
•    Low Cost Due to Wafer-Level Trimming                      LM35  does  not  require  any  external  calibration  or
•    Operates from 4 to 30 V
•    Less than 60-μA Current Drain

trimming  to  provide  typical  accuracies  of  ±¼°C  at room  temperature  and  ±¾°C  over  a  full  −55°C  to
+150°C temperature range. Low cost is assured by
•    Low Self-Heating, 0.08°C in Still Air                             trimming and calibration at the wafer level. The low
•    Nonlinearity Only ±¼°C Typical
•    Low Impedance Output, 0.1 W for 1 mA Load















+VS
 (
LM35
)(4 V to 20 V)

output impedance, linear output, and precise inherent calibration of the LM35 make interfacing to readout or control circuitry especially easy. The device is used with single power supplies, or with plus and minus supplies. As the LM35 draws only 60 μA from the supply, it has very low self-heating of less than 0.1°C in still air. The LM35 is rated to operate over a −55°C to +150°C temperature range, while the LM35C is rated  for  a  −40°C  to  +110°C  range  (−10°  with improved accuracy). The LM35 series is available packaged in hermetic TO transistor packages, while the LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in the plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also available in an 8-lead surface-mount small- outline package and a plastic TO-220 package.

+VS



OUTPUT
0 mV + 10.0 mV/°C

LM35

VOUT


R1




Figure 1.  Basic Centigrade Temperature Sensor
(+2°C to +150°C)                                                     Choose R1 = –VS / 50 µA

tVS
VOUT = 1500 mV at 150°C
VOUT = 250 mV at 25°C
VOUT = –550 mV at –55°C
Figure 2.  Full-Range Centigrade Temperature
Sensor
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[image: ]These devices have limited built-in ESD protection. The leads should be shorted together or the device placed in conductive foam during storage or handling to prevent electrostatic damage to the MOS gates.


CONNECTION DIAGRAMS


METAL CAN PACKAGE                                                                  SMALL-OUTLINE MOLDED PACKAGE TO (NDV)                                                                                                      SOIC-8 (D)
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1) (2)

	
	MIN            MAX
	UNIT

	Supply voltage
	–0.2                35
	V

	Output voltage
	–1                  6
	V

	Output current
	10
	mA

	Electrostatic discharge (ESD) susceptibility (3)
	2500
	V

	Storage temperature
	TO Package
	–60              180
	

°C

	
	TO-92 Package
	–60              150
	

	
	TO-220 Package
	–65              150
	

	
	SOIC-8 Package
	–65              150
	

	Lead temperature
	TO Package (soldering, 10 seconds)
	300
	

°C

	
	TO-92 and TO-220 Package (soldering, 10 seconds)
	260
	

	
	SOIC Package
	Infrared (15 seconds)
	220
	

	
	
	Vapor phase (60 seconds)
	215
	

	Specified operating temperature range: TMIN to TMAX (4)
	LM35, LM35A
	–55              150
	

°C

	
	LM35C, LM35CA
	–40              110
	

	
	LM35D
	0              100
	



(1)   If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the Texas Instruments Sales Office/ Distributors for availability and specifications.
(2)   Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. DC and AC electrical specifications do not apply when operating the device beyond its rated operating conditions. See Note 1.
(3)   Human body model, 100 pF discharged through a 1.5-kW resistor.
(4)   Thermal resistance of the TO-46 package is 400°C/W, junction to ambient, and 24°C/W junction to case. Thermal resistance of the TO-
92 package is 180°C/W junction to ambient. Thermal resistance of the small outline molded package is 220°C/W junction to ambient. Thermal resistance of the TO-220 package is 90°C/W junction to ambient. For additional thermal resistance information see table in the APPLICATIONS section.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (1) (2)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	LM35A
	LM35CA
	
UNITS (MAX.)

	
	
	TYP	TESTED        DESIGN LIMIT (3)            LIMIT (4)
	TYP   TESTED      DESIGN LIMIT (3)         LIMIT (4)
	

	

Accuracy (5)
	TA = 25°C
	±0.2             ±0.5
	±0.2           ±0.5
	

°C

	
	TA = –10°C
	±0.3
	±0.3                                  ±1
	

	
	TA = TMAX
	±0.4                ±1
	±0.4              ±1
	

	
	TA = TMIN
	±0.4                ±1
	±0.4                               ±1.5
	

	Nonlinearity (6)
	TMIN ≤ TA ≤ TMAX
	±0.18                                  ±0.35
	±0.15                               ±0.3
	°C

	Sensor gain
(average slope)
	TMIN ≤ TA ≤ TMAX
	+10            +9.9,
+10.1
	+10                              +9.9,
+10.1
	
mV/°C

	Load regulation (7)
0 ≤ IL ≤ 1 mA
	TA = 25°C
	±0.4                ±1
	±0.4              ±1
	
mV/mA

	
	TMIN ≤ TA ≤ TMAX
	±0.5                                       ±3
	±0.5                                  ±3
	

	
Line regulation (7)
	TA = 25°C
	±0.01           ±0.05
	±0.01         ±0.05
	
mV/V

	
	4 V ≤ VS ≤ 30 V
	±0.02                                    ±0.1
	±0.02                               ±0.1
	





(1)   Unless otherwise noted, these specifications apply: −55°C ≤ TJ ≤ 150°C for the LM35 and LM35A; −40°C ≤ TJ ≤ 110°C for the LM35C and LM35CA; and 0°C ≤ TJ ≤ 100°C for the LM35D. VS = 5 Vdc and ILOAD = 50 μA, in the circuit of Figure 2. These specifications also apply from +2°C to TMAX in the circuit of Figure 1. Specifications in boldface apply over the full rated temperature range.
(2)   Specifications in boldface apply over the full rated temperature range. (3)   Tested Limits are ensured and 100% tested in production.
(4)   Design Limits are ensured (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are not used to calculate outgoing quality levels.
(5)   Accuracy is defined as the error between the output voltage and 10 mv/°C times the case temperature of the device, at specified conditions of voltage, current, and temperature (expressed in °C).
(6)   Nonlinearity is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the rated temperature range of the device.
(7)   Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to heating effects can be computed by multiplying the internal dissipation by the thermal resistance.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS(1)(2) (continued)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	LM35A
	LM35CA
	
UNITS (MAX.)

	
	
	TYP	TESTED        DESIGN LIMIT (3)            LIMIT (4)
	TYP   TESTED      DESIGN LIMIT (3)         LIMIT (4)
	

	

Quiescent current (8)
	VS = 5 V, 25°C
	56                67
	56              67
	

µA

	
	VS = 5 V
	105                                     131
	91                                114
	

	
	VS = 30 V, 25°C
	56.2                68
	56.2              68
	

	
	VS = 30 V
	105.5                                     133
	91.5                                116
	

	Change of quiescent current (7)
	4 V ≤ VS ≤ 30 V, 25°C
	0.2                  1
	0.2                1
	
µA

	
	4 V ≤ VS ≤ 30 V
	0.5                                         2
	0.5                                    2
	

	Temperature coefficient of quiescent current
	
	+0.39                                    +0.5
	+0.39                               +0.5
	
µA/°C

	Minimum temperature for rate accuracy
	In circuit of Figure 1, IL = 0
	+1.5                                       +2
	+1.5                                  +2
	
°C

	Long term stability
	TJ = TMAX, for 1000 hours
	±0.08
	±0.08
	°C



(8)   Quiescent current is defined in the circuit of Figure 1.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (1) (2)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	LM35
	LM35C, LM35D
	
UNITS (MAX.)

	
	
	TYP	TESTED        DESIGN LIMIT (3)            LIMIT (4)
	TYP   TESTED      DESIGN LIMIT (3)         LIMIT (4)
	

	

Accuracy, LM35, LM35C (5)
	TA = 25°C
	±0.4                ±1
	±0.4              ±1
	

°C

	
	TA = –10°C
	±0.5
	±0.5                               ±1.5
	

	
	TA = TMAX
	±0.8             ±1.5
	±0.8                               ±1.5
	

	
	TA = TMIN
	±0.8                                    ±1.5
	±0.8                                  ±2
	

	
Accuracy, LM35D (5)
	TA = 25°C
	
	±0.6           ±1.5
	

°C

	
	TA = TMAX
	
	±0.9                                  ±2
	

	
	TA = TMIN
	
	±0.9                                  ±2
	

	Nonlinearity (6)
	TMIN ≤ TA ≤ TMAX
	±0.3                                    ±0.5
	±0.2                               ±0.5
	°C

	Sensor gain
(average slope)
	TMIN ≤ TA ≤ TMAX
	+10            +9.8,
+10.2
	+10                              +9.8,
+10.2
	
mV/°C

	Load regulation (7)
0 ≤ IL ≤ 1 mA
	TA = 25°C
	±0.4                ±2
	±0.4              ±2
	
mV/mA

	
	TMIN ≤ TA ≤ TMAX
	±0.5                                       ±5
	±0.5                                  ±5
	

	
Line regulation (7)
	TA = 25°C
	±0.01             ±0.1
	±0.01           ±0.1
	
mV/V

	
	4 V ≤ VS ≤ 30 V
	±0.02                                    ±0.2
	±0.02                               ±0.2
	



(1)   Unless otherwise noted, these specifications apply: −55°C ≤ TJ ≤ 150°C for the LM35 and LM35A; −40°C ≤ TJ ≤ 110°C for the LM35C and LM35CA; and 0°C ≤ TJ ≤ 100°C for the LM35D. VS = 5 Vdc and ILOAD = 50 μA, in the circuit of Figure 2. These specifications also apply from +2°C to TMAX in the circuit of Figure 1. Specifications in boldface apply over the full rated temperature range.
(2)   Specifications in boldface apply over the full rated temperature range. (3)   Tested Limits are ensured and 100% tested in production.
(4)   Design Limits are ensured (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are not used to calculate outgoing quality levels.
(5)   Accuracy is defined as the error between the output voltage and 10 mv/°C times the case temperature of the device, at specified conditions of voltage, current, and temperature (expressed in °C).
(6)   Nonlinearity is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the rated temperature range of the device.
(7)   Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to heating effects can be computed by multiplying the internal dissipation by the thermal resistance.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS(1)(2) (continued)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	LM35
	LM35C, LM35D
	
UNITS (MAX.)

	
	
	TYP	TESTED        DESIGN LIMIT (3)            LIMIT (4)
	TYP   TESTED      DESIGN LIMIT (3)         LIMIT (4)
	

	

Quiescent current (8)
	VS = 5 V, 25°C
	56                80
	56              80
	

µA

	
	VS = 5 V
	105                                     158
	91                                138
	

	
	VS = 30 V, 25°C
	56.2                82
	56.2              82
	

	
	VS = 30 V
	105.5                                     161
	91.5                                141
	

	Change of quiescent current (9)
	4 V ≤ VS ≤ 30 V, 25°C
	0.2                  2
	0.2                2
	
µA

	
	4 V ≤ VS ≤ 30 V
	0.5                                         3
	0.5                                    3
	

	Temperature coefficient of quiescent current
	
	+0.39                                    +0.7
	+0.39                               +0.7
	
µA/°C

	Minimum temperature for rate accuracy
	In circuit of Figure 1, IL = 0
	+1.5                                       +2
	+1.5                                  +2
	
°C

	Long term stability
	TJ = TMAX, for 1000 hours
	±0.08
	±0.08
	°C



(8)   Quiescent current is defined in the circuit of Figure 1.
(9)   Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to heating effects can be computed by multiplying the internal dissipation by the thermal resistance.

SNIS159C – AUGUST 1999 – REVISED JULY 2013                                                                                                                                                           www.ti.com

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS (continued)
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APPLICATIONS

The LM35 is applied easily in the same way as other integrated-circuit temperature sensors. Glue or cement the device to a surface and the temperature should be within about 0.01°C of the surface temperature.

This presumes that the ambient air temperature is almost the same as the surface temperature. If the air temperature were much higher or lower than the surface temperature, the actual temperature of the LM35 die would be at an intermediate temperature between the surface temperature and the air temperature, which is especially true for the TO-92 plastic package where the copper leads are the principal thermal path to carry heat into the device, so its temperature might be closer to the air temperature than to the surface temperature.

To minimize this problem, ensure that the wiring to the LM35, as it leaves the device, is held at the same temperature as the surface of interest. The easiest way to do this is to cover up these wires with a bead of epoxy which  will  insure  that  the  leads  and  wires  are  all  at  the  same  temperature  as  the  surface,  and  that  the temperature of the LM35 die is not affected by the air temperature.

The TO-46 metal package can also be soldered to a metal surface or pipe without damage. Of course, in that case the V− terminal of the circuit will be grounded to that metal. Alternatively, mount the LM35 inside a sealed- end metal tube, and then dip into a bath or screw into a threaded hole in a tank. As with any IC, the LM35 and accompanying wiring and circuits must be kept insulated and dry, to avoid leakage and corrosion. This is especially true if the circuit may operate at cold temperatures where condensation can occur. Printed-circuit coatings and varnishes such as Humiseal and epoxy paints or dips are often used to insure that moisture cannot corrode the LM35 or its connections.

These devices are sometimes soldered to a small light-weight heat fin to decrease the thermal time constant and speed up the response in slowly-moving air. On the other hand, a small thermal mass may be added to the sensor, to give the steadiest reading despite small deviations in the air temperature.

Table 1. Temperature Rise of LM35 Due To Self-heating (Thermal Resistance, θJA)

	
	
TO, no heat sink
	
TO (1), small heat fin
	
TO-92, no heat sink
	
TO-92 (2), small heat fin
	
SOIC-8, no heat sink
	SOIC-8 (2), small heat fin
	
TO-220, no heat sink

	Still air
	400°C/W
	100°C/W
	180°C/W
	140°C/W
	220°C/W
	110°C/W
	90°C/W

	Moving air
	100°C/W
	40°C/W
	90°C/W
	70°C/W
	105°C/W
	90°C/W
	26°C/W

	Still oil
	100°C/W
	40°C/W
	90°C/W
	70°C/W
	
	
	

	Stirred oil
	50°C/W
	30°C/W
	45°C/W
	40°C/W
	
	
	

	(Clamped to metal, Infinite heat sink)
	
(24°C/W)
	
	
	
(55°C/W)
	



(1)   Wakefield type 201, or 1-in disc of 0.02-in sheet brass, soldered to case, or similar.
(2)   TO-92 and SOIC-8 packages glued and leads soldered to 1-in square of 1/16-in printed circuit board with 2-oz foil or similar.
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TYPICAL APPLICATIONS
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Figure 14.  LM35 with Decoupling from Capacitive Load
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Figure 15.  LM35 with R-C Damper


CAPACITIVE LOADS

Like most micropower circuits, the LM35 has a limited ability to drive heavy capacitive loads. The LM35 alone is able to drive 50 pf without special precautions. If heavier loads are anticipated, isolating or decoupling the load with a resistor is easy (see Figure 14). Or you can improve the tolerance of capacitance with a series R-C damper from output to ground (see Figure 15).

When the LM35 is applied with a 200-W load resistor as shown in Figure 16, Figure 17, or Figure 19, the device is relatively immune to wiring capacitance because the capacitance forms a bypass from ground to input and not on the output. However, as with any linear circuit connected to wires in a hostile environment, performance is affected adversely by intense electromagnetic sources such as relays, radio transmitters, motors with arcing brushes, and SCR transients, as the wiring acts as a receiving antenna and the internal junctions act as rectifiers. For best results in such cases, a bypass capacitor from VIN to ground and a series R-C damper, such as 75 W, in series with 0.2 or 1 μF from output to ground are often useful. These are shown in Figure 24, Figure 24, and Figure 27.
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Figure 16.  Two-Wire Remote Temperature Sensor
(Grounded Sensor)






HEAT FINS


+


LM35

v




OUT

5 V





200
1%







TWISTED PAIR




6.8 k
5% OR 10K RHEOSTAT FOR GAIN ADJUST

VOUT = 10 mV/°C (TAMBIENT = 1 °C) FROM + 2 °C TO + 40 °C


200
1%



Figure 17.  Two-Wire Remote Temperature Sensor
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Figure 19.  Two-Wire Remote Temperature Sensor
(Output Referred to Ground)
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Figure 20.  4-To-20 mA Current Source
(0°C to 100°C)
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Figure 21.  Fahrenheit Thermometer
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Figure 24.  Temperature To Digital Converter
(Serial Output)
(128°C Full Scale)
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Figure 27.  LM35 With Voltage-To-Frequency Converter And Isolated Output
(2°C to 150°C; 20 to 1500 Hz)
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PACKAGING INFORMATION

	Orderable Device
	Status
(1)
	Package Type
	Package
Drawing
	Pins
	Package
Qty
	Eco Plan
(2)
	Lead/Ball Finish
	MSL Peak Temp
(3)
	Op Temp (°C)
	Device Marking
(4/5)
	Samples

	LM35AH
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	-55 to 150
	LM35AH
	

	LM35AH/NOPB
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	POST-PLATE
	Level-1-NA-UNLIM
	-55 to 150
	LM35AH
	

	LM35CAH
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	-40 to 110
	LM35CAH
	

	LM35CAH/NOPB
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	POST-PLATE
	Level-1-NA-UNLIM
	-40 to 110
	LM35CAH
	

	LM35CAZ/LFT4
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	
	LM35
CAZ
	

	LM35CAZ/NOPB
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	1800
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	-40 to 110
	LM35
CAZ
	

	LM35CH
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	-40 to 110
	LM35CH
	

	LM35CH/NOPB
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	POST-PLATE
	Level-1-NA-UNLIM
	-40 to 110
	LM35CH
	

	LM35CZ/LFT1
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	
	
	

	LM35CZ/LFT4
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	
	
	

	LM35CZ/NOPB
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	1800
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	-40 to 110
	LM35
CZ
	

	LM35DH
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	0 to 70
	LM35DH
	

	LM35DH/NOPB
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	POST-PLATE
	Level-1-NA-UNLIM
	0 to 70
	LM35DH
	

	LM35DM
	ACTIVE
	SOIC
	D
	8
	95
	TBD
	Call TI
	Call TI
	0 to 100
	LM35D M
	

	LM35DM/NOPB
	ACTIVE
	SOIC
	D
	8
	95
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	CU SN
	Level-1-260C-UNLIM
	0 to 100
	LM35D M
	

	LM35DMX
	ACTIVE
	SOIC
	D
	8
	2500
	TBD
	Call TI
	Call TI
	0 to 100
	LM35D M
	

	LM35DMX/NOPB
	ACTIVE
	SOIC
	D
	8
	2500
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	CU SN
	Level-1-260C-UNLIM
	0 to 100
	LM35D M
	

	LM35DT
	ACTIVE
	TO-220
	NEB
	3
	45
	TBD
	Call TI
	Call TI
	0 to 100
	LM35DT
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	Orderable Device
	Status
(1)
	Package Type
	Package
Drawing
	Pins
	Package
Qty
	Eco Plan
(2)
	Lead/Ball Finish
	MSL Peak Temp
(3)
	Op Temp (°C)
	Device Marking
(4/5)
	Samples

	LM35DT/NOPB
	ACTIVE
	TO-220
	NEB
	3
	45
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	CU SN
	Level-1-NA-UNLIM
	0 to 100
	LM35DT
	

	LM35DZ                   O
	BSOLETE
	TO-92
	LP
	3
	
	TBD
	Call TI
	Call TI
	
	
	

	LM35DZ/LFT1
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	
	LM35
DZ
	

	LM35DZ/LFT2
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	CU SN
	Level-1-260C-UNLIM
	
	LM35
DZ
	

	LM35DZ/LFT4
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	
	LM35
DZ
	

	LM35DZ/LFT7
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	2000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	
	LM35
DZ
	

	LM35DZ/NOPB
	ACTIVE
	TO-92
	LP
	3
	1800
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	
	N / A for Pkg Type
	0 to 100
	LM35
DZ
	

	LM35H
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	TBD
	Call TI
	Call TI
	-55 to 150
	LM35H
	

	LM35H/NOPB
	ACTIVE
	TO
	NDV
	3
	1000
	Green (RoHS
& no Sb/Br)
	POST-PLATE
	Level-1-NA-UNLIM
	-55 to 150
	LM35H
	



[image: ](1) The marketing status values are defined as follows:
ACTIVE: Product device recommended for new designs.
LIFEBUY: TI has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.
NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but TI does not recommend using this part in a new design.
PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.
OBSOLETE: TI has discontinued the production of the device.


(2) Eco Plan - The planned eco-friendly classification: Pb-Free (RoHS), Pb-Free (RoHS Exempt), or Green (RoHS & no Sb/Br) - please check http://www.ti.com/productcontent for the latest availability information and additional product content details.
TBD:  The Pb-Free/Green conversion plan has not been defined.
Pb-Free (RoHS): TI's terms "Lead-Free" or "Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements for all 6 substances, including the requirement that lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered at high temperatures, TI Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.
Pb-Free (RoHS Exempt): This component has a RoHS exemption for either 1) lead-based flip-chip solder bumps used between the die and package, or 2) lead-based die adhesive used between the die and leadframe. The component is otherwise considered Pb-Free (RoHS compatible) as defined above.
Green (RoHS & no Sb/Br): TI defines "Green" to mean Pb-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br)  and Antimony (Sb) based flame retardants (Br or Sb do not exceed 0.1% by weight in homogeneous material)


(3) MSL, Peak Temp. -- The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder temperature.


(4) There may be additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category on the device.





Addendum-Page 2


www.ti.com                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          19-Sep-2013



(5) Multiple Device Markings will be inside parentheses. Only one Device Marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a device. If a line is indented then it is a continuation of the previous line and the two combined represent the entire Device Marking for that device.

Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited information may not be available for release.
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TAPE AND REEL INFORMATION



*All dimensions are nominal
	Device
	Package
Type
	Package
Drawing
	Pins
	SPQ
	Reel Diameter (mm)
	Reel
Width
W1 (mm)
	A0 (mm)
	B0 (mm)
	K0 (mm)
	P1 (mm)
	W (mm)
	Pin1
Quadrant

	LM35DMX
	SOIC
	D
	8
	2500
	330.0
	12.4
	6.5
	5.4
	2.0
	8.0
	12.0
	Q1

	LM35DMX/NOPB
	SOIC
	D
	8
	2500
	330.0
	12.4
	6.5
	5.4
	2.0
	8.0
	12.0
	Q1
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*All dimensions are nominal
	Device
	Package Type
	Package Drawing
	Pins
	SPQ
	Length (mm)
	Width (mm)
	Height (mm)

	LM35DMX
	SOIC
	D
	8
	2500
	367.0
	367.0
	35.0

	LM35DMX/NOPB
	SOIC
	D
	8
	2500
	367.0
	367.0
	35.0
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NOTES:



A.    All  linear dimensions    are in   inches    (millimeters).
B.     This drawing   is  subject    to change without notice.

4040047-3/M    06/11
~ 	Body    length does not include mold flash,   protrusions,    or gate burrs.   Mold   flash,   protrusions,   or gate burrs  shall not exceed   0.006   (0,15) each    side.
Ah Body    width does not include interlead flash.      lnterlead flash   shall   not exceed   0.017 (0,43) each    side.
E.      Reference    JEDEC  MS-012    variation   AA.
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0.205 (5,21) DIA    I .. 	
0.175 (4,44)






f
0.157  (4,00) MAX
    *




f
0.210  (5,34)
0.170 (4,32)

0.500  (12,70)  MIN

~                   0.165 (4,19)
 (
I                                                         
I
)0.125  (3,17)





.._,-,--_. _J     Seating Plane
t 0.050  (1,27)
&


--1 .. ---1 - 0.104  (2,65) FORMED LEAD  OPTION




 (
---                               
 
0.105
 
(2,
)0.135  (3,43)   MIN

.,     ~      0.022 (0,56)
0.016  (0,41) STRAIGHT LEAD  OPTION
&

11              0.016   (o,41)
-+j j.-   0.014  (0,35)


0.055 (1,40)
0.045  (1,14)





0.105  (2,67) -
0.080 (2,03)

67)
[image: ]0.080 (2,03)

4040001-2/E 08/13

NOTES:   A.    All  linear  dimensions  are  in  inches  (millimeters).
B.      This drawing is  subject  to change without notice.
&  Lead dimensions  are  not controlled within this area.
&  Falls  within  JEDEC T0-226 Variation  AA (T0-226 replaces T0-92).
E.     Shipping Method:
Straight  lead option  available in bulk pack only.
Formed lead option  available in  tape  & reel  or ammo pack.
Specific products  can be offered  in limited  combinations  of shipping mediums  and lead options. Consult product folder for more  information  on available options.
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NOTES:         A.     All   linear dimensions   are in   inches (millimeters).
8.    This  drawing   is  subject to change without notice.
C.     Tape   and   Reel   information for the Formed Lead   Option package.
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, enhancements, improvements and other changes to its semiconductor products and services per JESD46, latest issue, and to discontinue any product or service per JESD48, latest issue. Buyers should obtain the latest relevant information before placing orders and should verify that such information is current and complete. All semiconductor products (also referred to herein as “components”) are sold subject to TI’s terms and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.
TI warrants performance of its components to the specifications applicable at the time of sale, in accordance with the warranty in TI’s terms and conditions of sale of semiconductor products. Testing and other quality control techniques are used to the extent TI deems necessary to support this warranty. Except where mandated by applicable law, testing of all parameters of each component is not necessarily performed.
TI assumes no liability for applications assistance or the design of Buyers’ products. Buyers are responsible for their products and applications using TI components. To minimize the risks associated with Buyers’ products and applications, Buyers should provide adequate design and operating safeguards.
TI does not warrant or represent that any license, either express or implied, is granted under any patent right, copyright, mask work right, or other intellectual property right relating to any combination, machine, or process in which TI components or services are used. Information published by TI regarding third-party products or services does not constitute a license to use such products or services or a warranty or endorsement thereof. Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property of the third party, or a license from TI under the patents or other intellectual property of TI.
Reproduction of significant portions of TI information in TI data books or data sheets is permissible only if reproduction is without alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. TI is not responsible or liable for such altered documentation. Information of third parties may be subject to additional restrictions.
Resale of TI components or services with statements different from or beyond the parameters stated by TI for that component or service voids all express and any implied warranties for the associated TI component or service and is an unfair and deceptive business practice. TI is not responsible or liable for any such statements.
Buyer acknowledges and agrees that it is solely responsible for compliance with all legal, regulatory and safety-related requirements concerning its products, and any use of TI components in its applications, notwithstanding any applications-related information or support that may be provided by TI. Buyer represents and agrees that it has all the necessary expertise to create and implement safeguards which anticipate dangerous consequences of failures, monitor failures and their consequences, lessen the likelihood of failures that might cause harm and take appropriate remedial actions. Buyer will fully indemnify TI and its representatives against any damages arising out of the use of any TI components in safety-critical applications.
In some cases, TI components may be promoted specifically to facilitate safety-related applications. With such components, TI’s goal is to help enable customers to design and create their own end-product solutions that meet applicable functional safety standards and requirements. Nonetheless, such components are subject to these terms.
No TI components are authorized for use in FDA Class III (or similar life-critical medical equipment) unless authorized officers of the parties have executed a special agreement specifically governing such use.
Only those TI components which TI has specifically designated as military grade or “enhanced plastic” are designed and intended for use in military/aerospace applications or environments. Buyer acknowledges and agrees that any military or aerospace use of TI components which have not been so designated is solely at the Buyer's risk, and that Buyer is solely responsible for compliance with all legal and regulatory requirements in connection with such use.
TI has specifically designated certain components as meeting ISO/TS16949 requirements, mainly for automotive use. In any case of use of non-designated products, TI will not be responsible for any failure to meet ISO/TS16949.
Products                                                                                       Applications
Audio                                                 www.ti.com/audio                Automotive and Transportation     www.ti.com/automotive Amplifiers                                          amplifier.ti.com                    Communications and Telecom      www.ti.com/communications Data Converters                                dataconverter.ti.com            Computers and Peripherals          www.ti.com/computers
DLP® Products                                 www.dlp.com                       Consumer Electronics                   www.ti.com/consumer-apps
DSP                                                   dsp.ti.com                            Energy and Lighting                      www.ti.com/energy Clocks and Timers                            www.ti.com/clocks               Industrial                                        www.ti.com/industrial Interface                                            interface.ti.com                    Medical                                          www.ti.com/medical Logic                                                 logic.ti.com                          Security                                          www.ti.com/security
Power Mgmt                                      power.ti.com                        Space, Avionics and Defense       www.ti.com/space-avionics-defense
Microcontrollers                                 microcontroller.ti.com          Video and Imaging                        www.ti.com/video
RFID                                                  www.ti-rfid.com
OMAP Applications Processors        www.ti.com/omap                TI E2E Community                      e2e.ti.com
Wireless Connectivity                       www.ti.com/wirelessconnectivity

Mailing Address: Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2013, Texas Instruments Incorporated
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More information:

www.arduino.cc                                                                      Rev. 2.3
Arduino Nano Pin Layout







	

D1/TX
	

(1)
	!
	

(30) VIN

	D0/RX
	(2)
	
	(29) GND

	RESET
	(3)
	
	(28) RESET

	GND
	(4)
	
	(27) +5V

	D2
	(5)
	
	(26) A0

	D3
	(6)
	
	(25) A1

	D4
	(7)
	
	(24) A2

	D5
	(8)
	
	(23) A3

	D6
	(9)
	
	(22) A4


[image: ]D7 (10)                                    (21) A5
D8 (11)                                    (20) A6
D9 (12)                                    (19) A7
D10 (13)                                    (18) AREF D11 (14)                                    (17) 3V3
D12 (15)                                    (16) D13






	Pin No.
	Name
	Type
	Description

	1-2, 5-16
	D0-D13
	I/O
	Digital input/output port 0 to 13

	3, 28
	RESET
	Input
	Reset (active low)

	4, 29
	GND
	PWR
	Supply ground

	17
	3V3
	Output
	+3.3V output (from FTDI)

	18
	AREF
	Input
	ADC reference

	19-26
	A7-A0
	Input
	Analog input channel 0 to 7

	27
	+5V
	Output or
Input
	+5V output (from on-board regulator) or
+5V (input from external power supply)

	30
	VIN
	PWR
	Supply voltage



!
!
!
!
!
!
Arduino Nano Mechanical Drawing
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Arduino Nano Bill of Material

	Item!Number!
	Qty.!
	Ref.!Dest.!
	Description!
	Mfg.!P/N!
	MFG!
	Vendor!P/N!
	Vendor!

	
1!
	
5!
	
C1,C3,C4,C7,C9!
	Capacitor,!0.1uF!50V!10%!
Ceramic!X7R!0805!
	
C0805C104K5RACTU!
	
Kemet!
	
80"C0805C104K5R!
	
Mouser!

	
2!
	
3!
	
C2,C8,C10!
	Capacitor,!4.7uF!10V!10%!
Tantalum!Case!A!
	
T491A475K010AT!
	
Kemet!
	
80"T491A475K010!
	
Mouser!

	
3!
	
2!
	
C5,C6!
	Capacitor,!18pF!50V!5%!
Ceramic!NOP/COG!0805!
	
C0805C180J5GACTU!
	
Kemet!
	
80"C0805C180J5G!
	
Mouser!

	4!
	1!
	D1!
	Diode,!Schottky!0.5A!20V!
	MBR0520LT1G!
	ONSemi!
	863"MBR0520LT1G!
	Mouser!

	5!
	1!
	J1,J2!
	Headers,!36PS!1!Row!
	68000"136HLF!
	FCI!
	649"68000"136HLF!
	Mouser!

	
6!
	
1!
	
J4!
	Connector,!Mini"B!Recept!
Rt.!Angle!
	
67503"1020!
	
Molex!
	
538"67503"1020!
	
Mouser!

	7!
	1!
	J5!
	Headers,!72PS!2!Rows!
	67996"272HLF!
	FCI!
	649"67996"272HLF!
	Mouser!

	

8!
	

1!
	

LD1!
	LED,!Super!Bright!RED!
100mcd!640nm!120degree!
0805!
	

APT2012SRCPRV!
	

Kingbright!
	

604"APT2012SRCPRV!
	

Mouser!

	

9!
	

1!
	

LD2!
	LED,!Super!Bright!GREEN!
50mcd!570nm!110degree!
0805!
	

APHCM2012CGCK"F01!
	

Kingbright!
	

604"APHCM2012CGCK!
	

Mouser!

	

10!
	

1!
	

LD3!
	LED,!Super!Bright!ORANGE!
160mcd!601nm!110degree!
0805!
	

APHCM2012SECK"F01!
	

Kingbright!
	

04"APHCM2012SECK!
	

Mouser!

	

11!
	

1!
	

LD4!
	LED,!Super!Bright!BLUE!
80mcd!470nm!110degree!
0805!
	

LTST"C170TBKT!
	

Lite"On!Inc!
	

160"1579"1"ND!
	

Digikey!

	
12!
	
1!
	
R1!
	Resistor!Pack,!1K!+/"5%!
62.5mW!4RES!SMD!
	
YC164"JR"071KL!
	
Yageo!
	
YC164J"1.0KCT"ND!
	
Digikey!

	
13!
	
1!
	
R2!
	Resistor!Pack,!680!+/"5%!
62.5mW!4RES!SMD!
	
YC164"JR"07680RL!
	
Yageo!
	
YC164J"680CT"ND!
	
Digikey!

	
14!
	
1!
	
SW1!
	Switch,!Momentary!Tact!
SPST!150gf!3.0x2.5mm!
	
B3U"1000P!
	
Omron!
	
SW1020CT"ND!
	
Digikey!

	

15!
	

1!
	

U1!
	IC,!Microcontroller!RISC!
16kB!Flash,!0.5kB!EEPROM,!
23!I/O!Pins!
	

ATmega168"20AU!
	

Atmel!
	

556"ATMEGA168"20AU!
	

Mouser!

	
16!
	
1!
	
U2!
	IC,!USB!to!SERIAL!UART!28!
Pins!SSOP!
	
FT232RL!
	
FTDI!
	
895"FT232RL!
	
Mouser!

	
17!
	
1!
	
U3!
	IC,!Voltage!regulator!5V,!
500mA!SOT"223!
	
UA78M05CDCYRG3!
	
TI!
	
595"UA78M05CDCYRG3!
	
Mouser!

	
18!
	
1!
	
Y1!
	Cystal,!16MHz!+/"20ppm!
HC"49/US!Low!Profile!
	
ABL"16.000MHZ"B2!
	
Abracon!
	
815"ABL"16"B2!
	
Mouser!




1                                                        2                                              3                                                   4                                                   5


6                                                   7                                            8                                                   9
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description/ordering information

This series of fixed-voltage integrated-circuit voltage regulators is designed for a wide range of applications. These applications include on-card regulation for elimination of noise and distribution problems associated with single-point regulation. Each of these regulators can deliver up to 1.5 A of output current. The internal current-limiting and thermal-shutdown features of these regulators essentially make them immune to overload. In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can be used with external components to obtain adjustable output voltages and currents, and also can be used as the power-pass element in precision regulators.

ORDERING INFORMATION

	
TJ
	VO(NOM) (V)
	PACKAGE†
	ORDERABLE PART NUMBER
	TOP-SIDE MARKING

	









C to 125C
	
5
	POWER-FLEX (KTE)
	Reel of 2000
	A7805CKTER
	A7805C

	
	
	TO-220 (KC)
	Tube of 50
	A7805CKC
	
A7805C

	
	
	TO-220, short shoulder (KCS)
	Tube of 20
	A7805CKCS
	

	
	
8
	POWER-FLEX (KTE)
	Reel of 2000
	A7808CKTER
	A7808C

	
	
	TO-220 (KC)
	Tube of 50
	A7808CKC
	
A7808C

	
	
	TO-220, short shoulder (KCS)
	Tube of 20
	A7808CKCS
	

	
	
10
	POWER-FLEX (KTE)
	Reel of 2000
	A7810CKTER
	A7810C

	
	
	TO-220 (KC)
	Tube of 50
	A7810CKC
	A7810C

	
	
12
	POWER-FLEX (KTE)
	Reel of 2000
	A7812CKTER
	A7812C

	
	
	TO-220 (KC)
	Tube of 50
	A7812CKC
	
A7812C

	
	
	TO-220, short shoulder (KCS)
	Tube of 20
	A7812CKCS
	

	
	
15
	POWER-FLEX (KTE)
	Reel of 2000
	A7815CKTER
	A7815C

	
	
	TO-220 (KC)
	Tube of 50
	A7815CKC
	
A7815C

	
	
	TO-220, short shoulder (KCS)
	Tube of 20
	A7815CKCS
	

	
	
24
	POWER-FLEX (KTE)
	Reel of 2000
	A7824CKTER
	A7824C

	
	
	TO-220 (KC)
	Tube of 50
	A7824CKC
	A7824C


† Package  drawings,  standard  packing  quantities,  thermal  data,  symbolization,  and  PCB  design  guidelines  are  available  at www.ti.com/sc/package.


Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.


PRODUCTION DATA information is current as of publication date. Products conformto specifications per the terms of Texas Instruments standard warranty. Production processing does not necessarily include

Copyright  2003, Texas Instruments Incorporated
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absolute maximum ratings over virtual junction temperature range (unless otherwise noted)†

Input voltage, VI:  A7824C All others


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 V
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 V
Operating virtual junction temperature, TJ

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

150C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

260C
Storage temperature range, Tstg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

–65C to 150C
† Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

package thermal data (see Note 1)

	PACKAGE
	BOARD
	JC
	JA

	POWER-FLEX (KTE)
	High K, JESD 51-5
	3C/W
	23C/W

	TO-220 (KC/KCS)
	High K, JESD 51-5
	3C/W
	19C/W


NOTE 1:   Maximum power dissipation is a function of TJ(max), JA, and TA. The maximum allowable power dissipation at any allowable ambient temperature is PD = (TJ(max) – TA)/JA. Operating at the absolute maximum TJ of 150C can affect reliability.

recommended operating conditions

	
	MIN     MAX
	UNIT

	


VI        Input voltage
	A7805C
	7         25
	


V

	
	A7808C
	10.5         25
	

	
	A7810C
	12.5         28
	

	
	A7812C
	14.5         30
	

	
	A7815C
	17.5         30
	

	
	A7824C
	27         38
	

	IO        Output current
	1.5
	A

	TJ        Operating virtual junction temperature
	A7800C series
	0       125
	C



electrical characteristics at specified virtual junction temperature, VI = 10 V, IO = 500 mA (unless otherwise noted)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	
TJ†
	A7805C
	
UNIT

	
	
	
	MIN      TYP     MAX
	

	
Output voltage
	IO = 5 mA to 1 A,           VI = 7 V to 20 V, PD ≤ 15 W
	25C
	4.8           5        5.2
	
V

	
	
	0C to 125C
	4.75                    5.25
	

	
Input voltage regulation
	VI = 7 V to 25 V
	
25C
	3       100
	
mV

	
	VI = 8 V to 12 V
	
	1         50
	

	Ripple rejection
	VI = 8 V to 18 V,            f = 120 Hz
	0C to 125C
	62         78
	dB

	
Output voltage regulation
	IO = 5 mA to 1.5 A
	
25C
	15       100
	
mV

	
	IO = 250 mA to 750 mA
	
	5         50
	

	Output resistance
	f = 1 kHz
	0C to 125C
	0.017
	Ω

	Temperature coefficient of output voltage
	IO = 5 mA
	0C to 125C
	–1.1
	mV/C

	Output noise voltage
	f = 10 Hz to 100 kHz
	25C
	40
	V

	Dropout voltage
	IO = 1 A
	25C
	2
	V

	Bias current
	
	25C
	4.2           8
	mA

	
Bias current change
	VI = 7 V to 25 V
	
0C to 125C
	1.3
	
mA

	
	IO = 5 mA to 1 A
	
	0.5
	

	Short-circuit output current
	
	25C
	750
	mA

	Peak output current
	
	25C
	2.2
	A





† Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into account separately. All characteristics are measured with a 0.33-F capacitor across the input and a 0.1-F capacitor across the output.
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electrical characteristics at specified virtual junction temperature, VI = 14 V, IO = 500 mA (unless otherwise noted)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	
TJ†
	A7808C
	
UNIT

	
	
	
	MIN      TYP     MAX
	

	
Output voltage
	IO = 5 mA to 1 A,           VI = 10.5 V to 23 V, PD ≤ 15 W
	25C
	7.7           8        8.3
	
V

	
	
	0C to 125C
	7.6                      8.4
	

	
Input voltage regulation
	VI = 10.5 V to 25 V
	
25C
	6       160
	
mV

	
	VI = 11 V to 17 V
	
	2         80
	

	Ripple rejection
	VI = 11.5 V to 21.5 V,     f = 120 Hz
	0C to 125C
	55         72
	dB

	
Output voltage regulation
	IO = 5 mA to 1.5 A
	
25C
	12       160
	
mV

	
	IO = 250 mA to 750 mA
	
	4         80
	

	Output resistance
	f = 1 kHz
	0C to 125C
	0.016
	Ω

	Temperature coefficient of output voltage
	IO = 5 mA
	0C to 125C
	–0.8
	mV/C

	Output noise voltage
	f = 10 Hz to 100 kHz
	25C
	52
	V

	Dropout voltage
	IO = 1 A
	25C
	2
	V

	Bias current
	
	25C
	4.3           8
	mA

	
Bias current change
	VI = 10.5 V to 25 V
	
0C to 125C
	1
	
mA

	
	IO = 5 mA to 1 A
	
	0.5
	

	Short-circuit output current
	
	25C
	450
	mA

	Peak output current
	
	25C
	2.2
	A


† Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into account separately. All characteristics are measured with a 0.33-F capacitor across the input and a 0.1-F capacitor across the output.

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, VI = 17 V, IO = 500 mA (unless otherwise noted)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	
TJ†
	A7810C
	
UNIT

	
	
	
	MIN      TYP     MAX
	

	
Output voltage
	IO = 5 mA to 1 A,           VI = 12.5 V to 25 V, PD ≤ 15 W
	25C
	9.6         10      10.4
	
V

	
	
	0C to 125C
	9.5         10      10.5
	

	
Input voltage regulation
	VI = 12.5 V to 28 V
	
25C
	7       200
	
mV

	
	VI = 14 V to 20 V
	
	2       100
	

	Ripple rejection
	VI = 13 V to 23 V,          f = 120 Hz
	0C to 125C
	55         71
	dB

	
Output voltage regulation
	IO = 5 mA to 1.5 A
	
25C
	12       200
	
mV

	
	IO = 250 mA to 750 mA
	
	4       100
	

	Output resistance
	f = 1 kHz
	0C to 125C
	0.018
	Ω

	Temperature coefficient of output voltage
	IO = 5 mA
	0C to 125C
	–1
	mV/C

	Output noise voltage
	f = 10 Hz to 100 kHz
	25C
	70
	V

	Dropout voltage
	IO = 1 A
	25C
	2
	V

	Bias current
	
	25C
	4.3           8
	mA

	
Bias current change
	VI = 12.5 V to 28 V
	
0C to 125C
	1
	
mA

	
	IO = 5 mA to 1 A
	
	0.5
	

	Short-circuit output current
	
	25C
	400
	mA

	Peak output current
	
	25C
	2.2
	A


† Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into account separately. All characteristics are measured with a 0.33-F capacitor across the input and a 0.1-F capacitor across the output.


electrical characteristics at specified virtual junction temperature, VI = 19 V, IO = 500 mA (unless otherwise noted)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	
TJ†
	A7812C
	
UNIT

	
	
	
	MIN      TYP     MAX
	

	
Output voltage
	IO = 5 mA to 1 A,           VI = 14.5 V to 27 V, PD ≤ 15 W
	25C
	11.5         12      12.5
	
V

	
	
	0C to 125C
	11.4                    12.6
	

	
Input voltage regulation
	VI = 14.5 V to 30 V
	
25C
	10       240
	
mV

	
	VI = 16 V to 22 V
	
	3       120
	

	Ripple rejection
	VI = 15 V to 25 V,          f = 120 Hz
	0C to 125C
	55         71
	dB

	
Output voltage regulation
	IO = 5 mA to 1.5 A
	
25C
	12       240
	
mV

	
	IO = 250 mA to 750 mA
	
	4       120
	

	Output resistance
	f = 1 kHz
	0C to 125C
	0.018
	Ω

	Temperature coefficient of output voltage
	IO = 5 mA
	0C to 125C
	–1
	mV/C

	Output noise voltage
	f = 10 Hz to 100 kHz
	25C
	75
	V

	Dropout voltage
	IO = 1 A
	25C
	2
	V

	Bias current
	
	25C
	4.3           8
	mA

	
Bias current change
	VI = 14.5 V to 30 V
	
0C to 125C
	1
	
mA

	
	IO = 5 mA to 1 A
	
	0.5
	

	Short-circuit output current
	
	25C
	350
	mA

	Peak output current
	
	25C
	2.2
	A


† Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into account separately. All characteristics are measured with a 0.33-F capacitor across the input and a 0.1-F capacitor across the output.

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, VI = 23 V, IO = 500 mA (unless otherwise noted)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	
TJ†
	A7815C
	
UNIT

	
	
	
	MIN      TYP     MAX
	

	
Output voltage
	IO = 5 mA to 1 A,           VI = 17.5 V to 30 V, PD ≤ 15 W
	25C
	14.4         15      15.6
	
V

	
	
	0C to 125C
	14.25                 15.75
	

	
Input voltage regulation
	VI = 17.5 V to 30 V
	
25C
	11       300
	
mV

	
	VI = 20 V to 26 V
	
	3       150
	

	Ripple rejection
	VI = 18.5 V to 28.5 V,    f = 120 Hz
	0C to 125C
	54         70
	dB

	
Output voltage regulation
	IO = 5 mA to 1.5 A
	
25C
	12       300
	
mV

	
	IO = 250 mA to 750 mA
	
	4       150
	

	Output resistance
	f = 1 kHz
	0C to 125C
	0.019
	Ω

	Temperature coefficient of output voltage
	IO = 5 mA
	0C to 125C
	–1
	mV/C

	Output noise voltage
	f = 10 Hz to 100 kHz
	25C
	90
	V

	Dropout voltage
	IO = 1 A
	25C
	2
	V

	Bias current
	
	25C
	4.4           8
	mA

	
Bias current change
	VI = 17.5 V to 30 V
	
0C to 125C
	1
	
mA

	
	IO = 5 mA to 1 A
	
	0.5
	

	Short-circuit output current
	
	25C
	230
	mA

	Peak output current
	
	25C
	2.1
	A
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† Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into account separately. All characteristics are measured with a 0.33-F capacitor across the input and a 0.1-F capacitor across the output.


electrical characteristics at specified virtual junction temperature, VI = 33 V, IO = 500 mA (unless otherwise noted)

	
PARAMETER
	
TEST CONDITIONS
	
TJ†
	A7824C
	
UNIT

	
	
	
	MIN      TYP     MAX
	

	
Output voltage
	IO = 5 mA to 1 A,           VI = 27 V to 38 V, PD ≤ 15 W
	25C
	23         24         25
	
V

	
	
	0C to 125C
	22.8                    25.2
	

	
Input voltage regulation
	VI = 27 V to 38 V
	
25C
	18       480
	
mV

	
	VI = 30 V to 36 V
	
	6       240
	

	Ripple rejection
	VI = 28 V to 38 V,          f = 120 Hz
	0C to 125C
	50         66
	dB

	
Output voltage regulation
	IO = 5 mA to 1.5 A
	
25C
	12       480
	
mV

	
	IO = 250 mA to 750 mA
	
	4       240
	

	Output resistance
	f = 1 kHz
	0C to 125C
	0.028
	Ω

	Temperature coefficient of output voltage
	IO = 5 mA
	0C to 125C
	–1.5
	mV/C

	Output noise voltage
	f = 10 Hz to 100 kHz
	25C
	170
	V

	Dropout voltage
	IO = 1 A
	25C
	2
	V

	Bias current
	
	25C
	4.6           8
	mA

	
Bias current change
	VI = 27 V to 38 V
	
0C to 125C
	1
	
mA

	
	IO = 5 mA to 1 A
	
	0.5
	

	Short-circuit output current
	
	25C
	150
	mA

	Peak output current
	
	25C
	2.1
	A


† Pulse-testing techniques maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects must be taken into account separately. All characteristics are measured with a 0.33-F capacitor across the input and a 0.1-F capacitor across the output.


APPLICATION INFORMATION


+V

0.33 F

A78xx

+VO
0.1 F




Figure 1. Fixed-Output Regulator
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Figure 2. Positive Regulator in Negative Configuration (VI Must Float)
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NOTE A:  The following formula is used when Vxx is the nominal output voltage (output to common) of the fixed regulator:
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Figure 3. Adjustable-Output Regulator
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Figure 4. Current Regulator


APPLICATION INFORMATION
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1N4001
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Figure 5. Regulated Dual Supply


operation with a load common to a voltage of opposite polarity

In many cases, a regulator powers a load that is not connected to ground but, instead, is connected to a voltage source of opposite polarity (e.g., operational amplifiers, level-shifting circuits, etc.). In these cases, a clamp diode should be connected to the regulator output as shown in Figure 6. This protects the regulator from output polarity reversals during startup and short-circuit operation.


+VI

A78xx                                                     +VO
1N4001 or Equivalent

–VO

Figure 6. Output Polarity-Reversal-Protection Circuit


reverse-bias protection

Occasionally, the input voltage to the regulator can collapse faster than the output voltage. This can occur, for example, when the input supply is crowbarred during an output overvoltage condition. If the output voltage is greater than approximately 7 V, the emitter-base junction of the series-pass element (internal or external) could break down and be damaged. To prevent this, a diode shunt can be used as shown in Figure 7.
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Figure 7. Reverse-Bias-Protection Circuit
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NOTES:  A.  All linear dimensions are in inches (millimeters).
B.  This drawing is subject to change without notice.
C.  The center lead is in electrical contact with the thermal tab.
D.  Dimensions do not include mold protrusions, not to exceed 0.006 (0,15). E.  Falls within JEDEC MO-169
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NOTES:         A.     All   linear dimensions   are  in   inches (millimeters).
B.     This  drawing is  subject to change without notice.
LQ,  Lead  dimensions   are not controlled within this area.
D.     All  lead  dimensions    apply before solder dip.
E.      The    center lead   is  in  electrical contact with   the mounting tab.
LG The   chamfer is  optional.
&  Thermal   pad  contour optional within these dimensions.
Lili  Falls    within JEDEC   T0-220  variation AB,   except minimum lead  thickness.
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NOTES:         A.     All   linear dimensions   are  in   inches (millimeters).
B.     This  drawing is  subject to change without notice.
LQ,  Lead  dimensions   are not controlled within this area.
D.     All  lead  dimensions    apply before solder dip.
E.      The    center lead   is  in  electrical contact with   the mounting tab.
LG The   chamfer is  optional.
&  Thermal   pad  contour optional within these dimensions.
Lili  Falls    within JEDEC   T0-220  variation AB,   except minimum lead  thickness.
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