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Abstrak

Putri Isnaini H, Jurusan Teknik Elektro, Fakulfaknik, Universitas Brawijaya, 2010,
Perancangan dan Pembuatan ALat Diagnosis DiabeteBitMs Melalui Sensor Urin
Test Strip Dosen PEmbimbing: Ir. M. Julius St, MS. dan lonPo Siwindarto, M. Eng,
Sc.

Penyakit diabetes mellitus atau kencing manis daamlengan peningkatan
kadar gula darah. Dan apabila peningkatan gulahdar@00 mg/dl, tidak jarang akan
terjadi diabetes ketoasidosis. Oleh karena ituupertngetahui hasil diagnosis apakah
seseorang menderita penyakit diabetes mellitufyetks mellitus ketoasidosis atau
tidak dengan pengukuran kadar glukosa darah dam katlalui urin. Selain itu juga,
dapat memberikan acuan bagi pasien yang telah m&nddiabetes agar dapat
mengetahui perkembangan dan tindakan selanjutnyeadap penyakitnya tersebut.
Pengukuran dan diagnosis terhadap penyakit dialyetes dilakukan di laboratorium
klinik puskesmas ataupun rumah sakit membutuhkayabyang cukup mahal. Dengan
adanya alat ini seseorang dapat mengetahui kagkosgl dan keton melalui urin, serta
hasil diagnosis diabetes secara mandiri. Dan alamudah untuk dibawa kemana-
mana. Alat ini menggunakan sensor urin test stapgydicelupkan ke dalam sampel
urin. Urin akan bereaksi dengan reagen yang tetqagma sensor urin test strip. Dan
strip reagen tersebut akan berubah warna sesugaddranyaknya kadar glukosa dan
keton. Setelah itu warna strip reagen di detekseh adlensor warna TCS230 yang
keluarannya berupa frekuensi dan data frekuenssebet di proses dalam
mikrokontroller. Hasil pemrosesan data ditampilkiki, CD sebagai hasil pengukuran
dengan satuan mg/dl dan hasil diagnosis penyakibetits. Berdasarkan pengujian
diperoleh hasil bahwa semakin gelap warna padp sagen yang di deteksi maka
semakin kecil frekuensi keluaran dan kadar glukdesa keton semakin besar. Range
pengukuran kadar glukosal00 mg/dl sampat 2000 mg/dl. Dan range pengukuran
kadar ketor> 5 mg/dl sampaix 160 mg/dl. Alat ini dapat digunakan untuk mengukur
kadar glukosa dengan kesalahan 0,56% dan ketoradéw®galahan 0,19 % . Persentase
akurasi alat untuk pengukuran keton yaitu sebe8#819% dan glukosa yaitu sebesar
99,44%.

Kata kunci:Diabetes mellitus, Sensor urin test strip, senseana TCS230,
mikrokontroler ATMega8
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Diabetes mellitus (DM) yang umumnya dikenal sebdggicing manis adalah
penyakit yang ditandai dengan peningkatan kadaa gidrah Ifiperglisemia yang
disebabkan oleh ketidakseimbangan antara suplaiinnslengan kebutuhan tubuh
(Polaski,1996). Banyak orang yang masih menggangegapakit diabetemerupakan
penyakit orang tua atau penyakit yang hanya tinkboéna faktor keturunan. Padahal,
setiap orang dalam segala lapisan sosial ekonopatdaengidap diabetes, baik tua
maupun muda. Menurut data WHO tahun 2000, pendeigbetesdi Indonesia
menempati urutan ke empat se-Asia yaitu sebanydk j@a jiwa. Penyakit ini

menyebabkan dehidrasian ketoasidosis komplikasi jangka lama termasuk penyakit

kardiovaskular (risiko ganda),_kegagalan kronis ginj&lerusakan retingang dapat

menyebabkan kebutaaserta kerusakan sarging dapat menyebabkan impotedan

gangrendengan resiko amputasi

Diagnosis diabetdserdasarkan gejala-gejalanya, yaitu diawali derfgdisiensi
insulin sehingga fungsi untuk menghantarkan gulaldalari ekstra sel ke intra sel
menjadi tidak kuat. Hal ini menyebabkan sel kelapadan menimbulkan rasa lapar
yang berlebihan atau yang disebut dengalipagi. Untuk memenuhi kebutuhan energi
dalam tubuh maka hati’/hepar akan membakar lenfipkligis) dan protein yang
nantinya menghasilkan benda ket&atpgenesjsdidalam darahkitonemig bila tidak
diatasi akan mengakibatkaketosis yang pada akhirnya menimbulkaasidosis
metabolik Defisiensi insulin juga menimbulkan peningkatdokgsa darah didalam
darah hioperglikem), hal ini menimbulkan kekakuan pada pembuluh daethingga
menghambat difusi nutrisi dan oksigen ke sel. 8elai hiperglikemiajuga dapat
menimbulkanglukosuriaatau terdapatnya glukosa darah didalam urin yétgehakan
ketidakmampuan daya tampung ginjal sehingga caleamelektrolit didalam sel akan
berpindah ke ekstra sel yang pada akhirnya sel at@mg dehidrasi dan
ketidakseimbangan cairan dan elektrolit. Pada taledqdrasi terjadhiperosmolaritas
yang akhirnya tubuh memberi respon rasa hpokd{psi).

Hasil pemeriksaan diabetesenunjukkan kadar gula darah yang tinggi dan
adanya kandungan keton yang belebih dalam urinakgdla darah yang normal pada

pagi hari setelah malam sebelumnya berpuasa adatdi0 mg/dl darah. Kadar gula



darah biasanya kurang dari 120-140 mg/dl pada Sgtelah makan atau minum cairan
yang mengandung gula maupun karbohidrat lainnyalaKgula darah yang normal
cenderung meningkat secara ringan tetapi progsetglah usia 50 tahun, terutama pada
orang-orang yang tidak aktif. Untuk mengukur kadala darah, glukosa darah pada
urin biasanya diambil setelah penderita berpuakams 8 jam atau bisa juga diambil
setelah makan. Kemudian dilakukan pengukuran ketata urin. Pengukuran kadar
glukosa darah dan keton pada urin dilakukan demgeancelupkanstrip reagen ke
dalam sampel urin, warrsdrip reagen akan berubah sesuai dengan kadar glukasa da
dan keton pada urin (Sjahbuddin,1998:12).

Pengukuran kadar glukosa darah dan keton ini hemumengetahui apakah
seseorang menderita penyakit diabetes atau tidak Berfungsi untukireatment
monitoring yaitu seseorang dapat mengetahui kadar glukoseetan setelah terapi
atau pada masa pengobatan. Biasanya pengukuran ddaasa dilakukan di rumah
sakit. Oleh karena itu, dibutuhkan alat yang pengamnya bisa dilakukan sendise(f
monitoring by patientdengan cepat dan akurat.

Mengacu pada pengukuran kadar glukosa darah dam kislam urin, maka
dapat dirancang alat diagnosis diabetes mellitudalmesensor urintest strip
Perancangan ini sebagai pengembangan dari aldusetya oleh Agung Tri K.,dkk.
(2007) dan Lily M. Sikome, dkk. (2007). Alat sebminya hanya untuk pengukuran
kadar glukosa saja, sedangkan alat ini untuk memypegh pembacaan warna setiap
strip reagen keton dan glukosa pada ugst strip serta diagnosis penyakit diabetes

mellitus yang dikendalikan olehicrocontrollerATmega8.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dirumupkamasalahan sebagai
berikut:
1) Bagaimana memanfaatkan sensor test stripsebagai pengukur glukosa darah dan
keton
2) Bagaimana memanfaatkan sensor TCS230 sebagai perabasor urirtest strip
untuk mengukur kadar glukosa darah dan keton
3) Bagaimana konversi frekuensi ke kadar glukosa esonkdengan satuan mg/dl

4) Bagaimana rancangan keseluruhan sistem



1.3 Batasan Masalah
Agar pembuatan alat ini tidak menyimpang dari tnjyang diharapkan, maka
dibuat batasan-batasan masalah antara lain:
1) Parameter keberhasilan alat adalah sesuai dengaffilsgsi alat yang diinginkan
2) Alat yang dibuat hanya untuk diagnosis diabeteditoelyang mengacu pada hasil
pengukuran kadar antara glukosa darah dan ketamdain

3) Sensor urirtest striphanya digunakan untuk satu kali pemakaian

1.4 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang damm&t suatu alat yang
dapat digunakan untuk diagnosis diabetes mellitiedalon pengukuran kadar
glukosa darah dan kadar keton melalui urin sehindgpat digunakan untuk
mengetahui apakah seseorang menderita penyakietdsabatau tidak dengan
memanfaatkan komponen elektronika yang ada di pasagar menjadi alat
diagnosis diabetes mellitus yang cepat, dan akurat.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagakber

BAB | Pendahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasaasahagtujuan, dan
sistematika penulisan.

BAB I Tinjauan Pustaka
Membahas teori-teori yang mendukung dalam perearadan
pembuatan alat.

BAB Il Metodologi
Berisi tentang metode penelitian dan perencanadsaitta pengujian.

BAB IV Perancangan
Perancangan dan perealisasian alat yang melipsifé@si,
perencanaan blok diagram, prinsip kerja dan reslalat.

BAB V Pengujian dan Analisis
Memuat hasil pengujian terhadap alat yang teladatizasikan.

BAB VI Kesimpulan dan Saran

Memuat kesimpulan dan saran-saran.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Diabetes mellitus merupakan penyakit yang dapatyesrang manusia pada
segala lapisan usia maupun sosial ekonomi. Fak&onal penyebab diabetes mellitus
karena terdapat glukosa yang berlebih di dalamhdsehingga ginjal menjadi jenuh dan
glukosa tidak dapat tersaring kembali oleh dar&dptedikeluarkan oleh tubuh bersama
urin (Ringsrud, 1995). Tanda-tanda diabetes mesllitidak hanya glukosa tetapi
terkadang juga terdapat keton dalam urin (Carldficé, 1797).

Pengukuran glukosa darah dan keton melalui uringgnemakan sensor urtest
strip. Sensor urintest strip terbuat daristrip plastik yang ditempel dengan bantalan
reagen kimia tertentu. Bantalan tersebut bereaksyah sampel urin dan menghasilkan
perubahan warna tertentu pada setiap bantalanmrdagea (Rigsrud, 1995:46). Ada
tiga macam test strip yaitu URS-{parameteketone} dengan 1 bantalan reagen kimia,
URS-3 (parameterglucose, protein, pHdengan 3 bantalareagen kimia, dan UR$0
(parameter:Glucose, Protein pH, Leukocytes, Nitrites, KetonBsirubin, Blood,
Urobilinogen, and Specific Gravitglengan 10 bantalan reaga@mia.

Penelitian yang dilakukan oleh Lily M. Sikome, dkR007) untuk pemeriksaan
kadar glukosa darah melalui urin, dengan mengguna&asor 1 parametsirip reagen
untuk glukosa darah, sensor warna TCS230, modulR&5b&, dan LCD. Prinsip kerja
alat ini sebagai berikutStrip reagenyang telah dicelupkan ke dalam sampel urin
diletakkan dalam tempat sampel, setelah catu dénaikin LED putih yang terdapat
pada modul sensor akan menyala, menyistap reagen sensor akan menyerap cahaya
yang dipantulkarstrip dan menghasilkan keluaran berupa gelombang pedesgjan
frekuensi sesuai warna cahaya yang diterima. Dasd pengukuran berupa frekuensi
yang diolah dalanbook up tabledengan satuan mg/dRangepengukuran antara 250
mg/dl sampai 400 mg/dI.

Dalam rangka mengembangkan penelitian sebelumng&a rdibuat alat yang
dapat mengukur kadar glukosa dalam urin demgage pengukurar= 100 mg/dl sampai
< 2000 mg/didan keton dalam urin dengaange pengukurare 5 mg/dl sampaik 160
mg/dl, serta mendiagnosis penyakit diabetes mellitustukdrmerencanakan dan
merealisasikan alat ini, maka dibutuhkan teori+tecilentang berbagai hal yang
mendukung. Teori-teori ini sangat bermanfaat untdrancang perangkat keras dan

lunak pada alat yang akan dirancang.



Teori-teori penunjang yang dijelaskan dalam balterdapat 4 bagian yaitu:
1. Analisis glukosa darah dan keton dalam urin
2. Diagnosis Diabetes Mellitus
3. Metode spektrofotometri

4. Komponen elektronika

2.1 Analisis Glukosa Darah dan Keton dalam Urin

Analisis melalui urin merupakan salah satu caragybanyak dipakai pada
bidang kedokteran sebagai deteksi awal dan kodénolberbagai jenis penyakit, karena
urin merupakan suatu cairan hasil metabolisme tupahg tidak terpakai lagi.
Komposisi urin seseorang tergantung pada banyakorfageperti nutrisi, tingkat
metabolisme, kesehatan tubuh, dan keadaan gimjallssnampuannya untuk berfungsi
secara normal (Linne,1995:27). Komposisi urin temari 95% air dan 5% zat lainnya
yang umumnya berasal dari makanan yang dimakansdan metabolisme tubuh.
Komposisi urin ditunjukkan dalam Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Komposisi Urin
Sumber: Paulin Wijaya 2006:1

Melalui urin, dapat memantau penyakit diabeteditaglpada perubahan warna
strip reagen sensor uriest stripyang menunjukkan adanya kandungan glukosa darah

dan keton dalam urin.

2.1.1 Analisis Glukosa Darah dalam Urin

Kadar glukosa darah yang normal pada pagi hariadetmalam sebelumnya
berpuasa adalah 70-110 mg/dl darah dan akan mexingénjadi 120-140 mg/dl pada
2 jam setelah makan atau minum cairan yang mengandula maupun karbohidrat

lainnya. Dalam keadaan normal glukosa darah digarialaluiglomerulusdan diserap



kembali ke aliran darah. Jika konsentrasi dalamfda100 mg/dl, ginjal menjadi jenuh
menyebabkan glukosa darah tidak dapat tersarindath@sung dikeluarkan oleh tubuh
bersama dengan urin (Linne, 1995:59).

Strip reagen untuk glukosa terdapat dua persamaan rétdsl.dari persamaan
reaksi yang ke-2 dipandang sebagai perubahan wRezksi pertama ditunjukkan pada
Persamaan 1.1 dan reaksi kedua ditunjukkan padarpean 1.2.

Glucose
Oxidase . .
Glucose + O, » Gluconic acid + H,0O, (1.1)
Peroxidase

H,0O,+Chromogen ——————0Oxidased chromogen + H,O (1.2)

Kadar glukosa darah dapat dianalisis dengan menrggmeaubahan warna
reagen setelah dicelupkan ke urin. Reaksi glukiasah dalam urin padstrip reagen
ditunjukkan dalam Persamaan 1.1 dan 1.2 (Linne,8895Contoh warna urin yang

mengandung glukosa darah patig reagen ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

ar
MEGATME 95 140 104 142 1 2 mon

100

mgidl 400  ZA0  S00 1000 2000+

Gambar 2.2 Contoh warna urin yang mengandung gaullarah
Sumber: Frankel 1970:1864

2.1.2 Analisis Keton dalam Urin

Urin tidak normal jika ditemukan keton di dalamnyarena terjadi produksi
metabolisme yang berlebihan di dalam tubuh. Ketrbentuk, jika seseorang tidak
mempunyai karbohidrat yang cukup (diet) atau ketiealan seseorang tidak dapat
menggunakan karbohidrat sepatutnya. Ketika karbahitdak tersedia, metabolisme
tubuh berlebih untuk mendapatkan energi yang ditkan.

Keton di dalam urin mengindikasi bahwa insulin dakabuh berkurang. hal itu
menunjukkan bahwa urin seseorang yang mengandutmn kaengidap penyakit
diabetes mellitus. Karena peran insulin sendiri@danemetabolisme karbohidrat (di

hepar dan otot), Lemak (di hepar dan jaringan lenddn Protein (di hepar dan otot).



Acetoacetic acid + Sodium nitroprusside + Glycine s Al Purple color (1.3)

Keton terdiri dariacetoacetic acidb-hydroxybutyric acidandacetone Reagen
untuk keton menggunakan reaksi kimisodium nitroferricyanideuntuk mendeteksi
kandungan keton. Reaksi kimia keton di tunjukkatamaPersamaan 1.3. Contoh

warna urin yang mengandung keton psaiig reagen ditunjukkan dalam Gambar 2.3.

NEGHTIVE trace small moderate large
mgidl 5 15 40 30 160

Gambar 2.3 Contoh warna urin yang mengandung keton
Sumber: Frankel 1970:1864

Dengan analisis glukosa darah dan keton dalam womaka seseorang dapat

mengetahui hasil diagnosis diabetes mellitus (matadeM atau tidak).

2.2 Diagnosis Diabetes mellitus

Diabetes mellitus (DM) yang umumnya dikenal sebdggicing manis adalah
penyakit yang ditandai dengan peningkatan kadaa gidrah Ifiperglisemia yang
disebabkan oleh ketidakseimbangan antara suplaiinnslengan kebutuhan tubuh
(Polaski,1996).

Diagnosis diabetes mellitus melalui urin dapathdii dari hasil pengukuran
kadar glukosa dalam darah dan keton dalam urin.g2agukuran glukosa darah dalam
urin, seseorang dapat dikatakan menderita DM ap&hiliar glukosa darah pada waktu
puasa (GDP) >120 mg/dl, dua jam setelah makan ¥2fal, dan tanpa melakukan
persiapan baik puasa atau pada waktu 2 jam setedtan (GDS) >=200 mg/dl
(Askandar, 1989:9). Dan dari pengukuran keton dalain, seseorang mengalami
ketoasidosis yaitu salah satu komplikasi akut Ciebélelitus yang terjadi disebabkan

karena kadar glukosa pada darah > 600 mg/dl.

2.3 Metode Spektrofotometri
Untuk melakukan pengukuran glukosa darah dan kdé&dam urin digunakan
metode spektrofotometri. Spektrofotometri merupalsratu metoda analisis yang

didasarkan pada pengukuran serapan sinar monoksowiah suatu lajur larutan



berwarna pada panjang gelombang spesifik denganggnaakan monokromator
prisma atau kisi difraksi dengan detekfototube Teknik analisis spektrofotometri
termasuk salah satu tenik analisis instrumentasadnping teknik kromatografi dan
elektroanalisis kimia. Berdasarkan fakta bahwa tsuss kimia secara selekitif
menghamburkan statte), menyerap dbsorp, atau membaurkanerhi) energi

elektromagnetik pada panjang gelombang yang berb&dmnbagian daerah spektrum

elektromagnetik ditunjukkan dalam Gambar 2.4.

Y, 25000 cm® 13000 em' 4000cm® 200em'  Dem*

";_ inpr A R A 18 am 00 mim T80 rm 25pm Spm 0% om i

Snar Koamdh | Shvs-®  Shoae UV S Uy Sinar Tampak S B Snar R (S 1B EG:’:\IMI.»H.; Gelombeng
SINa GETMA Regh i Delkat Dekcat  Fastengahan: Jeuh ko R

Gambar 2.4 Pembagian Daerah Spektrum Elektromé&gneti
Sumber: EG Giwangkara S. 2007:2

Teknik spektrofotometri memanfaatkan fenomena ak&r materi (zat kimia)
dengan gelombang elektromagnetik seperti sinarkixavinlet, cahaya tampak dan
inframerah. Fenomena interaksi bersifat spes#ik [penyerapan maupun pembauran.
Interaksi spektrofotometri menghasilkan sinyal-ainyang disadap sebagai alat analisis
penyerapan yang bersifat unik/spesifik untuk seteipkimia atau segolongan zat kimia
(analisis kualitatif). Disamping perbandingan aatdvanyaknya penyerapan yang

berbanding lurus dengan banyaknya zat kimia (asddigntitatif)

2.3.1 Instrumen Spektrofotometri

Instrumen spektrofotometri adalah instrumen untuk mengukur penerusan
(transmit) penyerapanapsorp) pemantulan (refleksi), ataupun pembauran (emisi)
suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang. tkamntersebut memberikan
gambaran terhadap sifat-sifat zat yang diukur. Becgaris besar konfigurasi

spektrofotometri ditunjukkan dalam Gambar 2.5.

Sumber Monokro Detektor . ,
Cahaya ™™ mator Sampel —» Cahaya » Amplifier —p Indikator

A

Gambar 2.5 Konfigurasi Instrumen Spektrofotometri
Sumber : Yoky Edi S. 2009:1



Keterangan dari Gambar 5 konfigurasi instrumenkisp®tometri yaitu:

 Sumber cahaya: Sesuai dengan daerah jangkauan ruspekh maka
spektrofotometer menggunakan sumber sinar yangefaripada masing-masing
daerah (sinar tampak, UV, IR). Sedangkan sumbear difter fotometer hanya
untuk daerah tampak

* Monokromator : Filter fotometer menggunakan fikebagai monokromator, tetapi
pada spektro digunakan kisi atau prisma yang des@usinya lebih baik

« Sampel : Sampel yang akan dianalisis diletakkdmdéttransparan dengan ukuran
tertentu

» Detektor cahaya: Fungsinya untuk merubah sinar adengnergi listrik yang
sebanding dengan besaran yang dapat diukur. Sfgkireeter menggunakan

sensor fotodioda atau fototransistor.

2.4 Komponen Elektronika
Untuk merancang instrumen diagnosis diabetes mellitiperlukan rangkaian
elektronika dengan mengintegrasikan komponen-kompoelektronika. Komponen

elektronika yang digunakan diuraikan dalam sublmeikut.

2.4.1 Sensor Warna

Sensor warna berfungsi untuk membaca warnastiap reagen pada uritest
strip. Sensor warna yang digunakan pada alat ini ad&@®230 ditunjukkan dalam
Gambar 2.6. IC TCS230 adalah IC pengkonversi waatmya ke frekuensi. Ada dua
komponen utama pembentuk IC ini, yaitu fotodioda gangkonversi arus ke frekuensi

yang ditunjukkkan dalam Gambar 2.7.

SOIC PACKAGE
(TOP VIEW)
so 11 [ Jiss3
s120]] o7 s2
O‘EG'__:JF e our
GND 4 J— | s Voo

Gambar 2.6 IC TCS230
Sumber: TAOS 2003:1
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Gambar 2.7 Diagram Blok IC TCS230
Sumber: TAOS 2003:1

Setiap warna disusun dari warna dasar. Untuk calweaaa dasar penyusunnya
adalah warna Merah, Hijau dan Biru, atau lebih d#edengan istilah RGBRed-
Green-Blug. Beberapa sampel warna dan komposisi RGB-nyakakrs8 bit

ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

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

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

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

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

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

Gambar 2.8 Sampel warna dan komposisi RGB-nya
Sumber: Delta Electronic

Fotodioda pada IC TCS230 disusun secara array 8x@aih konfigurasi: 16
photodiodeuntuk menfilter warna merah, Jhotodiodeuntuk memfilter warna hijau,
16 photodiodeuntuk memfilter warna biru, dan J8otodiodetanpa filter. Kelompok
photodiodemana yang akan dipakai bisa diatur melalui kakelkder S2 dan S3.
Kombinasi fungsi dari S2 dan S3 ditunjukkan dalaabhdl 2.1.

Tabel 2.1 Kombinasi Fungsi dari S2 dan S3
Sumber: TAOS TCS230 Datasheet

S2 S3 PHOTODIODE TYPE
Red

Blue

Clear (no filter)

T|T|r— |
T ||

Green

Photodiodeakan mengeluarkan arus yang besarnya sebandirgamd@dar

warna dasar cahaya yang menimpanya. Arus ini keanutlkonversikan menjadi sinyal
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kotak dengan frekuensi sebanding dengan besarmgm Brekuensi Output ini bisa
diskala dengan mengatur kaki selektor SO dan Shskaéan Output ditunjukkan
dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Penskalaan Output
Sumber: TAOS TCS230 Datasheet

S0 51 OUTPUT FREQUENCY SCALING (f,)
L L Power down

L H (2%

H L 20%

H H 100%

Dengan demikian, program yang di perlukan untuk dapatkan komposisi
RGB adalah program penghitung frekuensi. Caranyalahd buat sebuah timer
berperiode 1 detik, dan selama periode itu di lgtiserapa kali terjadi gelombang
kotak. Misalnya dalam periode 1 detik terdapat 1@@0 gelombang kotak, berarti
frekuensinya adalah 1000 Hz. llustrasinya ditungukklalam Gambar 2.9.

- -
T=1Denk
1 2 9599 1000

Gambar 2.9 llustrasi Perhitungan Frekuensi

Sumber: Delta Electronic

Program penghitung frekuensi tersebut dimasukkamldtam mikrokontroller

ATmegas8.

2.4.2Microcontroller ATmega 8

Microcontroller adalah pusat kerja dari suatu sistem elektronggesi halnya
mikroprosesor sebagai otak komputéicrocontroller AVR sudah menggunakan
konsep arsitektur Harvard yang memisahkan memaoribds untuk data dan program,
serta sudah menerapkan single level pipeliningaiSetu microcontroller AVR juga
mengimplementasikan RISGRéduced Instruction Set Compudirgghingga eksekusi
instruksi dapat berlangsung sangat cepat dan efiBiek sistemmicrocontrollerAVR

ditunjukkan dalam Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Diagram bldWicrocontroller

Sumber: www.electronics-lab.com

ATmega8 banyak digunakan untuk sistem yang kompteksniliki input sinyal
analog, dan membutuhkan memori yang relatif leleisal. Berikut adalalfeatures
microcontrollerseri ATmegas8:

+ Memori Flash 8 Kbytes untuk program
+  Memori EEPROM 512 bytes untuk data
+ Memori SRAM 512 hytes untuk data

+ Maksimal 23 pin I/O

+ Internal dan external interrupt

+ Workingregister 32

+ flexible Timer/Counters with comparemodes
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+ ADC 6-channel (eight channels in TQFP and QFN/MLF paclegeith 10-bit
accuracy

« Komunikasi serial melalui SPI dan USART

« Analog komparator

+ Fasilitasln System Programmin@SP)

2.4.2.1 Fungsi PirMicrocontroller ATmega 8

IC microcontrollerdikemas ackage dalam bentuk yang berbeda. Namun pada
dasarnya fungsi kaki yang ada pada IC memiliki gm@an. Gambar salah satu bentuk
IC serimicrocontrollerAVR ATmega 8 ditunjukkan dalam Gambar 2.11.

PDIP
L
{RESET) P& O 28 I PCE (ADCR/SCL)
{RXD) PO O 2 27 OPC4 (ADCA'SDA)
(T*D) PD4 O 3 26 O PCS (ADCE)
{INTO) PO2 O 4 25 O PC2 (ADC2)
{INT4) PCE [ 5 24 [IPCA (ADC)
(KCKTO) PO O] 8 23 [ PCO (ADCO)
vec 07 22 A GND
GND O 8 21 [ AREF
(TALUTOSCH) PRS0 9 20 O AVEC
(XTALZTOSC2) PET O] 10 18 [ PES (SCK)
(T4 PDE [ 14 18 [ PR (MISO)
(AIMD) PDS 12 17 [ PES (MOSIDCE)
{AINA) PO7 O] 13 16 1 PE2 (BE0CHE)
{ICF1) PR O 14 15 I PEA (OCHA4)

Gambar 2.11 Konfigurasi Pin ATMEGA 8

Sumber; www.electronics-lab.com

Berikut adalah penjelasan fungsi tiap kaki:
* Vcc

Power supply

o GND
Ground
. Port B

Merupakan 8-bitdirectional port 1/0. Setiap pinnya dapat menyediakaternal
pull-up resistor (dapat diatur per bit). Pin-pin port Bjgumemiliki untuk fungsi-
fungsi alternatif khusus seperti ditunjukkan dalBabel 2.3.
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Tabel 2.3 Fungsi khusus Port B ATmega8

Port Pin |[Fungsi Khusus

PBO ICP Timer/Counterl input capture pin

PB1 OC1A Timer/Counterl output compare A match output

PB2 SS = SPElave select inputOC1B (Timer/Counterl output compari
match output

PB3 MOSI = SPbus master output / slave input

PB4 MISO = SPbus master input / slave output

PB5 SCK = SPbus serial clock

PB6 XTAL1 = masukan kewverting oscillator amplifiedaninput ke interna
clock operating circuit

PB7 XTAL2 =outputdariinverting oscillator amplifier

Port C

Merupakan 7-bidirectional port 1/0. Setiap pinnya dapat menyediakaternal

pull-up resistor (dapat diatur per bit). Port CO-C5 sebagaut analog untuk ADC

dan port C6 sebagai Reset.
Port D
Merupakan 8-bidirectional port 1/0. Setiap pinnya dapat menyediakaternal

pull-up resistor (dapat diatur per bit). Selain itu, pin-port D juga memiliki untuk

fungsi-fungsi alternatif khusus seperti ditunjuklidaiam Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Fungsi khusus Port D ATMEGAS

Port Pin Fungsi Khusus

PDO
PD1
PD2
PD3
PD4
PD5
PD6
PD7

RDX UART input ling

TDX (UART output ling

INTO (external interrupt O inpQt

INT1 (external interrupt 1 inpu}

TO =timer/counter 0 external counter input
T1 =timer/counter 0 external counter input
AINO =analog comparator positive input

AIN1 =analog comparator negative input
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* AVcc
Avcc adalah kaki masukan tegangan bagi Abnverter Kaki ini harus secara
eksternalterhubung ke Vcc melallowpass filter

« AREF
AREF adalah kaki masukan referensi bagi Abnverter Untuk operasionalisasi
ADC, suatu level tegangan antara GND dan Avcc hditerikan ke kaki ini.

2.4.2.2 Memori Program

AVR ATmega8 memiliki ruang pengalamatan memori dptagram yang
terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagiartuya? buah register umum, 64 buah
register 1/0, dan 1024 byte SRAMternal

Register umum menempaipacedata pada alamat terbawah, yaitu $00 sampai
$1F. Sementara itu register khusus untuk menang/&nidan kontrol terhadap
microcontroller menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai d&0 $ingga $5F.
Register tersebut merupakan register yang khusmsndkan untuk mengatur fungsi
terhadap berbagai periphenalicrocontroller seperti kontrol registettimer/countey
fungsi-fungsi I/0 dan sebagainya. Alamat memorikugnya digunakan untuk SRAM
1024 byte, yaitu pada lokasi $60 sampai dengan. $4&fmori program AVR ATmega
8 ditunjukkan dalam Gambar 2.12.

$000

L

Boot Flash Section
SFFF

Gambar 2.12Memori ProgramAVR ATmega 8

Sumber: www.electronics-lab.com

Memori program yang terletak dalgtash EPROM tersusun dalamord atau 2
bytekarena setiap instruksi memiliki lebar 16-bit aBibit. AVR ATmega 8 memiliki
4Kbyte x 16-bitflash EPROM dengan alamat mulai $000 sampai $FFF. AV&ebait
memiliki 12-bit Program Counter(PC) sehingga mampu mengalamatiflssh Selain
itu, AVR ATmega8 juga memiliki memori data berupgEROM 8-bit sebanyak 512
byte Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $FFF.
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2.4.2.3 Memori Data

AVR ATmega8 mempunyai 32 register serbaguna yangingamasing
berkapasitas 8 bit, menempati memori-data dengamn&0000 sampai $001F yang
disebut sebagai RO sampai R31. Semua register gartaamemiliki kemampuan yang
hampir simitris, semuanya bisa berfungsi sebagaimalator sehingga bisa melakukan
proses menunjang kerja ALU dengan sangat baik damghasilkan kecepatan kerja

yang sangat tinggi. Register serba guna ditunjukledam Gambar 2.13.

Ragister File Data Address Space
RO T $0000
B $0001
R2 F0002
R29 F001D
Rao FO001E
e R $001F

Gambar 2.13 Register Sederhana
Sumber: Atmel Datasheet ATMEGAS

AVR ATmega8 mempunyai 64 register I1/0O yang masirasimg berkapasitas
8 bit, menempati memori-data dengan nomor $002(paas005F. Selain bisa dikenali
dengan nomor memori-data tersebut ke-64 registdnisa dikenali pula dengan nomor
register I/O dari nomor $00 sampai $3F. Dalam miakegister 1/0O ini lebih dikenal
sebagai I/0O dengan instrukfN atau OUT dari pada sebagai memori data biasa.
Register untuk timer 8 bit ditempatkan di memoriadaomor $0052 dan $0053, dan
untuk watchdog timerditempatkan di $0041. I/O register ditunjukkan dal&ambar
2.14.

IO Registars
$00 0020
0 $00e
02 0022
$al $00&D
$3E $005E
$aF 1 F005F

Gambar 2.14 I/O Register
Sumber: Atmel Datasheet ATMEGAS8

Seluruh data untuk memori data terdiri dari 8 jamenghubungkan register

serbaguna, register 1/0 dan memori data internalpmaeksternalmenjadi satu yang
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membentuk sistem memori 8 bit. Sistem memori-datadibentuk dengan SRAM

(Static Random Access Memprgitunjukkan dalam Gambar 2.15.

Intermal SRAM

$O0E0
H00E1

HO45E
$045F

Gambar 2.15 Internal SRAM
Sumber: Atmel Datasheet ATMEGAS8

2.4.2.4 Rangkaian Osilator
JantungnicrocontrollerATmega8 terletak pada rangkaian yang membangkitkan
pulsaclock Pin B6 (XTAL1) dan B7 (XTALZ2) disediakan untuk disantigkan dengan
jaringan resonan untuk membentuk sebositator. ATmega8 dirancang untukinning
pada frekuensi 0 MHz sampai 16 MHz. Rangkaian wsilditunjukkan dalam Gambar
2.16.

c2
3 T XTALZ
O
S | XTAL1
GND

Gambar 2.16 Rangkaian Osilator

Sumber: Sutrisno, 1998, Dasar-Dasar Elektronikek Eledia Komputindo, Jakarta
2.4.3 Tombol/Sakelar Tekan
Sakelar adalah sebuah perangkat yang digunakak orémutuskan jaringan

listrik, atau untuk menghubungkannya. Jadi saklar padarrdes adalah alat

penyambung atau pemutus aliran listrik. Sakelamglikkan dalam Gambar 2.17.

[#] ]
(...‘/

Gambar 2.17 Tombol / Sakelar Tekan
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Secara sederhana, saklar terdiri dari dua bilaanogang menempel pada
suatu rangkaian, dan bisa terhubung atau terpesiasdengan keadaan sambuomg (
atau putusdff) dalam rangkaian itu. Material kontak sambungammmya dipilih agar
supaya tahan terhadap koroKialau logam yang dipakai terbuat dari bahan @ksid
biasa, maka saklar akan sering tidak bekerja. Umtakgurangi efek korosi ini, paling
tidak logam kontaknya harus disepuh dengan logatnkanosi dan anti karat. Pada

dasarnya saklar tombol bisa diaplikasikan untuksgemekanik karena alat ini bisa

dipakai pada mikrokontroller untuk pengaturan raxgk pengontrolan.

244LCD

LCD (Liquid Crystal Display adalah komponedisplay yang tidak memancar
(nonemissive sehingga tidak menghasilkan sumber cahaya se&pRM (Cathode Ray
Tubg, dan berdaya sangat rendah (lebih rendah dari)L{du dalam hitungan
mikrowatt (LED dalam hitungan miliwatt). LCD menahatau membiarkan cahaya
yang dipantulkan dari sumber cahaya luar dan capayg berasal dari belakang atau
samping yang melewatinya. LCD dikontrol oleh ROMMAyenerator karakter dan
RAM data display. Semua fungsi display dikontrohgen instruksi dan LCD dapat
dengan mudah dliterfac&kan dengan MPU (Mikroprosessor Unit). Diagram bdiaici
LCD ditunjukkan dalam Gambar 2.18.

Timing Signal 3

DBO ~ 7 r\\ I
<—|/ Serial Data o Seoment
RS — - - 40 Diriver
R ——me Controller Segment Signal i} a0

= LCD (16 x 2)

Commaon Signal

Gambar 2.18 Diagram blok LCD
Sumber: Seiko 1998:3

Karakteristik dari LCD dot-matriks adalah sebagaikut:
Karakter dengan 5X7 dot matriks + kursor 16X2
ROM generator karakter dengan 8 tipe karakter fuptogram write)
bit RAM data display 80X8
Dapat dinterfacekan dengan 4 atau 8 bit MPU
RAM data dan RAM generator karakter dapat dibacaMBU

-~ ® a0 T p

Single power supply5V
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g. Power-on reset

h. Range temperatureperasi 0-60°C

I. Beberapa fungsi instruksi:

Display clear, Cursor home, Display ON/OFF, Curs@N/OFF, Display
charackter blink, Cursor Shift dan Display shift.

LCD menampilkan karakter yang ada pada ROM genefedoakter, yang
sudah berisi 192 jenis karakter, dengan cara mekamekode karakter untuk tiap-tiap
karakter yang diinginkan pada pada bus data demgsnggunakan sinyal kontrol. LCD
1632 yang digunakan adalah LCD produksi Sénsirument(M1632), kelebihan dari
LCD M1632 ini antara lain adalah mampu dioperasidalam mode 4 bit, dalam arti
pengolahan data dari dan ke LCD dapat dilewatkasatlelata dengan lebar 4 bit saja.
Ini cukup membantu menghemat pmicrocontrolleryang dipakai.

Penjelasan pilout pada LCD M1632 adalah sebagai berikut :

VSS (pin 1) dan VCC (pin 2) adalah pin unpwer supply

b. VEE (pin 3), adalah pin untuttrive LCD, yaitu untuk mengatur itensitas tampilan
pada LCD.

c. RS (pin 4), adalah pin untuk pemilihemodeinputdata Apabila RS diberiogic 0,
maka data berupa datantrol dan bila RS diberogic 1, maka data adalah data
untuk ditampilkan di LCD.

d. R/W (pin 5), pin ini merupakan pin untuk pemilihproses pada LCD. Bila pin
R/W berlogika 1, maka prose®ad (baca) data, kebalikannya bila pin R/W
berlogika 0, prosewrite (tulis) data.

e. E (pin 6), adalah pirnableuntuk LCD. LCD akarenablebila pin ini berlogika
high, kebalikannya bila pin ini berlogika 0, LCD akdisable

f.  DBO-DB7 (pin 7 — pin 14), adalah pin untudput/outputdata.

g. V+ BL (pinl15) dan V-BL (pin 16) adalah pin untskpplylampuback light

Fungsi masing-masing pin dari Lot Matriksini ditunjukkan dalam Tabel 2.3.
Tabel 2.3 Pin-Pin LCD dan Fungsinya *)

Nama Jumlah ) _
. ) 1/O Tujuan Fungsi
sinyal terminal

Data buslower tristate 4 bit dua
DBO0O-DB7 8 110 MPU arah,dapat dibaca atau ditulisi
terhadap MPU melalui dat
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tersebut. DB7 juga sebagdiusy

flag.
E INPUT MPU Sinyal penanda operasiad/write
0: Write
R/W INPUT MPU
1: Read
Sinyal seleksi register
0: Register instruksiwrite) Busy fla
RS INPUT MPU J L) A
danaddress Countefread)
1. Data registenyrite dan readl
vid Power Power supplyuntuk mexrive LCD
Supply guna pengaturacontrast
Power
VDD - . +5V
Suipply
Power
VSS - Ground
Supply
Power 4-42 V
V+BL -
Supply 50-200mA
V-BL - Power Suply | OV (GND)

*) Seiko, 1998: 7




BAB llI
METODOLOGI

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah pergjfat aplikatif, yaitu
perencanaan dan perealisasian alat agar dapat migkeamkinerja sistem yang sesuai
dengan yang direncanakan dengan mengacu pada mnmagalah. Data dan
spesifikasi komponen yang digunakan dalam peremacamnserupakan data sekunder
yang diambil dari buku data komponen elektronikamn®han komponen berdasarkan
perencanaan dan disesuaikan dengan komponen yartj pasaran.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk meraalisan alat yang akan
dibuat adalah sebagai berikut:

1) Penentuan spesifikasi Alat
2) Perancangan Alat.

3) Pembuatan Alat.

4) Pengujian Alat

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat ditetapkan terlebih dahulu sebagaian dalam perancangan
selanjutnya. Spesifikasi alat yang direncanakaaranain:
1) Microcontroller ATmega8 yang berfungsi sebagai pengendali utama
2) IC TCS230 yang berfungsi untuk mendeteksi watnig reagen pada uritest strip
3) LCD yang berfungsi untuk tampilan
4) Rangepengukuran glukosa 100 mg/dl sampai 2000 mg/dl
5) Rangepengukuran keton 5 mg/dl sampag 160 mg/dl
6) Kemampuan sensor warna TCS230 dalam melihat amegadesisi 4 mm pada

jarak 25 mm
3.2 Perancangan Alat

Perancangan alat terdiri dari perancangan perankiuas dan perancangan

perangkat lunak.
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3.2.1 Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras meliputi:
1) Pembuatan blok diagram lengkap sistem
2) Penentuan dan perhitungan komponen yang akan dignna

3) Merakit perangkat keras masing-masing blok

3.2.2 Perancangan dan Penyusunan Perangkat Lunak

Setelah perangkat keras dirancang, maka langkalnjsaglya adalah
perancangan perangkat lunak. Perangkat lunak ifurtigsi untuk mengatur kinerja
keseluruhan dari sistem yang terdiri dari bebegrangkat keras sehingga sistem ini
dapat bekerja dengan baik. Maka perancangan inuldidengan membuat diagram alir
program utama sistem beserta subrutin-subrutinkgayudian merancang kontroler

yang akan digunakan yaitu mikrokontroller ATmega®&gan bahasa BASCOM.

3.3 Pembuatan Alat
Pembuatan sistem diagnosis diabetes mellitus meiahy pembuatan PCB

(pembuataray oul), dan perakitan komponen (penyolderan) pada PCB.

3.4 Pengujian Alat
Untuk mengetahui kinerja alat apakah sesuai deggag direncanakan maka
dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian dilakupada pengujian perangkat keras,

perangkat lunak dan kemudian secara keselurubtamsi

3.4.1 Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras dilakukan dengan tujudukumemastikan bahwa
sistem ini berjalan dengan baik maka dilakukan pgag per blok maupun keseluruhan
sistem. Pengujian tersebut adalah :
1) Pengujian LCD
2) Pengujian sensor warna TCS230
3) Pengujian tombol sebagai tanda bahwa sensor waatakakan pembacaastrip

reagen
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3.4.2. Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak untuk menguji apakahnget lunak bisa berfungsi
sesuai perangkat keras yang diinginkan dengan . B@knbuatan perangkat lunak
dengan mengimplementasikan program yang telah alirakan ke dalam bahasa
BASCOM.

3.4.3. Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Pengujian alat secara keseluruhan untuk mengujadpalat bisa berfungsi
dengan baik sesuai dengan yang diharapkan padacpegan. Dan untuk mengetahui
penyimpangan yang terjadi dibandingkan denganyalay) digunakan di laboratorium
klinik.



BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas perancangan dan pembuatan atatadiis diabetes mellitus
melalui sensor uritest strip Perancangan alat ini meliputi perancangan pegrigitas
(hardware dan perangkat lunalsdgftwarg. Perancangan perangkat keras terdiri dari
rangkaian mikrokontroller, antarmuka mikrokontrollelengan LCD, Antarmuka

mikrokontroller dengan sensor warna, antarmuka okikntroller dengan tombol.

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat ditetapkan terlebih dahulu sebagaian dalam perancangan
selanjutnya. Spesifikasi alat yang direncanakaaranain:
1) Microcontroller ATmega8 yang berfungsi sebagai pengendali utama
2) IC TCS230 yang berfungsi untuk membaca warna pagareagen
3) LCD yang berfungsi untuk tampilan
4) Rangepengukuran glukosa 100 mg/dl sampai 2000 mg/dl
5) Rangepengukuran keton 5 mg/dl sampai 160 mg/dl
6) Kemampuan sensor melihat area dengan sisi 4 mmgdatak 25 mm

7) Sistem menggunakan catu daya yang berupa adap&sasel2 volt

4.2 Diagram Blok Sistem
Secara garis besar diagram blok perancanbandware sistem secara

keseluruhan ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

)
S%Ti];el eee Urin Test Strip Sensor Warna =1

Microcontroller LCD
ATMEGAS

' Tombol — >
—

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem

Fungsi masing-masing diagram blok sistem adalahgatberikut:

1) Sampel urin diambil secukupnya berfungsi sebagalianatama untuk diagnosis
DM
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2) Sensor urintest strip dicelupkan ke dalam sampel urin. Kemudian urinnaka
bereaksi dengastrip reagen pada uritest stripyang menghasilkan perubahan
warna

3) Sensor warna yang digunakan sensor TCS230 untukbawsmwarna keton dan
glukosastrip reagen pada sensor ut@st strip

4) Tombol/Sakelar tekan digunakan untuk pembacaantesinstrip Apabila sensor
urin test stripsudah dimasukkan dan siap untuk pembacaan, makaotdersebut
ditekan. Baik untuk pembacaan kadar keton maupdarkglukosa.

5) Mikrokontroller ATmega8 digunakan sebagai pengendahma sistem yang
berfungsi untuk mengolah data frekuensi output@ensrna TCS230, kemudian
mengkonversinya menjadi satuan mg/dl dan mendiagnbasil tersebut.dan
menampilkan hasil pegukuran dan diagnosa ke LCD

6) LCD berfungsi debagai tampilan dari kadar pengukui@n diagnosis.

Prinsip kerja sistem ini adalah pengguna dapat etahgi kadar pengukuran
keton dan glukosa dalam satuan mg/dl. Dan sekatigpat mengetahui hasil diagnosis
diabetes mellitus. Dengan cara mencelupkan test strip ke dalam sampel urin.
Pertama yang dideteksi pada alat adaaip reagen keton, maka harus menutup
pembatas pada alat sampai batas maksimum terlabiiiddan memasukkan uriest
strip ke dalam alat. Selanjutnya menekan tombol seldagda bahwa telah siap untuk
proses pembacaastrip reagen keton oleh sensor warna. Setelah itu semaora
TCS230 membaca warna pestep reagen keton.

Kemudian alat tersebut mendeteksip reagenglukosa dengan cara menarik
pembatasnya sampai batas maksimum dan memasukhkaeasirstriplebih dalam lagi.
Selanjutnya menekan tombol sebagai tanda bahwa $&@ untuk proses pembacaan
strip reagen glukosa oleh sensor warna. Setelah itu seveama TCS230 membaca
warna padatrip reagen glukosa.

Sensor warna mengeluarkan data berupa frekuensBRy&g dimasukkan ke
dalam mikrokontroller. Mikrokontroller mengolah datersebut, mengkonversi dari
frekuensi R-G-B menjadi kadar ukur dengan satuafdimgemudian diagnosis DM
dari hasil kadar glukosa dan keton. Hasil pengukudan diagnosis tersebut
ditampilkan ke LCD.
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4.3 Perancangan Perangkat KerasHardware)
Perancangan perangkat keras sesuai dengan blokmiaigstem yang disusun.

Perancangan perangkat keras yang dilakukan yaitu:

1) Rangkaian mikrokontroller ATmega8
2) Perancangan sensor warna

3) Rangkaian LCD

4) Rangkaian tombol/sakelar tekan

4.3.1 Rangkaian Mikrokontroller ATmega8

Mikrokontroler ATMega8 digunakan sebagai pengend&ma alat diagnosis
diabetes mellitus melalui sensor uti@st strip Proses yang dikendalikan meliputi
pembacaan warna pada sensor test strip penulisan di LCD, Penekanan tombol
sebagai tanda telah siap untuk proses pembacaaorserin test strip oleh sensor

warna. Skema rangkaian mikrokontroler ATmega8 dglitkkan dalam Gambar 4.2.

LCD

Ul

Lot poic) PO (ADCD) (<ide———
2ol PB1(0C1A) PCI (ADCI) fis———
osi | 0 PB2(SS0CI8) PC2 (ADC2) (22—
Mosl et PE3 (MOSIOC2) PC3 (ADC3) [is>———
Mo 18 pea(MisO) PG4 (ADCHSDA) <15 Tombol
PB5 (SCK) PC5 (ADCH/SCL) |28
St PBS (XTALLTOSCL) PC6 (RESET) <u%—_|:\/\/1 100hm
PB7 (XTAL2ITOSC?) D
YL CRYSTAL ED) vee L{jsv 10UF10V
PD1 (TXD) Avee -2 L
PD2 (INTO) AREF =
3 [ PD3 (INT1) o
L L PD4 (XCK/TO) anD (2
el pps (T1) GND
PD6 (AINO) L
PD7 (AIN1) =

ATmega8L-8PC

NSor warn,

Gambar 4.2 Skema Rangkaian Mikrokontroller ATmega8

4.3.2 Perancangan Sensor Warna

Sensor warna berfungsi untuk membaca warnastiap reagen pada uritest
strip. Sensor warna yang digunakan pada alat ini ada8230. IC TCS230 adalah IC
pengkonversi warna cahaya ke frekuensi. Setiapavhisa disusun dari warna dasar.
Untuk cahaya, warna dasar penyusunnya adalah wdemah, Hijau dan Biru, atau
lebih dikenal dengan istilah RGR¢d-Green-Blue
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Ada dua komponen utama pembentuk IC ini, yaitudimda dan pengkonversi
arus ke frekuensiPhotodiodepada IC TCS230 disusun secara array 8x8 dengan
konfigurasi: 16 photodiode untuk menfilter warna merah, 1fhotodiode untuk
memfilter warna hijau, 1@hotodiodeuntuk memfilter warna biru, dan J#hotodiode
tanpa filter. Kelompokphotodiodemana yang akan dipakai bisa diatur melalui kaki
selektor S2 dan S3. Kombinasi fungsi dari S2 dadi&®jukkan dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kombinasi Fungsi dari S2 dan S3
Sumber: TAOS TCS230 Datasheet

S2 S3 PHOTODIODE TYPE
L L Red

L H Blue

H L Clear (no filter)

H H Graen

Photodiodeakan mengeluarkan arus yang besarnya sebandirgamdmdar
warna dasar cahaya yang menimpanya. Arus ini keanudikonversikan menjadi sinyal
kotak dengan frekuensi sebanding dengan besarmgm Brekuensi Output ini bisa
diskala dengan mengatur kaki selektor SO dan Shska&an Output ditunjukkan
dalam Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Penskalaan Output
Sumber: TAOS TCS230 Datasheet

11 51 OUTPUT FREQUENCY SCALING (fz)
L L Power down

L H [2%

H L 20%

H H 100%

Dalam perancangan ini skala sensor yang akan dignnadalah skala
frekuensi keluaran 100% dengan mengatur SO damai$d dengan 1:1. Fotodioda yang
akan digunakan adalah fotodiodzd, green danblue Ketiga fotodioda ini digunakan
secara bergantian sesuai dengan pengaturan S2 3layarfy dikendalikan oleh
perangkat lunak pada rangkaian mikrokontroller Agag Dari hasil pengujian sensor
warna yang ditunjukkan dalam Tabel 5.4 pada Balpgyean dan Analisa diketahui
bahwa pada pengukuran sampel urin dengan kadaosgiuk mg/dl sampai 2000 mg/dl
dan keton 0 mg/dl sampai 160 mg/dl diperoleh rata-frekuensi keluaran 22,6 kHz
sampai 10,7 kHz untuk glukosa dan 20,8 kHz samg&ik®iz untuk keton. Skema

rangkaian sensor warna ditunjukkan dalam Gambar 4.3
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PD.7
PD.3
PD.6
PB5
PD.4
PD.2

TCS230

SO S3
S1 2
OE ouT
GND VDD

}—|U'|Gﬁ\lm

U

VCC

Gambar 4.3 Skema Rangkaian Sensor Warna

4.3.3 Rangkaian LCD

Lcd (Liguid Crystal Display digunakan sebagai tampilan kadar glukosa dan
keton dalam satuan mg/dl dan diagnosis DM. Skemgkeaan LCD ditunjukkan dalam
Gambar 4.4.

LCD1

QUPZLRANREBE N wy

. [ i
— — m—
- 3306hn Diode 1A

== 5V

PC3
PC.2
PC.1
PC.O
PB.3
PB.1

Gambar 4.4 Skema Rangkaian LCD

Pada perancangan ini rangkaian LCD jalur Db4 sarpdi dihubungkan ke
mikrokontroller ATmega8 pada port C.0 sampai C.3kiKKRS pada LCD yang
berfungsi untukegister selectiordihubungkan ke port B.1 mikrokontroller ATmega8.
Jika RS = 0 maka yang diakses adalah registeukstdan jika RS = 1 yang diakses
adalah register data. Kaki Er{fablg pada LCD yang berfungsi untuk mengaktifkan
LCD baik untuk operasi pembacaan maupun penulisaobdngkan ke port B.3

mikrokontroller ATmega8.
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4.3.4 Tombol/Sakelar Tekan

Tombol/sakelar tekan adalah sebuah perangkat yaiggnakan untuk
memutuskan jaringan listrilatau untuk menghubungkannya. Tombol pada pergaoan
ini digunakan sebagai tanda bahwa telah siap uptokes pembacaastrip reagen
keton dan glukosa oleh sensor warna TCS230. Skanmgkaian tombol ditunjukkan
dalam Gambar 4.5.

Tombol
—

L

t PC5

Gambar 4.5 Rangkaian Tombol

Kaki tombol dihubungkan dengan port C.5 pada mikmfoller ATMEGAS
dan kaki sakelar satunya dihubungkan denggound Pada program PC.5
mikrokontroller di beri logikahigh atau 1, dan apabila sakelar ditekan maka akan
terhubung dengan ground dan port berlodikaatau 0. Sehingga mikrokontroller akan
memerintah TCS230 untuk mengambil dsti@ reagen.

4.4 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang akan dirancang diharapkan dagagoperasikan sistem
secara optimal, dengan program yang dibuat dengl@répa subrutin. Perangkat lunak
dibuat menggunakan AVR BASCOM 1.11.9.0 yang dimiah MCSElectronics Dan
bahasa pemrograman yang digunakan adalah BASCOM.

Perangkat lunak yang digunakan untuk mengendakkaeluruhan sistem ini
terdiri dari proses pembacaan warna padateshstripoleh sensor warna, pengolahan
data keluaran sensor warna yang dirubah menjadigesyukuran glukosa dan keton.
Serta pengolahan data dari hasil pengukuran memjedjnosis DM. Berdasarkan
perancangan mekanisme komunikasi data yang diinginknaka dibuat diagram alir

perangkat lunak yang ditunjukkan dalam Gambar 4.6.
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Inisialisasi LCD
Inisialisasi Timerl
Inisialisasi IntO
Inisialisasi Port I/O

e

Strip dimasukkan?

Tekan tombol
ntuk ukur keton?,

Tampilkan
INSERT Strip

Ambil data strip
keton

ukur glukosa?

Ambil data strip
glukosa

X 2

Konversi data
RGB satuan Hz
ke mg/dl

X 2

Diagnosis DM
dari hasil kadar
keton & glukosa

v

Tampilkan hasil
pengukuran glukosa dan
keton,serta diagnosis

Gambar 4.6 Diagram Alir Program

Mikrokontroller akan melakukan inisialisasi LCD daort. Sensor uririest
strip dicelupkan ke dalam sampel urin. Kemudian sistemnakekerja jika terjadi
penekanan tombol setelah ut@st stripdimasukkan ke dalam alat.

Setelah tombol ditekan, maka mikrokontroller akarnmarintahkan sensor
warna untuk melakukan pembacaattip reagen. Kemudian mikrokontroller akan
mengolah data dan menampilkan hasil pengukuranrkegt@an dan glukosa dalam
satuan mg/dl, serta hasil diagnosis DM.



BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian dan analisis dalam bab ini bertujuan kumhengetahui apakah
sistem dapat bekerja dengan baik sesuai dengamgas@an. Pengujian dilakukan
dengan memberikan perubahan pada masukan blokaiangfan mengamati keluaran
dari blok rangkaian yang diuji tersebut. Data pgagudianalisis untuk dijadikan acuan
dalam mengambil kesimpulan.

Pengujian dilakukan menjadi beberapa tahapan yaitu:

1) Pengujian tampilan LCD
2) Pengujian sensor warna
3) Pengujian tombol dengan mikrokontroller

4) Pengujian sistem secara keseluruhan

5.1 Pengujian Tampilan LCD

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah pgmampil LCD 16x2 ini
dapat menampilkan data sesuai yang tercantum padmam/perangkat lunak dalam
mikrokontroller ATmega8. Diagram blok rangkaian gejian LCD ditunjukkan dalam
Gambar 5.1.

Mikrokontroller {=——p{ LCD

Gambar 5.1 Diagram Blok Rangkaian Pengujian LCD

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah dengan asigkkan program
secara serial dari PC ke ATmegassting program untuk menampilkan data/tulisan di
LCD vyaitu:
$regfile = "m8def.dat"
$crystal = 8000000
$large
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$baud = 9600

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinc.0 , Db5 = Pinc.Dh6 = Pinc.2 , Db7 = Pinc.3 , E =
Pinb.3, Rs = Pinb.1

Config Lcdbus = 4

Config Lcd =16 * 2

Cls

Locate 1, 1: Lcd "Insert Strip”

Kemudian program tersebut ditampilkan ke LCD. Tdampyang dihasilkan
ditunjukkan dalam Gambar 5.2. Dari hasil pengujdapat disimpulkan bahwa

rangkaian LCD dan perangkat lunak yang telah didapat bekerja dengan baik.

Gambar 5.2 Tampilan Hasil Pengujian LCD

5.2 Pengujian Sensor Warna

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui frekuekesiuaran sensor warna
untuk beberapa uritest stripyang dicelupkan ke dalam sampel urin. Terdapat dua
pengujian sensor warna yaitu:
1) Pengujian sensor warna dengsmp reagen keton

2) Pengujian sensor warna dengxrip reagen glukosa

5.2.1 Pengujian Sensor Warna dengan Strip Reagen

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui frekuekesiuaran sensor warna
untuk beberapatrip reagen keton pada uriast stripyang sudah terdapat warna sesuai
dengan perubahan kadar keton. Diagram blok pemg@@nsor warna dengastrip
reagen keton ditunjukkan dalam Gambar 5.3.
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Sampel warna
keton

v

Sensor Urin Test
Strip pada Srip
Reagen Keton

—p1Sensor Warnay—9»{ Mikrokontroller

—»{ LCD

Gambar 5.3 Diagram Blok Pengujian Sensor Warna Dengan StrggRe Keton

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah dengarakulehn pembacaan
beberapastrip reagen keton yang sudah terdapat warna yang mewakierapa
nilai/besarnya kandungan keton tersebut oleh semswna. Warna keton tersebut
ditunjukkan dalam Gambar 5.4.

NEGETIWE trace zmall moderate large
magfdl B 15 40 t=1n] 160

5.4 Beberapa Warna Strip Regen Keton Untuk Uringylslengandung Keton

Perubahan warna padsdrip reagen keton akan mempengaruhi perubahan
frekuensi keluaran sensor warna yang ditampilkab@D. Dan hasilnya dikalibrasi
dengan pengujian menggunakan alat Mission U120gsel@dat acuan yang dilakukan
di Laboratorium Puskesmas Pesanggerahan Kota B#dsil pengujian frekuensi

keluaran sensor warna dari beberapa watnpreagen keton ditunjukkan dalam Tabel
5.1.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Frekuensi Keluaran Sewsmna untulStrip Reagen Keton

Warna Strip Kadar keton Frekuensi keluaran Sensor Warna  Frekuensi
Reagen Keton (mg/dl) Red Green Blue Rata-rata
(kHz) (kHz) (kHz) (kHz)
0 18,4 20,7 23,3 20,8
5 16,2 18,7 18,7 17,8
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! 15 15,7 16,1 14,6 15,5
. 40 13,3 14 13,4 13,5
. 80 11 11,5 11,5 11,3
. 160 7.9 10,3 9,7 9,3

Dari ketiga frekuensi keluaran pada tiap pengugldouat rata-ratanya karena
hanya menggunakan satu jenis warna dengan tingliar&han warna yang berbeda-
beda, maka setiap rata-rata dapat mewakili kombifrekuensi keluaran untuk
fotodiodared, green, dan bluesGrafik hubungan antara rata-rata frekuensi keluaan

kadar keton ditunjukkan dalam Gambar 5.5.

180

160 /.
140 /
120 /

100
80 /
50

a0 /

20 /

C

Kadar Keton (mg/dl)

o
o

17.8 15.5 13.5 11.3
rata-rata frekuensi RGB (kHz)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Antara Rata-Rata Frediuéeluaran dengan Kadar Keton

Perhitungan konversi antara frekuensi rata-rata RaBm satuan kHz ke
kadar keton dalam satuan mg/dl menggunakan persageds lurus karena grafik
hubungan kadar keton dengan rata-rata frekuehsatamn linier. Perhitungan konversi
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yang terbagi menjadi 4 persamaan ditunjukkan dafmrsamaan 5.1. Persamaan
pertama dengan kadar keton antara 5-15 mg/dl yangjukkan dalam persamaan 5.2.
Persamaan kedua dengan kadar keton antara 15-4@l yaag ditunjukkan dalam
persamaan 5.3. Persamaan ketiga dengan kadar ketana 40-80 mg/dl yang
ditunjukkan dalam persamaan 5.4. Persamaan keeanfmia dengan kadar keton 80-

160 mg/dl yang ditunjukkan dalam persamaan 5.5.

e AR S )

X=Xy YW 1)
Keterangan persamaan 5.1:
1) X = Kadar keton (mg/dl)
2) Xy = Kadar keton minimal (mg/dl)
3) Xz = Kadar keton maksimal (mg/dl)
4 Y = Frekuensi rata-rata (kHz)
5) Y; = Frekuensi rata-rata minimal (kHz)
6) Y = Frekuensi rata-rata maksimal (kHz)
X-5 ¥Y-—178
15-5 155-178
X=(—43xY)+824 (5.2)
X-15 Y—155
15-40 - 13,5-15.5
X —[—125xY)+ 2087 (5.3)
X-40 ¥ -—135
80—40 11,3 -—135
X — (—-182XY) +285,5 (5.4)

X —80 ¥ —11,3

160—80 9.3 —11.3

X —[—40xY) + 532 (5.5)
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Melalui grafik dalam Gambar 5.5, dapat dilihat bahsalam rentang 5 mg/dl
sampai 160 mg/dl hubungan antara kadar keton demdgaimata frekuensi keluaraed,
green danblue adalah semakin kecil rata-rata frekuensi keluanaka kadar keton

semakin besar.

5.2.2 Pengujian Sensor Warna dengan Strip Reagen @dosa

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui frekuekasiuaran sensor warna
untuk beberapatrip reagen glukosa pada urtest stripyang dicelupkan ke dalam
sampel urin. Diagram blok pengujian sensor warnagde strip reagen glukosa

ditunjukkan dalam Gambar 5.6.

Sampel Urin

v

Sensor Urin Test
Strip pada Srip —{Sensor Warnag—#»{ Mikrokontroller p1 LCD
Reagen Glukosa

Gambar 5.6 Diagram Blok Pengujian Sensor Warna Dengan StrggBe Glukosa

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah dengancehgrkan beberapa
sensor urirtest stripkedalam beberapa sampel urin. Kemudian perubalaanawpada
strip reagen keton akan mempengaruhi perubahan frekkelnsiran sensor warna yang
ditampilkan di LCD. Dan hasilnya dikalibrasi dengpangujian menggunakan alat
Mission U120 sebagai alat acuan yang dilakukan ebadtatorium Puskesmas
Pesanggerahan Kota Batu. Hasil pengujian freku&pgiiaran sensor warna dari

beberapa warnstrip reagen keton ditunjukkan dalam Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Frekuensi keluaran SeWwsonma untukStrip Reagen Glukosa

Sampel Urin Kadar Frekuensi Keluaran Sensor Warna Rata-rgta
Glukosa Red Green Blue Frekuensi
(mg/dl) (kHz) (kHz) (kHz) Keluaran
(kHz)
Sampel | 0 18,5 25,3 24 22,6
Sampel Il 100 15,3 24,4 18,4 19,3
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Sampel llI 106 14,8 24,4 18,1 19,1
Sampel IV 131 14,5 23,9 17,4 18,6
Sampel V 143 13,7 23,9 17,3 18,3
Sampel VI 155 13,7 23,6 16,7 18

Sampel VII 159 13,6 23,5 16,6 17,9
Sampel VIII 160 13,6 23,5 16,6 17,9
Sampel IX 242 12,6 20,8 14,9 16,1
Sampel X 250 12,7 19,6 15,6 16

Sampel XI 286 12,5 19,5 15,7 15,9
Sampel XII 299 12,5 19,6 15,3 15,8
Sampel XIII 440 13 18,8 14,1 15,3
Sampel XIV 500 13,3 17,1 14,9 15,1
Sampel XV 1000 12,9 14,7 13,6 13,8
Sampel XVI 1161 12,3 13,2 14,6 13,3
Sampel XVII 2000 10,6 11,2 10,3 10,7

Dari ketiga frekuensi keluaran pada tiap pengugldouat rata-ratanya karena
hanya menggunakan satu jenis warna dengan tingla@r&han warna yang berbeda-
beda, maka setiap rata-rata dapat mewakili kombifrekuensi keluaran untuk
fotodioda red, green, dan blue. Grafik hubungararantata-rata frekuensi keluaran

dengan kadar glukosa ditunjukkan dalam Gambar 5.7.
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rata-rata frekuensi RGB (kHz)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan Antara Rata-Rata Frediu€eluaran dengan Kadar Glukosa

Perhitungan konversi antara frekuensi rata-rata RlaBm satuan kHz ke
kadar glukosa dalam satuan mg/dl menggunakan passagaris lurus karena grafik
hubungan kadar glukosa dengan rata-rata frekukelsiaran linier. Perhitungan
konversi yang terbagi menjadi 4 persamaan ditugokidalam persamaan 5.6.
Persamaan pertama dengan kadar glukosa antara500@8/dl yang ditunjukkan
dalam persamaan 5.7. Persamaan kedua dengandtakiasa antara 250-500 mg/dl
yang ditunjukkan dalam persamaan 5.8. Persamaajaldgngan kadar glukosa antara
500-1000 mg/dl yang ditunjukkan dalam persamaan Bedsamaan keempat antara

dengan kadar glukosa 1000-2000 mg/dl yang diturgoldalam persamaan 5.10.

X-X,  ¥-¥
H-X,  KBL-h

(5.6)

Keterangan persamaan 5.1:

1) X = Kadar glukosa (mg/dl)

2) X1 = Kadar glukosa minimal (mg/dl)

3) X, = Kadar glukosa maksimal (mg/dl)
4) Y = Frekuensi rata-rata (kHz)

5 Y = Frekuensi rata-rata minimal (kHz)

6) Y = Frekuensi rata-rata maksimal (kHz)



X—100 ¥ -193
250—100 16-—19,3

X = (—455XY)+977,3

X—250 Y-16
500— 250 151—16

X=(—277,8XY) + 46944

X—500  ¥-151
1000 — 500 138 — 151

X = (—384,6 XY) +6307,7

X—1000  ¥Y-—138
2000 — 1000 10,7 — 13,8

X = (—322,6XY) +5451,6

39

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

Melalui grafik dalam Gambar 5.7, dapat dilihat bahdalam rentang 100

mg/dl sampai 2000 mg/dl hubungan antara kadar ghuldengan rata-rata frekuensi

keluaranred, green danblue adalah semakin kecil rata-rata frekuensi keluanaka

kadar glukosa semakin besar.

5.3 Pengujian Tombol dengan Mikrokontroller

Pengujian tombol dengan mikrokontroller bertujuawtult mengetahui apakah

tombol dan perangkat lunak dalam mikrokontroler alapekerja sesuai dengan

perancangan. Diagram blok pengujian tombol dengakrokontroller ditunjukkan

dalam Gambar 5.8.

Tombol

bi

Voltmeter

Mikrokontroller

Gambar 5.8 Diagram Blok Pengujian Tombol denganrbdki&ntroller
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Prosedur pengujian yang dilakukan adalah dengan asigtkan program
secara serial dari PC ke ATmegaBsting programnya yaitu:
$regfile = "m8def.dat"
$crystal = 8000000
$large
$baud = 9600
Config Pinc.5 = Input
Set Portc.5

Kemudian salah satu kaki tombol/sakelar di hubangke salah satu pin
mikrokontroller dan kaki satunya dihubungkan@ed Kemudian mengukur perubahan
tegangan dengawoltmeterpada pin input mikrokontroller yang dihubungkamgin
tombol. Hasil pengujian tombol dengan mikrokon&olditunjukkan dalam Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Tombol dengan Mikrokoltero

Status Tombol Tegangan Keluaran
Tidak ditekan 4,81V
Ditekan 0,13V

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa tomilah perangkat lunak

yang telah dibuat dapat bekerja dengan baik.

5.4 Penguijian sistem Secara Keseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan umargetahui apakah dapat
bekerja sesuai yang diharapkan dengan baik dalaangengan. Pengujian ini juga
bertujuan untuk mengetaheiror yang terjadi dibandingkan dengan menggunakan alat
Mission U120 sebagai alat acuan yang dilakukan dbotatorium Puskesmas
Pesanggerahan Kota Batu. Diagram blok pengujiatersissecara keseluruhan
ditunjukkan dalam Gambar 5.9.
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Sensor Urin
Test Strip
Mikrokontroller = LCD
Tombol P

Gambar 5.9 Diagram Blok Pengujian Sistem Keseluruha

Prosedur pengujian sistem secara keseluruhan adaihkadar pengukuran
keton dan glukosa ditampilkan di LCD. Kemudian aith@agkan dengan hasil pengujian
dengan menggunakan alat Mission U120 sebagai aaanayang dilakukan di
Laboratorium Puskesmas Pesanggerahan Kota Batelals&u ditampilkan juga hasil
diagnosis Diabetes Mellitus. Hasil pengujian ditkigan dalam Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Kadar keton dan Glukosadgunakan Alat Yang Diuji dan Alat

Laboratorium

No. | Pengukuran Alat  Pengukuran Error | Error Hasil Diagnosis
(mg/dl) Laboratorium | keton | glukosa DM
(mg/dl) (%) | (%)

Keton | Glukosa] Ketorg Glukosa GDR GD§
1 0 0 0 0 0 0 negatif negatif
2 5 0 5 0 0 0 negatif negatif
3 15 0 15 0 0 0 negatif negatif
4 39 0 40 0 2,50 0 negatif negatif
5 81 0 80 0 1,25 0 negatif  negatif
6 159 0 160 0 0,62 0 negat|ff negatif
7 0 0 0 0 0 0 negatif negatif
8 0 101 0 100 0 1,00 negat|f nega1tif
9 0 107 0 106 0 0,94 negat/ff negatif
10 0 130 0 131 0 0,76 positif  negatif
11 0 145 0 143 0 1,39 positif  negatif
12 0 155 0 155 0 0 positif  negatif
13 0 161 0 159 0 1,25 positif  negatif




14 0 161 0 160 0 0,62 positif  negatif
15 0 243 0 242 0 0,41 positif  posit|f
16 0 247 0 250 0 1,2 positi posit|f
17 0 288 0 286 0 0,69 positif  positlf
18 0 297 0 299 0 0,66 positif  positjf
19 0 443 0 440 0 0,68 positif  positlf
20 0 501 0 500 0 0,2 positi posit|f
21 0 1005 0 1000 0 0,5 positif positif
22 0 1165 0 1161 0 0,34 positi’f posiiiif
23 0 1953 0 2000 0 2,35 positi’f posit|if
Rata-rataerror 0.19 0.56

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukapatdadiketahui nilai
persentase kesalahan dan persentase akurasiaamgttglah dibuat menggunakan
persamaan 5.11 dan 5.12.

|Pengukuran lab—pengukuran alat|

Persentase kesalahan = x100% (5.11)

pengukuran lab

Persenlasse akurasl — 100% — perseniuse ulul (5.12)

Setelah mendapatkan nilai persentase alat, makat ddjetahui persentase
akurasi alat untuk pengukuran keton yaitu sebeSa819% dan akurasi alat untuk
pengukuran glukosa yaitu sebesar 99,44%.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari perencarden pembuatan alat

pengulur kadar keton dan glukosa beserta hasihd&g diabetes mellitus.

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian tiap blok rangkaian pmgujian sistem secara

keseluruhan yang telah dilakukan dalam BAB V, dagsitnpulkan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Sistem pengukur kadar glukosa darah dan keton dirapndengan memanfaatkan
sensor urin test strip. Jika urin bereaksi dengéip seagen, maka akan
menghasilkan perubahan warna patitgp reagentersebut.

Sistem pembaca sensor utast stripuntuk mengukur kadar glukosa dan keton
dalam urin dirancang dengan menggunakan sensorweDi$230. Sensor warna
tersebut digunakan untuk mendeteksi wasthgreen danblue padastrip reagen
Dan keluaran sensor warna berupa frekuensi RGEBaBearna memiliki frekuensi
yang berbeda dan semakin gelap warna semakinriéaitata frekuensi RGB.
Program pada mikrokontroller ATmega8 dengan menakgam BASCOM untuk
konversi frekuensi ke kadar keton dan glukosa teli@pat bekerja dengan
menghitung rata-rata dari ketiga frekuemsi(green danblue). Frekuensi rata-rata
kadar keton antara 20,8 kHz sampai 9,3 kHz daruées&i rata-rata kadar glukosa
antara 22,6 kHz sampai 10,7 kHz. Kemudian hasildy&onversi ke satuan mg/dl
menggunakan perhitungan persamaan garis lurus.

Keseluruhan sistem antara mikrokontroller ATmegeBgén sensor warna TCS230
dan LCD telah dapat bekerja dengan baik. Sistearmmika antara mikrokontroller
ATmega8 dengan sensor warna TCS230 telah dapatjdettengan membaca
frekuensi dari keluaran sensor warna dan memprivsekaensi tersebut menjadi
kadar keton mulak 5 mg/dl sampak 160 mg/dl, kadar glukosa 100 mg/dl
sampai< 2000 mg/dl, dan hasil diagnosis DM, lalu ditamailk pada LCD.
Prosentase kesalahan pengukuran kadar keton sebd€f6, kadar glukosa
sebesar 0,56%, dan persentase akurasi alat unhgulpgran keton yaitu sebesar

99,81 % dan untuk pengukuran glukosa yaitu sel8¥%44%.

43
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6.2 Saran
Alat yang dirancang dan dibuat dalam penelitian dapat dikembangkan
dengan:

1) Selain menganalisis glukosa dan keton juga dapgam@dah untuk menganalisis
Protein, pH, Leukocytes, Nitrites, Bilirubin, BlopodJrobilinogen, and Specific
Gravity dalam urin.

2) Alat ini juga dapat ditambah dengan diagnosis pkibhyselain diabetes mellitus

yaitu penyakit ginjal, saluran kemih, dan liver.
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