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ABSTRAK 

 

 

Irfan Kurniawan, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Februari 2012, Knee-Height Sebagai Parameter Penentu Kebutuhan Energi, Dosen 

Pembimbing: Ir. Nurussa’adah, MT., dan Ir. M. Julius St, MS.  

 

Total energi dipengaruhi oleh 3 faktor, salah satunya adalah energi basal. Energi 

basal adalah energi minimal yang dibutuhkan organ tubuh manusia agar tetap dapat 

berfungsi. Penentuan energi basal mengharuskan Tinggi Badan (TB) seorang diketahui, 

karena dari tinggi badan ini kemudian energy basal dapat ditentukan. Salah satu metode 

yang dapat dilakukan untuk mengetahui tinggi badan seseorang dengan gangguan 

kesadaran dan fisik lemah adalah metode tinggi lutut atau knee height. Secara umum alat 

ini merupakan sebuah alat otomasi penghitung tinggi lutut atau knee height yang 

menggunakan mikrokontroller AVR ATmega8535 sebagai pusat kendali sistem. Sensor 

ultrasonik sebagai pengukur tinggi lutut. Komunikasi serial untuk pengiriman data ke 

perangkat komputer. LCD sebagai tampilan karakter masukan dari keypad dan hasil 

perhitungan dari sistem. Pengolahan data dilakukan pada Program Delphi. Dimensi 

mekanik alat ini memliki panjang  =  99.3 cm, lebar = 5 cm dan  tinggi  = 32 cm dan 

mampu mengukur tinggi lutut dengan tingkat kepresisian hingga 97%. Terdapat perangkat 

untuk komunikasi serial antara mikrokontroller dengan perangkat komputer menggunakan 

baud rate = 9600. Alat ini dapat mengkonversi hasil perhitungan tinggi lutut menjadi tinggi 

badan estimasi, berat badan ideal yang digunakan untuk menentukan besar energi total. 

Keluaran alat ini dapat dijadikan sebagai acuan dalam penentuan pemberian bahan 

makanan untuk pemenuhan kebutuhan energi total bagi seseorang. 

 

Kata Kunci:  Knee height, energi, mikrokontroller, komunikasi serial
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ketepatan pemenuhan kebutuhan energi pada saat kondisi sehat merupakan hal 

yang penting bagi manusia, terlebih dalam kondisi sakit. Pada keadaan kegawatan, 

misalnya pada penderita serangan jantung yang dirawat di CVCU (Cardiac Vascular 

Care Unit: ruang Intensive Care Unit khusus penderita penyakit jantung) ketepatan 

dalam penentuan kebutuhan total energi yang harus diberikan kepada pasien adalah 

penting. 

Total energi dipengaruhi oleh 3 faktor, salah satunya adalah energi basal. Energi 

basal adalah energi minimal yang dibutuhkan organ tubuh manusia agar tetap dapat 

berfungsi. Penentuan energi basal mengharuskan Tinggi Badan (TB) seorang diketahui, 

karena dari tinggi badan ini kemudian energy basal dapat ditentukan.  

Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk mengetahui tinggi badan 

seseorang dengan gangguan kesadaran dan fisik lemah adalah metode tinggi lutut atau 

knee height. Hasil pengukuran tinggi lutut yang diperoleh akan menggambarkan 

estimasi tinggi badan dengan simpangan ±2.3 cm dari hasil pengukuran tinggi badan 

normal (Gibson, 2005).
 

Pengukuran tinggi lutut yang dilakukan saat ini masih menggunakan alat manual 

yang ketepatan hasil pengukurannya sangat dipengaruhi oleh keterampilan pengukur. 

Oleh karena itu dirasa perlu untuk dilakukan terobosan untuk melakukan perbaikan alat 

ukur yang ada menjadi sebuah sistem otomatis yang lebih presisi dan mampu 

menghasilkan data dengan akurasi lebih baik karena tidak tergantung oleh keahlian 

petugas yang memiliki simpangan pengukuran sangat variatif. 

Pengubahan yang dilakukan ini selain mempermudah proses pengukuran, proses 

otomasi pada alat ukur diharapkan dapat mengurangi bahkan menghilangkan kesalahan 

yang terjadi pada pengukuran manual. Sehingga nantinya akan menghasilkan ketepatan 

penentuan kebutuhan energi basal sebagai bagian dari kebutuhan total energi. 

Keberadaan sistem tersebut nantinya diharapkan akan memberikan manfaat sehingga 

dapat mencapai derajat kesehatan yang diharapkan.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Agar dalam pembuatan alat ini tidak menyimpang dari tujuan yang diharapkan, 

maka perlu dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 

1) Bagaimana cara alat dapat mengukur tinggi lutut dengan tepat. 

2) Bagaimana alat mampu berkomunikasi dengan komputer untuk memproses 

data lebih lanjut. 

3) Bagaimana rancangan perangkat lunak pada aplikasi komputer agar dapat 

mengkonversi data yang telah didapat menjadi kebutuhan total energi dan 

menyimpan data hasil konversi.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar tidak menyimpang dari maksud dan tujuan maka diperlukan batasan–

batasan masalah sebagai berikut : 

1) Alat ini digunakan untuk menghitung tinggi badan estimasi dengan dasar 

tinggi lutut orang dewasa dengan ras Asia. 

2) Alat ini mengkonversi data yang berupa tinggi badan estimasi, berat badan 

estimasi, jenis kelamin, dan umur menjadi energi total. 

3) Tidak membahas kebutuhan total energi yang harus didapatkan oleh 

seseorang secara detail. 

4) Tidak membahas perhitungan dan pembuatan mekanik secara detail. 

5) Tidak membahas perancangan power supply. 

6) Tidak membahas istilah kedokteran secara detail. 

 

1.4 Tujuan 

Mengacu pada latar belakang serta acuan perumusan masalah diatas maka tujuan 

yang akan dicapai dalam laporan akhir ini adalah: 

1) Mempermudah tenaga medis dalam menentukan kebutuhan total energi. 

2) Meningkatkan keakuratan dalam perhitungan kebutuhan energi basal dan 

total energi. 

3) Meningkatkan pelayanan kesehatan kepada masyarakat.  
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1.5  Sistematika Pembahasan 

 Penelitian ini terdiri atas enam bab dengan sistematika pembahasan sebagai 

berikut: 

 BAB I  Pendahuluan 

 Membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan sistematika pembahasan. 

 BAB II  Tinjauan Pustaka 

Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan 

pembuatan alat, yang meliputi anthropometri, mikrokontroler 

ATmega 8535, LCD display type M1632, keypad, sensor 

Ultrasonik, komunikasi Serial RS-232. 

 BAB III Metodologi Penulisan 

Membahas metode penelitian dan perencanaan alat. 

 BAB IV Perencanaan Alat dan Pembuatan Alat 

Membahas tentang rangkaian elektronika sistem, algoritma 

perangkat lunak baik pada unit pengolah data maupun unit 

penyimpanan data, algoritma perangkat lunak pada computer dan 

mekanik sistem. 

 BAB V Pengujian dan Analisis 

Membahas hasil pengujian sistem terhadap alat yang telah 

direalisasikan.  

 BAB VI Kesimpulan dan Saran 

Membahas kesimpulan perancangan dan saran-saran yang 

diperlukan untuk melakukan pengembangan aplikasi selanjutnya
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

  Anthropometri adalah berbagai macam pengukuran dimensi tubuh dan 

komposisi tubuh dari berbagai tingkat umur dan tingkat gizi pada manusia. Tujuan 

dilakukannya anthropometri terhadap seorang manusia adalah sebagai berikut 

(Nawangsasi, 2009)
 
: 

1) Untuk melihat keseimbangan asupan protein dan energi yang terlihat pada 

pola pertumbuhan fisik dan proporsi jaringan tubuh. 

2) Sebagai sumber informasi riwayat gizi masa lampau. 

3) Untuk mengidentifikasi status gizi baik ringan, sedang, atau buruk. 

4) Untuk mengevaluasi perubahan status gizi pada periode tertentu 

(pemantauan status gizi). 

5) Dapat digunakan untuk screening test yang mengidentifikasi individu 

beresiko kekurangan gizi. 

 Pengukuran anthropometri pada pasien kondisi khusus dapat dibedakan menjadi 

2 cara. Sesuai dengan parameter ukur yang ditetapkan, adapun 2 cara pengukuran 

tersebut yaitu (www.ripiu.com) : 

a) Berat Badan 

Berat badan adalah salah satu parameter yang memberikan gambaran massa 

tubuh. Massa tubuh sangat sensitive terhadap perubahan-perubahan yang mendadak, 

misalnya terserang penyakit infeksi, menurunnya nafsu makan dan menurunnya jumlah 

makanan yang dikonsumsi. Namun cara ini memiliki kekurangan cukup besar karena 

ketika pasien mengalami kegemukan maka perhitungan tidak dapat dilakuakn secara 

optimal, begitu juga jika pasien mengalami kekurangan gizi yang berdampak masa 

tubuh yang sangat kurus. 

b) Tinggi Badan 

Tinggi badan merupakan antropometri yang menggambarkan keadaan 

pertumbuhan skeletal. Kelebihan dari penggunaan parameter tinggi badan ialah tinggi 

badan manusia bersifat tetap jika ada perubahan hal tersebut memerlukan waktu yang 

cukup lama dan tidak bersifat tiba – tiba. Adapun perhitungan tinggi badan yang dapat 

digunakan pada pasien kondisi khusus salah satunya ialah metode knee height. 

 

http://www.ripiu.com/
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Knee height atau pengukuran tinggi lutut adalah sebuah tindakan medis yang 

dilakukan untuk mendapatkan data berupa tinggi badan estimasi dengan cara 

menghitung tinggi lutut manusia. Gambar 2.1 menunjukkan alat pengukur tinggi lutut. 

 

Gambar 2.1 Alat Knee Height Manual  

Sumber : Laboratorium Nutritional Assessment Jurusan Gizi Fakultas Kedokteran 

Universitas Brawijaya 

Pengukuran hendaknya menggunakan alat ukur yang mempunyai kepresisian 

tinggi agar data yang dihasilkan lebih tepat. Dalam proses pengukuran menggunakan 

metode knee hight terdapat perlakuan-perlakuan khusus. Perlakuan khusus ini ditujukan 

untuk mendapatkan hasil yang lebih tepat dan akurat. 

Prosedur pengukuran menggunakan metode knee height ialah sebagai berikut 

(Gibson, 2005)
 
:  

a. Persiapan alat caliper terbuat dari kayu. 

b. Tidak ada bahan yang menutupi kaki hingga paha. 

c. Subjek duduk, berbaring atau tidur, tulang tibia (betis) dan tulang femur 

(paha) dibentuk siku (90
0
). 

d. Alat ditempatkan di antara tumit sampai bagian proksimal dari tulang  patella 

(lutut). 

Cara pengukuran metode Knee Height secara keseluruhan ditunjukkan dalam 

gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Cara Pengukuran Metode Knee Height) 

 

 Setelah hasil pengukuran tinggi lutut didapatkan, maka data tersebut 

dikonversikan menjadi tinggi badan estimasi dengan dasar perhitungan menggunakan 

rumus yang tertera dalam Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Rumus Konversi Tinggi Lutut Menjadi Tinggi Badan Estimasi   

Berdasarkan Ras 

   Ras Manusia   Rumus  
 

Height Asian men (cm) 2,08 x knee height + 59,01 

Height Asian women (cm) 1,91 x knee height- (0,17 x umur) + 75 

Height African – American 

men (cm) 

1,73 x knee height + 95,79 

Height African – american 

women (cm) 

1,96 x knee height + 58,72 

 
Gibson, 2005:251 

Pada pengukuran menggunakan metode knee height, memiliki beberapa 

kekurangan dan kelebihan. Kekurangannya adalah hanya dapat digunakan pada 

seseorang dengan (salah satu) kaki yang normal, tanpa ada kelainan, misal: rakhitis. 

Sedangkan kelebihan metode knee height ialah lebih sensitif untuk lanjut usia laki-laki 

daripada wanita karena sejalan dengan usia pengurangan tinggi badan pada laki-laki 

lebih rendah dari pada wanita. 

Ketika tinggi badan estimasi telah diketahui, hal yang selanjutnya dilakukan 

untuk dapat mengetahui kebutuhan energi basal ialah menghitung berat badan estimasi. 

Dikarenakan keterbatasan keadaan fisik dari seseorang yang tidak bisa atau tidak 

diperbolehkan untuk berdiri maka berat badan estimasi dapat diketahui menggunakan 

persamaan 1 sebagai berikut. (manahan,escoutt-stamp,1996). 
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 BB estimasi = (TB estimasi - 100) x 90% (1) 

Setelah data berupa tinggi badan estimasi dan berat badan ideal estimasi sudah 

diketahui maka kebutuhan energi basal pada seorang dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 2 dan 3 (Manahan, Escoutt-Stamp, 1996)
 
: 

Kebutuhan energi basal (wanita)= 655 + (9,56 x BBe) +  

 (1,85x TBe) – (4,68x umur)         (2) 

Kebutuhan energi basal (pria)= 66,5+(13,75 x BBe) + 

  (5 x TBe) – (6,78 x umur)                             (3) 

dengan      BBe  = berat badan estimasi 

                 TBe = tinggi badan estimasi 

                 Umur = usia 

Energi basal yang telah diketahui digunakan untuk menentukan total energi. 

Total energi dipengaruhi oleh 3 faktor yaitu faktor aktivitas, faktor stress dan energi 

basal. Sesuai yang tertera pada persamaan 4 (Manahan, Escoutt-Stamp, 1996): 

 Total energi = energi basal *faktor stress * faktor aktivitas               (4) 

dengan   faktor stress      = 1.6 hingga1.8  

     faktor aktifitas  = 1  

 

2.1 Mikrokontroller  

Mikrokontroller adalah pusat kerja dari suatu sistem elektronika seperti halnya 

mikroprosesor sebagai otak komputer. Adapun nilai tambah bagi mikrokontroller adalah 

terdapatnya memori dan port input/output dalam suatu kemasan IC. Kemampuannya 

yang programmable, fitur yang lengkap seperti ADC internal, EEPROM internal, port 

I/O, komunikasi serial. Juga harga yang terjangkau memungkinkan mikrokontroller 

digunakan pada berbagai sistem elektronis, seperti pada robot, automasi industri, sistem 

alarm, peralatan telekomunikasi, hingga sistem keamanan. Mikrokontroller AVR 

memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 16 bit dan 

sebagian besar instruksi dalam 1 (satu) siklus clock, berbeda dengan instruksi MCS51 

yang membutuhkan 12 siklus clock. Hal ini terjadi karena kedua jenis mikrokontroller 

tersebut memiliki arsitektur yang berbeda. AVR berteknologi RISC (Reduced 

Instruction Set Computing), sedangkan seri MCS51 berteknologi CISC (Complex 

Instruction Set Computing). Secara umum, AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas, 
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yaitu keluarga ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega, dan AT86RFxx. Pada 

dasarnya, yang membeda-bedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan 

fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, mereka bisa dikatakan 

sama. Piranti dapat diprogram secara in-system programming (ISP) dan dapat diprogram 

berulang-ulang selama 10.000 kali baca/tulis didalam sistem. 

 

2.1.1 Mikrokonroller ATmega 8535 

Mikrokontroler ATmega 8535 merupakan mikrokontroler CMOS 8 bit performa 

tinggi produksi  Atmel dengan teknologi  RISC yang terintegrasi dalam Single Chip. 

Mikrokontroler ini dalam satu siklus waktu mampu mengeksekusi instruksi hingga 

mencapai 1 MIPS per Mhz. Mikrokontroler ini  terdiri atas CPU, ADC, timer,  paralel 

dan serial I/O, flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), RAM 

(Random Acess Memory), EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only 

Memory), dan on chip clock. Karakteristik utama yang dimiliki oleh mikrokontroler 

ATmega 8535 adalah : 

1). Memori program dan data yang nonvolatile. 

2). Master/Slave SPI antarmuka serial. 

3). Delapan pin ADC (Analog to digital converter) dengan ketepatan sebesar 10 

bit. 

4). Sistem self-programable flash 8 kbyte. 

5). EEPROM sebesar 512 byte, dan 512 byte SRAM internal. 

6). Saluran I/O terdiri atas 32 pin dan 32 general purpose register. 

7). Dua timer/counter 8 bit dengan prescaller terpisah, dan mode pembanding 

(compare mode). 

8). Satu buah timer/counter 16 bit dengan prescaller terpisah, mode 

pembanding dan perekam (capture). 

9). Internal dan eksternal interrupt. 

10). USART (Universal Syncronous and Asyncronous Receiver Transmitter). 

11). Real time counter dengan oscillator terpisah. 

12). Kalibrasi internal RC oscilator. 

13). Tegangan operasi antara 4,5 - 5,5 volt.  

14). Nilai kecepatan mulai 0 – 16 Mhz. 
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Konfigurasi pin mikrokontroler ATmega 8535 ditunjukkan dalam Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Blok Diagram ATmega 8535 

Sumber : Atmel, 2004 : 2 

 

2.1.2 Struktur dan Operasi Port 

Mikrokontroler ATmega 8535 ini mempunyai 4 buah port, yang memiliki 8 

buah jalur I/O.  Beberapa karakteristik port mikrokontroler ATmega 8535 dijelaskan 

secara singkat : 

1). Unit I/O dapat dialamati perjalur atau per port 

2). Setiap jalur I/O memiliki buffer, penahan (latch), kemudi input dan kemudi 

output. 

3). Setiap jalur I/O terdapat register pengatur apakah dijadikan input atau 

dijadikan output. 

4). Port A adalah I/O bi-directional 8 bit dengan resistor pull-up internal. Port 

A juga berfungsi sebagai analog input ke ADC (Analog to digital 

converter). Sebagai masukan, pin port A yang diberi pull-low secara 

eksternal akan mengalirkan arus bila resistor pull-up diaktifkan.  Port A juga 

memiliki fungsi khusus, seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Fungsi khusus Port A ATmega 8535 

Port Pin Alternate Function 

PA7 ADC7 (ADC input channel 7) 

PA6 ADC6 (ADC input channel 6) 

PA5 ADC5 (ADC input channel 5) 

PA4 ADC4 (ADC input channel 4) 

PA3 ADC3 (ADC input channel 3) 

PA2 ADC2 (ADC input channel 2) 

PA1 ADC1 (ADC Input channel 1) 

PA0 ADC0 (ADC Input channel 0) 

Sumber : Atmel, 2004 : 57 

 

5). Port B adalah I/O bi-directional 8 bit dengan resistor pull-up internal.  

Sebagai masukan, pin port B yang diberi pull-low secara eksternal akan 

mengalirkan arus bila resistor pull-up diaktifkan.  Port B juga memiliki 

fungsi khusus, seperti terlihat dalam Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Fungsi khusus Port B ATmega 8535 

Port Pin Alternate Function 

PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock) 

PB6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output) 

PB5 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input) 

PB4  (SPI Slave Select Input) 

PB3 AIN1 (Analog Comparator Negative Input) 

OC0 (Timer/Counter0 Output Compare Match Output) 

PB2 

AIN0 (Analog Comparator Positive Input) 

INT2 (External Interrupt 2 Input) 

PB1 T1 (Timer/Counter1 External Counter Input) 

PB0 
T0 (Timer/Counter0 External Counter Input) 

XCK (USART External Clock Input/Output) 

Sumber : Atmel, 2004 : 58 

 

6). Port C adalah I/O bi-directional 8 bit dengan resistor pull-up internal.  

Sebagai masukan, pin port C yang diberi pull-low secara eksternal akan 

mengalirkan arus bila resistor pull-up diaktifkan.  Port C juga memiliki 

fungsi khusus, seperti terlihat dalam Tabel 2.4. 

 
Tabel 2.4 Fungsi khusus Port C ATmega 8535 

Port Pin Alternate Function 

PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2) 

PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1) 

PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line) 

PC0 SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line) 

Sumber : Atmel, 2004 : 60 
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7). Port D adalah I/O bi-directional 8 bit dengan resistor pull-up internal.  

Sebagai masukan, pin port D yang diberi pull-low secara eksternal akan 

mengalirkan arus bila resistor pull-up diaktifkan.  Port D juga memiliki 

fungsi khusus, seperti terlihat dalam Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Fungsi khusus Port D Atmega 8535 

Port Pin Alternate Function 

PD7 OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Output) 

PD6 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin) 

PD5 OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A Match Output) 

PD4 OC1B (Timer/Counter1 Output Compare B Match Output) 

PD3 INT1 (External Interrupt 1 Input) 

PD2 INT0 (External Interrupt 0 Input) 

PD1 TXD (USART Output Pin) 

PD0 RXD (USART Input Pin) 

Sumber : Atmel, 2004 : 62. 

 

 

2.2 LCD Display 

Liquid Crystal Display (LCD) adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai display. 

Tipe LCD yang digunakan yaitu M1632 yang mempunyai 2 baris tampilan dan masing-

masing baris terdiri atas 16 karakter. LCD tipe M1632 dilengkapi dengan backlight 

berwarna hijau. LCD ini mempunyai 16 pin. Masukan yang diperlukan untuk 

mengendalikan modul ini berupa bus data yang berhubungan dengan bus alamat serta 3 

bit sinyal kontrol. 

Penjelasan pin-out pada LCD M1632 adalah sebagai berikut : 

1) GND (pin 1) kaki ini berhubungan dengan tegangan +5V. 

2) VCC (pin 2) adalah pin untuk power supply. Berhubungan dengan tegangan 0 V 

(GND). 
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3) VEE/VLCD (pin 3), adalah pin untuk drive LCD, yaitu untuk mengatur kontras 

tampilan pada LCD. 

4) RS (pin 4), Register Select, adalah pin untuk pemilihan mode register data. 

Apabila RS diberi logika 0, maka data berupa data kontrol (Register Data) dan 

bila RS diberi logika 1 maka data adalah data untuk ditampilkan di LCD 

(Register Perintah) 

5) R/W (pin 5), pin ini merupakan pin untuk pemilihan proses pada LCD. Bila pin 

R/W berlogika 1 maka mode pembacaan data, bila berlogika 0 adalah mode 

penulisan data. 

6) E (pin 6), adalah pin enable untuk mengaktifkan clock LCD. LCD akan enable 

bila pin ini berlogika 1, dan bila pin ini berlogika 0, LCD akan disable. 

7) DB0 - DB7 (pin 7 – pin 14), adalah pin untuk data.  

8) Anoda (pin15) dan Katoda (pin 16) adalah pin untuk supply lampu backlight. 

Diagram Blok modul LDC ditunjukkan dalam Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4. Diagram blok LCD 

 

2.3 Keypad 4×4 

Keypad atau sebuah tombol adalah seperangkat tombol diatur dalam satu blok 

yang biasanya tahan angka dan simbol lain tetapi tidak satu set lengkap huruf – huruf 

abjadnya. Jika kebanyakan berisi angka, maka dapat disebut juga keypad numerik. Salah 

satu fitur dari beberapa fungsi keypad yaitu digunakan sebagai kombinasi kunci.  

Keypad merupakan suatu media yang digunakan untuk memasukkan data. 

Biasanya data tersebut berupa data yang direalisasikan dengan sistem matrik atau sistem 

desimal. Keypad dibuat dari switch push botton seperti terlihat dalam Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5. Keypad Dengan Sistem Matrik  

 

 

Gambar 2.5 menunjukkan contoh keypad dengan sistem matrik yang 

menggunakan saklar push button. Masing-masing saklar menunjukkan satu angka 

desimal dengan kondisi saklar dalam keadaan terbuka atau Normally Open (NO). Jika 

ada saklar yang ditekan maka salah satu dari baris atau kolom yang hubung singkat 

misalnya, angka 1 ditekan maka X1 dan Y2 hubung singkat. Adanya jalur yang hubung 

singkat maka oleh encoder akan diterjemahkan untuk proses selanjutnya. Gambar 2.6 

menunjukkan modul keypad. 

 

Gambar 2.6 Modul Keypad 4 x 4  

 

2.4 Sensor Ultrasonik 

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 

gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu di 

depannya, frekuensi kerjanya pada daerah di atas gelombang suara dari 40 kHz hingga 

400 kHz. Sensor ultrasonik terdiri atas dua unit, yaitu unit pemancar dan unit penerima. 

Struktur unit pemancar dan penerima sangatlah sederhana, sebuah kristal piezoelectric 

dihubungkan dengan mekanik jangkar dan hanya dihubungkan dengan diafragma 
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penggetar. Tegangan bolak-balik yang memiliki frekuensi kerja 40 kHz – 400 kHz 

diberikan pada plat logam. Struktur atom kristal piezoelectric akan berkontraksi 

(mengikat), mengembang atau menyusut terhadap polaritas tegangan yang diberikan dan 

ini disebut dengan efek piezoelectric. 

Kontraksi yang terjadi diteruskan ke diafragma penggetar sehingga terjadi 

gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke udara (tempat sekitarnya). Pantulan 

gelombang ultrasonik akan terjadi bila ada objek tertentu dan pantulan gelombang 

ultrasonik akan diterima kembali oleh unit sensor penerima. Selanjutnya unit sensor 

penerima akan menyebabkan diafragma penggetar akan bergetar dan efek piezoelectric 

menghasilkan sebuah tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang sama. Prinsip kerja 

sensor ultrasonik ditunjukkan dalam Gambar 2.7. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7. Bentuk fisik sensor ultrasonik 
 

 

Besar amplitudo sinyal elekrik yang dihasilkan unit sensor penerima bergantung 

pada jauh dekatnya objek yang dideteksi serta kualitas dari sensor pemancar dan sensor 

penerima. Proses sensoring yang dilakukan pada sensor ini menggunakan metode 

pantulan untuk menghitung jarak antara sensor dengan obyek sasaran. Jarak antara 

sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan setengah waktu yang digunakan oleh 

sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari rangkaian pengirim sampai diterima oleh 

rangkaian penerima, dengan kecepatan rambat dari sinyal ultrasonik tersebut pada 

media rambat yang digunakannya, yaitu udara.  
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2.5 Komunikasi Serial RS-232 

Standar RS232 ditetapkan oleh Electronic Industry Association and 

Telecomunication pada tahun 1962. Nama lengkapnya adalah ”EIA/TIA-232 Interface 

betwen Data Terminal Equipment and Data Circuit Terminating Equipment Employing 

Serial Binary Data Interchange”. Standar ini mengatur komunikasi data antara komputer 

(Data Terminal Equipment - DTE) dengan alat-alat perlengkapan komputer (Data 

Circuit Terminating Equipment - DCE). 

Komunikasi data serial sangat berbeda dengan format pemindahan data paralel. 

Disini, pengiriman bit-bit tidak dilakukan sekaligus melalui saluran pararel, tetapi setiap 

bit dikirimkan satu persatu melalui saluran tunggal. Dalam pengiriman data secara serial 

harus ada sinkronisasi atau penyesuaian antara pengirim dan penerima agar data yang 

dikirimkan dapat diterima dengan tepat dan benar oleh penerima. Salah satu mode 

transmisi dalam komunikasi serial adalah mode asynchronous. Transmisi serial mode ini 

digunakan apabila pengiriman data dilakukan satu karakter tiap pengiriman. Antara satu 

karakter dengan yang lainnya tidak ada waktu antara yang tetap. Karakter dapat 

dikirimkan sekaligus atau pun beberapa karakter kemudian berhenti untuk waktu yang 

tidak tentu, kemudian dikirimkan sisanya. Dengan demikian bit-bit data ini dikirimkan 

dengan periode yang acak sehingga pada sisi penerima data akan diterima kapan saja. 

Adapun sinkronisasi yang terjadi pada mode transmisi ini adalah dengan memberikan 

bit-bit penanda awal dari data dan penanda akhir dari data pada sisi pengirim maupun 

dari sisi penerima.  

Format data komunikasi serial terdiri atas parameter - parameter yang dipakai 

untuk menentukan bentuk data serial yang dikomunikasikan, dimana elemen-elemennya 

terdiri atas:  

a. Kecepatan mobilisasi data per bit (baud rate)  

b. Jumlah bit data per karakter (data length)  

c. Parity yang digunakan  

d. Jumlah stop bit dan start bit 

 Format pengiriman data serial ditunjukkan dalam Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Format Pengiriman Data Serial 
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RS232 sebagai komunikasi serial mempunyai 9 pin yang memiliki fungsi 

masing-masing. Pin yang biasa digunakan adalah pin 2 sebagai received data, pin 3 

sebagai transmited data, dan pin 5 sebagai ground signal. Level Tegangan dari RS232 

adalah +3 sampai +15 volt untuk logika  “0” sedangkan -3 sampai -15 volt untuk logika 

“1”. Level tegangan ini berbeda dengan level tegangan logika dari mikrokontroler yang 

bertipe TTL/CMOS dengan supply 5 V yang memiliki keluaran untuk logika tinggi 

minimal 2,4 volt dan logika rendah maksimal 0,4 volt, sehingga dibutuhkan IC MAX 

232 yang berfungsi sebagai penyetara level tegangan logika. IC serial RS232 atau MAX 

232 ditunjukkan dalam Gambar 2.9. 

 

Gambar 2.9 IC Serial MAX-232 

Sumber : Multichannel, 2003:17 

 

 Komunikasi serial membutuhkan port sebagai saluran data.  Gambar 2.10 dan 

2.11 menunjukkan port serial DB9 yang umum digunakan sebagai port serial. 

 

 

Gambar 2.10 Port DB9 Jantan 
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Gambar 2.11 Port DB9 Betina 

Sumber : www.arcelect.com
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian 

yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan metode untuk menyelesaikan 

masalah tersebut. Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang 

dirancang adalah studi literatur, penentuan spesifikasi alat, perancangan dan pembuatan 

alat, pengujian alat, dan pengambilan kesimpulan. 

 

3.1. Studi Literatur 

Literatur yang dibutuhkan adalah dasar teori yang berhubungan dengan alat yang 

akan dirancang, yaitu sebagai berikut: 

a. Anthropometri 

b. Mikrokontroler ATmega 8535 

c. Komunikasi Serial RS-232 

d. Keypad 4x4 

e. Sensor ultrasonic PING))) 

f. LCD (Liquid crystal display)  

 

3.2. Penentuan Spesifikasi Alat 

Sebelum melakukan perencanaan dan perealisasian alat, maka ditentukan 

spesifikasi alat yang akan dibuat. Adapun spesifikasi alat yang akan direalisasikan 

sebagai berikut: 

a. Alat terdiri atas dua unit, yakni unit pengukur tinggi lutut yang berfungsi 

mengambil data dan unit konsol yang berfungsi memasukan data, 

menampilkan data kemudian komputer yang berfungsi untuk menampilkan 

hasil akhir.. 

b. Jalur transmisi data dari unit konsol ke komputer yang digunakan adalah 

komunikasi serial RS-232. 

c. Alat mampu mengukur tinggi lutut kemudian mengkonversinya menjadi 

total energi. 

d. komputer mampu menampilkan total energi yang dibutuhkan. 
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3.3. Perancangan dan Perealisasian Alat 

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras dan Realisasi Tiap Blok 

a. Pembuatan blok diagram lengkap sistem. 

b. Penentuan dan perhitungan komponen yang akan digunakan. 

c. Desain papan rangkaian tercetak (PCB) menggunakan software Eagle Layout 

Editor. 

d. Merakit perangkat keras. 

3.3.2 Perancangan dan Penyusunan Perangkat Lunak 

Setelah kita mengetahui seperti apa perangkat keras yang dirancang, maka kita 

membutuhkan perangkat lunak untuk mengendalikan dan mengatur kerja dari alat ini. 

Desain dan parameter yang telah dirancang kemudian diterapkan kedalam 

mikrokontroler ATmega 8535 dengan menggunakan bahasa C, compiler CodeVision 

AVR, Borland Delphi 7. 

 

3.4. Pengujian Alat 

Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan maka 

perlu dilakukan pengujian alat meliputi perangkat keras (hardware) yang dilakukan baik 

per blok rangkaian maupun keseluruhan sistem. 

 

3.5. Pengujian Perangkat Keras 

Pengujian perangkat keras dilakukan dengan tujuan untuk menyesuaikan nilai 

tegangan dan arus yang diijinkan bekerja dalam komponen  berdasarkan data sekunder 

komponen yang diambil dari buku data komponen elektronika maupun dari datasheet. 

 

3.6. Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

unjuk kerja alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan bersama. 

 

3.7. Pengambilan Kesimpulan 

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah didapatkan hasil dari pengujian. Jika 

hasil yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi yang direncanakan maka alat 

tersebut telah memenuhi harapan dan memerlukan pengembangan untuk 

penyempurnaannya
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BAB IV 

 PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Perancangan alat ini dilakukan secara bertahap dalam bentuk blok sehingga akan 

memudahkan dalam analisis pada setiap bloknya maupun secara keseluruhan. 

Perancangan ini terdiri atas: 

 Perancangan sistem. 

 Perancangan mekanik. 

 Perancangan perangkat keras (perancangan catu daya, perancangan sistem 

minimum mikrokontroler, perancangan rangkaian LCD, dan perancangan 

antarmuka serial). 

 Perancangan perangkat lunak (perancangan algoritma perangkat lunak 

mikrokontroler pada unit pengolah data,  perangkat lunak mikrokontroler pada 

unit penyimpan data dan perangkat lunak komputer). 

 

4.1 Perancangan Sistem  

Blok diagram sistem ini meliputi hal-hal berikut : mikrokontroller, input keypad, display 

LCD, rangkaian komunikasi serial. Adapun garis besar dari sistem alat ini dapat 

ditunjukkan dalam Gambar 4.1. 

PING)))

MCU

RS232 KomputerKeypad

LCD

 

Gambar 4.1. Diagram Blok Sistem 

 Prinsip kerja dari alat ini adalah mengolah data dari input keypad dan output 

sensor menggunakan mikrokontroller dan komputer. Sebelum diaktifkan, konsol harus 

dalam keadaan tersambung dengan alat ukur dan komputer atau laptop, setelah 

diaktifkan alat akan meminta pengguna untuk memasukkan beberapa data diantaranya 

umur, jenis kelamin melalui keypad pada konsol. Kemudian pengukuran tinggi lutut 
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dapat dilakukan, ketika data telah didapatkan pengguna akan diminta menekan enter 

pada keypad. Setelah tombol enter pada keypad ditekan maka data berupa tinggi lutut, 

umur dan jenis kelamin akan diolah oleh MCU untuk mendapatkan tinggi badan 

estimasi, berat badan ideal estimasi, kebutuhan energi basal dan kebutuhan energi total 

yang tepat bagi seseorang. Hasil perhitungan tinggi badan, berat badan dan total kalori 

tersebut akan ditampilkan pada display LCD 16x2. Kemudian data-data tersebut 

dikirimkan oleh MCU ke perangkat komputer atau laptop untuk diolah sedemikian rupa 

sehingga didapatkan daftar menu makanan sederhana. 

 

4.2 Perancangan Mekanik 

4.2.1 Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat yang dirancang adalah sebagai berikut: 

1) Alat ini bekerja dengan cara mengkonversi data hasil pengukuran oleh sensor dan 

data input dari keypad.  

2) Keluaran alat ini berupa tampilan dalam LCD 16x2 dan komputer. 

3) Alat ini menggunakan sumber tegangan dari baterai. 

4) Alat ini terdiri atas dua bagian yaitu konsol dan alat pengukur tinggi lutut. 

5) Masukan berasal dari keypad 4x4. 

6) Ukuran alat pengukur tinggi lutut :  

- Panjang   = 30 cm 

- Lebar      = 35 cm 

- Tinggi     = 77 cm 

7) Ukuran konsol : 

- Panjang   = 15 cm 

- Lebar  = 10 cm 

- Tinggi  = 5 cm  

8) Sensor yang digunakan adalah sensor ultrasonic PING))). 

9) Otak kontrol alat ini menggunakan mikrokontroller AVR ATmega8535. 

10) Rangka bahan utama alat ini terbuat dari besi stainlees. 

11) Konsol terbuat dari bahan plastik. 

12) Alat ini menggunakan komunikasi serial (RS232) untuk dapat terhubung dengan 

piranti komputer atau laptop. 
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13) Program tampilan (visual) pada komputer untuk alat ini dibuat menggunakan 

program Delphi. 

 

4.2.2 Desain Mekanik 

 Perancangan mekanik alat ini terdiri atas 2 bagian, yaitu konsol dan alat 

pengukur tinggi lutut. Modul dibuat dengan bahan plastik, sedangkan kerangka untuk 

alat pengukur tinggi lutut dibuat dari bahan besi stainlees. Gambar 4.2 menunjukkan 

rancangan mekanik alat. 

 

KneeHeight

 

Gambar 4.2. Perancangan Mekanik 

 

4.3 Perancangan Perangkat Keras 

Perangkat keras yang dibutuhkan terdiri atas beberapa rangkaian, yaitu rangkaian 

mikrokontroler minimum sistem, rangkaian LCD, dan rangkaian antarmuka serial. 
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4.3.1 Perancangan Rangkaian LCD 

Modul LCD yang digunakan membutuhkan catu daya antara 4,5 volt sampai 5,5 volt 

sedangkan untuk backlight-nya membutuhkan forward voltage antara 4,2 volt sampai 

4,6 volt. LCD ini bisa dioperasikan sama baiknya pada mode 4 bit atau 8 bit. Mode yang 

digunakan pada perancangan LCD adalah mode 4 bit. Dalam mode 4 bit, data ditransfer 

dua kali sebelum siklus instruksi selesai. Pada mode 4 bit pin yang digunakan adalah 

DB4 – DB7, sedangkan pin DB0 – DB3 tidak digunakan. Pada perancangan LCD 

ditambahkan trimpot yang berfungsi sebagai pengatur kontras pada LCD. Rangkaian 

LCD ditunjukkan dalam Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2. Rangkaian LCD 

 

4.3.2 Perancangan Rangkaian Sensor Ultrasonik 

 Pada sistem ini, sensor ultrasonik dipasangkan pada alat pengukur tinggi lutut. 

Catu daya untuk sensor diperoleh dari baterai dari konsol melalui perantara kabel. 

Sinyal data dari sensor ultrasonik dikirimkan ke konsol melalui kabel.  

 Pin-pin sensor ultrasonik (PING)))) yang terdiri atas VCC, GND dan SIG 

disalurkan pada port USB female yang ditempatkan pada kerangka alat mekanik 

penghitung tinggi lutut. Pada konsol juga dipasangkan port USB female yang 

dihubungkan dengan VCC dan GND dari baterai serta 1 pin pada mikrokontroller. 

Rangkaian sensor ultrasonik ditunjukkan dalam Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3. Rangkaian Sensor PING))) 

 

4.3.3 Perancangan Timer (Pewaktu) 

Perancangan digunakan untuk mengkalibrasi pewaktu agar dapat sedekat 

mungkin dengan waktu yang diinginkan. Perancangan ini dilakukan dengan cara 

menginjeksikan dengan program yang dapat membangkitkan pulsa pewaktu yang kita 

inginkan. Dalam hal ini kita menggunakan resolusi 1/100 detik atau 10 ms sebagai 

acuan dari timer yang diinginkan. Timer yang digunakan pada mikrokontroler adalah 

Timer 1 dengan mode overflow. Timer 1 dipilih karena dapat mencacah bilangan sampai 

dengan FFFFh atau 65535d. 

Perhitungan waktu timer dapat dijabarkan dalam Persamaan 5 : 

TCNT = (1 + FFFFh) – (
T

Timer
 
x

 f
CLK)    (5)

 

Dimana: 

TCNT  : Nilai timer (Hex) 

f
CLK  : Frekuensi clock (crystal) yang digunakan (Hz) 

T
TIMER  : Waktu yang diinginkan (detik) 

N  : Prescaler (1,8,64,256,1024) 

1 + FFFFh : Nilai maksimum timer adalah  dan overflow saat  

 

TCNT = (1 + FFFFh) – (
T

Timer
 
x

 f
CLK) ;TTimer = 0,01 detik  ; N = 8 

; 
f
CLK  = 8 Mhz (internal) 

TCNT = (1 + 65535d) – (
0,01 x 8.000.000

) 

TCNT = 655536d – 10000d 

TCNT = 55536d 

TCNT = D8F0h .................................................................   (6) 

N 

N 

8 
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Oleh karena nilai timer dalam Persamaan (6) didapatkan nilai  , maka 

digunakan TCNT1H = D8h dan TCNT1L = F0h dalam pembuatan program timer untuk 

timer 1.  

4.3.4 Perancangan Rangkaian Minimum Sistem 

 Pada alat yang dirancang baik pada unit pengolah data maupun unit penyimpan 

data digunakan mikrokontroler ATMega8535 sebagai pengolah utama. Konfigurasi pin 

I/O mikrokontroler ATMega8535 pada unit pengolah data ditunjukkan dalam Gambar 

4.4. 

 

Gambar 4.4 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATMega8535 pada Unit Pengolah Data 

Mikrokontroler ATMega8535 terdiri atas tiga port I/O yang dapat diprogram yaitu 

PORTB dengan jumlah data 8 bit, PORTD dengan jumlah data 8 bit dan PORTC 

dengan jumlah data 7 bit. Pada perancangan ini pin-pin yang digunakan adalah: 

Pin A.0  = dihubungkan dengan pin RS dari LCD. 

Pin A.1  = dihubungkan dengan pin RD dari LCD. 

Pin A.2  = dihubungkan dengan pin EN dari LCD. 

Pin A.4  = dihubungkan dengan pin DB4 dari LCD. 

Pin A.5  = dihubungkan dengan pin DB5 dari LCD. 

Pin A.6  = dihubungkan dengan pin DB6 dari LCD. 

Pin A.7  = dihubungkan dengan pin DB7 dari LCD. 
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Pin B.5  = dihubungkan dengan kaki output sensor PING))). 

Pin C.0  = dihubungkan dengan pin 1 dari Keypad. 

Pin C.1  = dihubungkan dengan pin 2 dari Keypad. 

Pin C.2  = dihubungkan dengan pin 3 dari Keypad. 

Pin C.3  = dihubungkan dengan pin 4 dari Keypad. 

Pin C.4  = dihubungkan dengan pin 5 dari Keypad. 

Pin C.5  = dihubungkan dengan pin 6 dari Keypad. 

Pin C.6  = dihubungkan dengan pin 7 dari Keypad. 

Pin C.7  = dihubungkan dengan pin 8 dari Keypad. 

Pin D.0  = merupakan pin input untuk komunikasi USART (RX). 

Pin D.1  = merupakan pin output untuk komunikasi USART (TX). 

Pin VCC  = dihubungkan dengan sumber tegangan 5,3 V. 

Pind GND  = dihubungkan dengan ground. 

Pin RESET  = dihubungkan dengan rangkaian reset. 

Pin AVCC  = digunakan sebagai referensi ADC. 

 

4.3.5 Perancangan Antarmuka Serial 

Antamuka serial menggunakan IC MAX232 sebagai konverter level tegangan 

TTL ke level tegangan RS232. Hal ini diperlukan karena komunikasi serial pada 

komputer menggunakan level tegangan RS232. Mengacu pada datasheet IC MAX232 

maka semua kapasitor yang digunakan bernilai 1 µF. Gambar 4.5 menunjukkan 

rangkaian MAX232. 

 
Gambar 4.5 Rangkaian MAX232 

 Perhitungan baudrate dapat dijabarkan dalam persamaan (7): 
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1
16


BAUD

oscf
UBRR       (7) 

fOSC  = Frekuensi clock dari sistem osilator 

UBRR = Register baudrate yang terdiri atas UBRRL dan UBRRH 

BAUD  = Baudrate dalam bit per second (bps) 

 

    ;fosc = 8 Mhz (internal) 

      ; UBRR = 0067h 

  

  

  

  

  

 bps  ....................................................  (8) 

Oleh karena nilai Baudrate dalam Persamaan (8) didapatkan nilai , 

maka digunakan Baudrate 4.800 bps dan UBRR 0067h sebagai nilai Baudrate dan 

Program Address. 

 

 

4.4 Perancangan Perangkat Lunak 

4.4.1 Perancangan Algoritma Perangkat Lunak Mikrokontroler 

Pada unit mikrokontroler, saat sistem diaktifkan yang pertama kali dilakukan adalah 

inisialisasi variabel dan inisialisasi LCD. Selanjutnya memberi masukan berupa data 

jenis kelamin dan umur, dan secara otomatis sensor akan mengukur tinggi lutut. Setelah 

semua data telah didapat, data tersebut selanjutnya dikirim ke komputer secara serial. 

Gambar 4.6 menunjukkan diagram alir perangkat lunak mikrokontroler. 
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Mulai

Inisialisasi Variabel

Inisialisasi LCD

Jenis Kelamin,

Umur

Ukur Tinggi

Data

Baru?

Selesai

Y

Kirim

Data

T

 

Gambar 4.6 Diagram Alir Perangkat Lunak Mikrokontroler 

 

Subrutin Ukur Tinggi akan dieksekusi apabila data umur telah didapatkan. Dalam 

subrutin ini yang dikerjakan adalah mengaktifkan sensor PING))) agar dapat 

memperoleh jarak yang diinginkan. Diagram  alir perangkat lunak unit pengolah data 

ditunjukkan dalam Gambar 4.7. 
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Clear PORT

Set PORT

Set PORT

Sebagai Input

Delay 3 us

Set PORT sebagai 

Input di Pull-up

Delay 2 us

PORT = 0

Baca 

PORT

Aktifkan Timer

Y

T

PORT = 1

Baca 

PORT

Y

T

Matikan Timer

Hitung Timer

Jarak = (0.5*344*100*Timer*Prescaler/

Frekuensi Crystal)

Kembali

Set PORT sebagai 

Input di Pull-up

Ukur Tinggi

 

Gambar 4.7 Diagram Alir Subrutin Ukur Tinggi 

 

4.4.2 Perancangan Algoritma Utama Aplikasi Komputer 

Aplikasi komputer dirancang menggunakan aplikasi Delphi 7. Saat program dijalankan, 

pertama pengguna aplikasi diharuskan mengisi nama pengguna alat dan menekan 

tombol connect untuk menyambungkan komputer dengan mikrokontroler. Setelah itu 

apabila terdapat data masuk maka dilakukan pengecekan terhadap data tersebut. Data 

tersebut merupakan data yang diinginkan dengan proses pengecekan dilakukan dengan 

mengecek data kepala, data ekor dan jumlah byte data tersebut. Apabila data kepala 
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adalah ’<’, data ekor adalah ’>’ dan jumlah datanya adalah 6 byte maka data tersebut 

merupakan data dari mikrokontroler. Data ini selanjutnya digunakan sebagai bahan 

perhitungan dan hasilnya ditampilkan pada layar monitor dan apabila diperlukan untuk 

disimpan maka data disimpan dalam file dengan format nama ”Tanggal dan jam 

pemakaian.csv”. Proses ini terus dilakukan selama aplikasi dijalankan dan komputer 

masih tersambung dengan mikrokontroler. 

Gambar 4.8 menunjukkan diagram alir perangkat lunak aplikasi komputer. 
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Mulai

Sistem tersambung 

dengan mikrokontroler

Sambungkan dengan 

Mikrokontroler

Ada Data Masuk

Tampilkan Hasil 

Perhitungan

Laki-laki

Perhitungan Tinggi Badan Estimasi Laki-laki,

Perhitungan Berat Badan Estimasi Laki-laki,

Perhitungan Energi Basal Laki-laki,

Perhitungan Total EnergiLaki-laki.

T

Y

Y

Perhitungan Tinggi Badan Estimasi Perempuan,

Perhitungan Berat Badan Estimasi Perempuan,

Perhitungan Energi Basal Perempuan,

Perhitungan Total Energi Perempuan.

T

Y

Data disimpan?

Simpan Data

Y

Sistem ON

Selesai

T

Y

T

T

 
 

Gambar 4.8 Diagram Alir Perangkat Lunak Aplikasi Komputer
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BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

Pengujian dan analisis dilakukan untuk menganalisis apakah sistem telah bekerja sesuai 

perancangan. Pengujian dilakukan per blok kemudian secara keseluruhan. Adapun 

pengujian yang perlu dilakukan sebagai berikut: 

1) Pengujian LCD. 

2) Pengujian sensor Ultrasonik. 

3) Pengujian Pewaktu (Timer). 

4) Pengujian antarmuka serial. 

5)  Pengujian aplikasi komputer. 

6) Pengujian keseluruhan sistem. 

 

5.1 Pengujian LCD 

Pengujian rangkaian LCD dilakukan dengan cara menghubungkan LCD dengan 

mikrokontroler sesuai dengan perancangan kemudian mikrokontroler diprogram untuk 

menampilkan tampilan dasar alat seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.1. Gambar 5.1 

menunjukkan diagram blok pengujian rangkaian LCD. 

 

MCU LCD

 

 

Gambar 5.1 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Sensor. 

Gambar 5.2 menunjukkan hasil pengujian LCD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.2 Hasil Pengujian LCD. 
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Dari hasil pengujian rangkaian LCD dapat disimpulkan bahwa LCD berfungsi sesuai 

dengan perancangan. 

 

5.2 Pengujian Sensor Ultrasonik 

Pengujian modul sensor ultrasonik dilakukan dengan memberi trigger pada 

sensor PING))) agar transmitter mengirimkan gelombang ultrasonik dan pantulannya 

akan diterima oleh receiver. Gambar 5.3 menunjukkan blok pengujian sensor ultrasonik. 

Sensor

PING)))
MCU LCD

 

Gambar 5.3 Diagram Blok Pengujian Sensor Ultrasonik 

Data yang diambil adalah waktu tempuh gelombang dari saat mulai dipancarkan, 

memantul sampai diterima oleh receiver. Waktu tempuh ini kemudian dapat dikonversi 

menjadi jarak (dalam cm) dengan Persamaan (5).  

Tabel 5.1 menunjukkan hasil pengujian sensor ultrasonik. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

No 
Jarak 

aktual 

Hasil pengujian 
Rata-rata 

Error 

1 2 3 cm % 

1 40 38,8 39,6 39,6 39,33 0,67 1,67 

2 50 49,68 50,58 50,58 50,28 0,28 0,56 

3 60 58,33 59,45 59,45 59,08 0,92 1,54 

4 70 68,75 69,32 69,32 69,13 0,87 1,24 

5 80 79,67 80 80 79,89 0,11 0,14 

6 90 88 88,33 88,33 88,22 1,78 1,98 

7 100 98,25 98,85 98,85 98,65 1,35 1,35 

8 110 108,28 108,9 108,9 108,69 1,31 1,19 

9 120 117,77 118,79 118,79 118,45 1,55 1,29 

10 130 128,67 129,54 129,54 129,25 0,75 0,58 

11 140 135,76 138,76 138,76 137,76 2,24 1,60 

12 150 147,85 148,4 148,4 148,22 1,78 1,19 

13 160 157,72 158,78 158,78 158,43 1,57 0,98 

14 170 167,76 169,89 169,89 169,18 0,82 0,48 

15 180 175,69 176,89 176,89 176,49 3,51 1,95 

16 190 187,61 188,32 188,32 188,08 1,92 1,01 

17 200 196,85 198,32 198,32 197,83 2,17 1,08 

 

Jumlah error 19,82 
 

Rata-rata error 1,17 
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Dari data perbandingan diatas terlihat bahwa data ultrasonik yang diperoleh cukup 

akurat. Selisih perbedaan jarak tidak terlalu besar yang berarti modul ultrasonik 

berfungsi dengan baik. Gambar 5.4 menunjukkan perbandingan pembacaan jarak. 

 

Gambar 5.4 Grafik hubungan perbandingan antara jarak aktual dan pembacaan ultrasonik 

 

Dari Gambar 5.4 terlihat bahwa error berubah – ubah dan tidak membentuk pola 

tertentu pada saat pengukuran jarak dilakukan. Kesalahan maksimal sebesar 3,5 cm 

pada pengukuran jarak 180 cm dengan error 1,95%. Sedangkan error terbesar terjadi 

pada pengukuran jarak 90 cm dengan error 1,98% seperti ditunjukkan dalam Gambar 

5.5.  

 
Gambar 5.5 Grafik kesalahan pembacaan sensor ultrasonic 
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Dari pengujian diatas dapat dianalisa bahwa sensor ultrasonik yang dipakai bekerja 

dengan baik. 

 

5.3 Pengujian Pewaktu (Timer) 

Pewaktu merupakan bagian yang utama dalam proses dalam ketepatan dalam 

pengukuran waktu yang akan digunakan. Oleh karena itu tingkat ketepatan pewaktu 

yang tinggi sangat dibutuhkan. Pengujian pewaktu bertujuan untuk menganalisis tingkat 

ketepatan pewaktu yang dihasilkan oleh mikrokontroler. Pengujian ini dilakukan dengan 

cara memprogram mikrokontroler agar setiap 1,0 ms menghasilkan perubahan logika 

pada pin D.0. Kemudian pin D.0 dihubungkan dengan channel 1 osiloskop. Dengan 

memanfaatkan fitur cursor pada osiloskop, dapat diketahui selang waktu perubahan 

logika pada pin D.0. Gambar 5.6 menunjukkan diagram blok pengujian pewaktu dan 

Gambar 5.7 menunjukkan hasil pengujian pewaktu. 

MCU Osiloskop

 

Gambar 5.6 Diagram Blok Pengujian Pewaktu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.7. Hasil Pengujian Pewaktu 
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Dari Gambar 5.7 dapat dianalisis bahwa selang waktu perubahan logika pada pin D.0 

menujukkan tepat 1,00 ms yang ditunjukkan oleh cursor 2. Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa pewaktu pada mikrokontroler telah berfungsi dengan benar. 

 

5.4 Pengujian Antarmuka Serial 

Pengujian antarmuka serial ditujukan untuk menganalisis batas maksimum 

baudrate yang dapat digunakan. Pengujian ini dilakukan dengan cara mengirimkan data 

“[123]” dari mikrokontroler ke komputer secara serial dengan nilai baudrate berbeda-

beda mulai dari 4.800 bps (bits per second) sampai nilai baudrate yang menghasilkan 

kesalahan penerimaan data. Gambar 5.8 menunjukkan diagram blok pengujian 

antarmuka serial dan Gambar 5.9 menunjukkan hasil pengujian antarmuka serial dengan 

berbagai baudrate. 

 

MCU
MAX

232

USB to 

RS232
Komputer

 
 

Gambar 5.8 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Serial dengan Berbagai Baudrate 

 

Gambar 5.9 (a) Pengujian Boudrate 4800bps, data yang diterima sesuai dengan data 

yang dikirim. Tidak terjadi penumpukan data pada bodrate ini. 

Gambar 5.9 (b) Pengujian Boudrate 9600bps, data yang diterima sesuai dengan data 

yang dikirim. Tidak terjadi penumpukan data pada boutrate ini. 

Gambar 5.9 (c) Pengujian Boudrate 14.400bps, data yang diterima tidak sesuai dengan 

data yang dikirim. Terjadi penumpukan data pada boudrate ini. 

Gambar 5.9 (d) Pengujian Boudrate 14.400bps, data yang diterima tidak sesuai dengan 

data yang dikirim. Terjadi penumpukan data pada boudrate ini. 

Gambar 5.9 (e) Pengujian Boudrate 14.400bps, data yang diterima tidak sesuai dengan 

data yang dikirim. Terjadi penumpukan data pada boudrate ini. 
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Gambar 5.9 (a) Baudrate 4.800 bps 

 

 

Gambar 5.9 (b) Baudrate 9.600 bps 
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Gambar 5.9 (c) Baudrate 14.400 bps 

 

 

Gambar 5.9 (d) Baudrate 19.200 bps 
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Gambar 5.9 (e) Baudrate 38.400 bps 

Gambar 5.9 Hasil Pengujian Antarmuka Serial dengan Berbagai Baudrate 

 

Dari Gambar 5.9 dapat dianalisis bahwa dengan menggunakan baudrate 4800 bps, 9600 

bps data yang diterima benar. Sedangkan pada baudrate diatas 9600 bps terjadi 

penumpukan data. Sehingga dapat disimpulkan bahwa baudrate maksimum yang dapat 

digunakan adalah 9600 bps. 

 

5.5 Pengujian Aplikasi Komputer 

Pengujian aplikasi komputer bertujuan untuk menganalisis kinerja aplikasi 

apakah sudah sesuai dengan yang diharapkan atau belum. Pengujian dilakukan dengan 

cara mengantarmukakan komputer dengan mikrokontroler yang telah diprogram untuk 

mengirimkan data masukan jenis kelamin, umur, dan tinggi lutut dalam hal ini 

digunakan data “<147517>”. Gambar 5.10 menunjukkan diagram blok pengujian 

aplikasi komputer. 

MCU
MAX

232

USB to 

RS232
Komputer

 
Gambar 5.10 Diagram Blok Pengujian Aplikasi Komputer 
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Gambar 5.11 menunjukkan hasil pengujian aplikasi komputer. 

 

 
Gambar 5.11 Hasil Pengujian Aplikasi Komputer 

 

 

 

 

Gambar 5.12 menunjukkan data hasil penyimpanan oleh aplikasi komputer. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.12 Data Hasil Penyimpanan oleh Aplikasi Komputer 

 

Waktu Pengukuran 
Pilihan 

Penyimpanan 

 

 
Waktu Pemakaian Alat 



42 

 

Dari Gambar 5.11 dan Gambar 5.12 didapatkan aplikasi komputer dapat menerima data 

dengan benar. Aplikasi komputer dapat menyimpan berkas data dalam format “21-06-

2012_06-39.csv” (Tanggal dan jam pemakaian.csv) sehingga dapat mempermudah 

dalam proses analisis data. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa aplikasi 

komputer telah sesuai dengan yang diharapkan. 

 

5.6 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan dilakukan tahap demi tahap sesuai dengan prosedur kerja 

sistem. Langkah pertama yaitu menghidupkan sistem, baik sistem mikrokontroler 

maupun sistem komputer. Untuk dapat memulai sistem, maka tekan tombol “A” pada 

keypad (sesuai dengan petunjuk pada LCD) seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.13. 

Saat tombol ditekan, akan menuju pada pemilihan jenis kelamin, laki-laki atau 

perempuan seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.14. 

 

Gambar 5.13 Tampilan awal menu 
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Gambar 5.14 (a) Tampilan LCD untuk pemasukkan jenis kelamin yang benar 

 

 

Gambar 5.14 (b) Tampilan LCD untuk pemasukkan jenis kelamin yang salah 

Gambar 5.14 Tampilan LCD untuk pemasukkan jenis kelamin 

Apabila data masukan tidak sesuai dengan pilihan jenis kelamin, maka akan muncul 

peringatan bahwa masukan yang diberikan seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.15. Dan 

jika tombol yang ditekan benar, maka menuju jenis kelamin, laki-laki atau perempuan 

seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.16. 
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Gambar 5.15 Tampilan LCD apabila masukan salah 

 
 

Gambar 5.16 Tampilan LCD apabila masukan benar 

 

Setelah memilih jenis kelamin, pengguna akan memasukkan umur dengan “*” sebagai 

clear dan “#” sebagai enter seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.17. 
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Gambar 5.17 Tampilan LCD saat memasukkan umur 

 

Proses pengukuran tinggi lutut dilakukan dengan menekan tombol “#” maka 

tampilan LCD saat pengukuran ditunjukkan dalam Gambar 5.18. Apabila data yang 

diperoleh benar maka data akan dikirim ke komputer dengan memilih tombol “1” untuk 

diproses lebih lajut seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.19 dan Gambar 5.20 

menunjukkan bahwa data dikirim pada sistem komputer. 

 

Gambar 5.18 Tampilan LCD mengukur tinggi lutut 
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Gambar 5.19 Tampilan LCD untuk memilih proses mengirim data  

 

  

 

Gambar 5.20 (a) Proses pengiriman data 
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Gambar 5.20 (b) Data terkirim 

Gambar 5.20 Tampilan LCD proses pengiriman data 

Setelah data diterima, maka program pada sistem komputer akan menghitung jumlah 

energi basal dan total energi yang dibutuhkan, proses pengolahan data ditunjukkan 

dalam Gambar 5.21. 

 

 

Gambar 5.21 Tampilan LCD proses pengiriman data 

 

Dari hasil pengujian keseluruhan dari awal sistem diaktifkan, memasukkan jenis 

kelamin, umur, pengukuran tinggi lutut, dan perhitungan sistem komputer semua 

keadaan tersebut berhasil dieksekusi oleh sistem dengan baik dan tanpa kendala. 
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa secara keseluruhan sistem dapat bekerja sesuai 

dengan perancangan yang diinginkan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1) Sensor ultrasonik yang digunakan memiliki kesalahan maksimal sebesar 3,5 cm 

pada pengukuran jarak 180 cm dengan error 1,95%. Sedangkan error terbesar 

terjadi pada pengukuran jarak 90 cm dengan error 1,98%. Rata-rata error yang 

dihasilkan oleh sensor PING))) sebesar 1.17%. 

2) Komunikasi serial dengan menggunakan baudrate 4800 bps, 9600 bps data yang 

diterima benar. Sedangkan pada baudrate diatas 9600 bps terjadi penumpukan 

data. Sehingga dapat disimpulkan bahwa baudrate maksimum yang dapat 

digunakan adalah 9600 bps. 

3) Perangkat lunak pada aplikasi komputer berfungsi menerima data dari 

mikrokontroler dengan menggunakan komunikasi serial. Data dapat diproses 

oleh aplikasi yang telah dibuat berdasarkan  persamaan yang telah tersedia. 

Kemudian hasil perhitungan total energi yang dibutuhkan ditampilkan, dan data 

tersebut tersimpan dalam file berekstensi *.csv (comma separated values). 

 

6.2 Saran 

Saran-saran dalam pengimplementasian maupun peningkatan unjuk kerja sistem ini 

dapat diuraikan sebagai berikut: 

1) Bentuk mekanik yang digunakan seharusnya portabel, lebih ringan dan lebih 

kuat sehingga mempermudah pengguna. 

2) Sebaiknya alat ini dioperasikan oleh ahli gizi atau paramedis yang 

berkompeten untuk mendapatkan hasil yang optimal. 

3) Diharapkan untuk ke depannya, faktor – faktor acuan dalam penentuan 

kebutuhan energi total seseorang (misal : denyut nadi, tekanan darah, 

kemampuan mengunyah dll) dapat dijadikan pertimbangan juga dalam sistem 

ini. 

4) Diharapkan penentuan jumlah bahan makanan dapat dilakukan secara 

otomatis. 
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5) Diharapkan penentuan bahan makanan dapat dilakukan secara otomatis. 

6) Diharapkan kandungan gizi selain karbohidrat, protein dan lemak (misal : 

vitamin, mineral, serat, zat besi dll ) dapat dimasukkan ke dalam sistem. 

7) Diharapakan konsol mampu menyimpan data sehingga pengiriman data pada 

komputer dapat dilakukan kapanpun. 
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/***************************************************** 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.04.4a Advanced 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2009 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project :  

Version :  

Date    : 4/8/2012 

Author  : Irfan Kurniawan 

Company : Microsoft 

Comments:  

 

Chip type               : ATmega8535 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 16.000000 MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 128 

*****************************************************/ 

 

#include <mega8535.h> 

#include <delay.h> 

// Alphanumeric LCD Module functions 

#asm 

   .equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 

#endasm 

#include <lcd.h> 

 

// Standard Input/Output functions 

#include <stdio.h> 

 

//------------------------// 

// inisialisasi keypad    // 

//-----------------------//  

#define baris1  PORTC.0   

#define baris2  PORTC.1   

#define baris3  PORTC.2   

#define baris4  PORTC.3   

#define kolom1  PINC.4    

#define kolom2  PINC.5    

#define kolom3  PINC.6    

#define kolom4  PINC.7   

//-----------------------// 

 

 

//-----------------------// 

//          PING)))      //  

//----------------------//  

#define signal_ping_o PORTB.5 

#define signal_ping_i PINB.5 

#define t 25 

//-----------------------// 

 

 

unsigned char time, kosong, n, temp, temp1, temp2, temp3, 

data_umur[16], array_tinggi_a[16], array_tinggi_b[16]; 

float tinggi_a, tinggi_b, tinggi_sebenarnya_a, tinggi_sebenarnya_b; 

char tombol; 
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unsigned int data; 

unsigned char data_jenis_kelamin,data_awal,data_akhir; 

 

unsigned char scan_keypad(void); 

void ukur_tinggi(void); 

 

// Declare your global variables here 

 

// Timer 0 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 

{ 

// Reinitialize Timer 0 value 

TCNT0=0x06; 

// Place your code here 

if(time>0){time--;} 

} 

 

void main(void) 

{ 

 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 

State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 

State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=Out Func2=Out Func1=Out 

Func0=Out  

// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=0 State2=0 State1=0 

State0=0  

PORTC=0xF0; 

DDRC=0x0F; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 

State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 250.000 kHz 

// Mode: Normal top=FFh 

// OC0 output: Disconnected 
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TCCR0=0x03; 

TCNT0=0x06; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=FFFFh 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer2 Stopped 

// Mode: Normal top=FFh 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x01; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: Off 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 1200 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x08; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x03; 

UBRRL=0x40; 

 

// Analog Comparator initialization 
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// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// LCD module initialization 

lcd_init(16); 

 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_putsf("   KneeHeight   "); 

delay_ms(500); 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_putsf("    Irfan K.    "); 

delay_ms(1500); 

lcd_clear(); 

#asm    

menu: 

#endasm  

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_putsf("     Tekan A    "); 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_putsf("  Untuk Memulai "); 

delay_ms(1500); 

n=0; 

data_awal='<'; 

data_akhir='>'; 

 

while (1) 

      { 

      temp=scan_keypad(); 

             

            if(temp=='A'){ 

            #asm    

            awal: 

            #endasm 

            lcd_clear(); 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_putsf("Jenis Kelamin:  "); 

            delay_ms(1000); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putsf("1=L   2=P"); 

            temp1=scan_keypad();             

            if(temp1=='1'){ 

                            data_jenis_kelamin='1'; 

                            lcd_gotoxy(0,1); 

                            lcd_putsf("Laki-Laki"); 

                            delay_ms(1000); 

                            #asm    

                            rjmp umur         //ke umur 

                            #endasm 

                            } 

            else if(temp1=='2'){ 

                                data_jenis_kelamin='2'; 

                                lcd_gotoxy(0,1); 

                                lcd_putsf("Perempuan"); 

                                delay_ms(1000); 

                                #asm    

                                rjmp umur         //ke umur 

                                #endasm 
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                                } 

            else { 

                    lcd_clear(); 

                    lcd_gotoxy(0,0); 

                    lcd_putsf("Masukan salah"); 

                    delay_ms(1000); 

                    #asm    

                    rjmp awal         //kembali ke awal 

                    #endasm 

                 }; 

            }  

             

            if(temp=='B'){ 

            #asm    

            umur: 

            #endasm 

            lcd_clear(); 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_putsf("Umur:  "); 

            while(n<8){ 

            temp2=scan_keypad();     

 

                    

if((temp2!='A')&&(temp2!='B')&&(temp2!='C')&&(temp2!='D')&&(temp2!='*'

)&&(temp2!='#')){ 

                    data_umur[n]=temp2; 

                    lcd_gotoxy(n,1); 

                    lcd_putchar(data_umur[n]); 

                    n++; 

                    delay_ms(250); 

                    } 

                     

                    else if((temp2=='*')&&(n>0)){ 

                    n--; 

                    data_umur[n]=' '; 

                    kosong=' '; 

                    lcd_gotoxy(n,1); 

                    lcd_putchar(kosong); 

                    delay_ms(250); 

                    } 

                     

                    else if(temp2=='#'){ 

                    delay_ms(1000); 

                    #asm    

                    rjmp tinggi         //ke tinggi 

                    #endasm 

                    } 

             

            }; 

            } 

             

            if(temp=='C'){ 

            #asm    

            tinggi: 

            #endasm 

            lcd_clear(); 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_putsf("Tinggi Lutut:   "); 

            delay_ms(1000);           

            ukur_tinggi(); 
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            tinggi_sebenarnya_a=69.4-tinggi_a; 

            tinggi_sebenarnya_b=694-tinggi_b; 

            if((tinggi_sebenarnya_a>0)&&(tinggi_sebenarnya_b>0)) 

                { 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                sprintf(array_tinggi_a,"%2.1f cm", 

tinggi_sebenarnya_a); 

                lcd_puts(array_tinggi_a); 

                data=(unsigned int)tinggi_sebenarnya_b; 

                sprintf(array_tinggi_b,"%d", data); 

                delay_ms(1000); 

                #asm    

                rjmp kirim         //ke kirim 

                #endasm 

                } 

                 

            else{ 

                lcd_clear(); 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_putsf("Data Tidak Valid");            

                delay_ms(1000); 

                #asm    

                rjmp tinggi         //ke tinggi 

                #endasm 

                } 

            } 

             

            if(temp=='D'){ 

            #asm    

            kirim: 

            #endasm             

            lcd_clear(); 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_putsf("Kirim Data?");           

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putsf("1=Ya   2=Tidak"); 

            temp3=scan_keypad(); 

        

                    if(temp3=='1'){ 

                    lcd_clear(); 

                    lcd_gotoxy(0,0); 

                    lcd_putsf("Kirim data..."); 

                    delay_ms(500); 

                    printf("%c",data_awal); 

                    printf("%c",data_jenis_kelamin); 

                    printf("%c",data_umur[0]); 

                    printf("%c",data_umur[1]);       

                    printf("%c",array_tinggi_b[0]); 

                    printf("%c",array_tinggi_b[1]); 

                    printf("%c",array_tinggi_b[2]); 

                    printf("%c",data_akhir); 

                    delay_ms(100); 

                    lcd_clear(); 

                    lcd_gotoxy(0,0); 

                    lcd_putsf("    Terkirim    "); 

                    delay_ms(2000); 

                    #asm    

                    rjmp menu          

                    #endasm 

                    } 
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                    else if(temp3=='2'){ 

                    delay_ms(1000); 

                    #asm    

                    rjmp menu          

                    #endasm 

                    }             

             

            } 

             

      }; 

 

} 

 

unsigned char scan_keypad(void) 

{ 

 tombol=''; 

  

 while(tombol=='') 

 { 

 baris1=0;      //cek baris1 

 baris2=1; 

 baris3=1; 

 baris4=1; 

 delay_us(1); 

 if(kolom1==0)   tombol='1';     else  

 if(kolom2==0)   tombol='2';     else 

 if(kolom3==0)   tombol='3';     else 

 if(kolom4==0)   tombol='A';     else  

    { 

    baris1=1; 

    baris2=0;    //cek baris2 

    baris3=1; 

    baris4=1; 

    delay_us(1); 

    if(kolom1==0)   tombol='4';     else 

    if(kolom2==0)   tombol='5';     else 

    if(kolom3==0)   tombol='6';     else 

    if(kolom4==0)   tombol='B';     else 

        { 

        baris1=1; 

        baris2=1; 

        baris3=0; 

        baris4=1;       //cek baris3 

        delay_us(1); 

        if(kolom1==0)   tombol='7';     else 

        if(kolom2==0)   tombol='8';     else 

        if(kolom3==0)   tombol='9';     else 

        if(kolom4==0)   tombol='C';     else 

           { 

           baris1=1; 

           baris2=1; 

           baris3=1; 

           baris4=0;    //cek baris4 

           delay_us(1); 

           if(kolom1==0)   tombol='*';     else 

           if(kolom2==0)   tombol='0';     else 

           if(kolom3==0)   tombol='#';     else 

           if(kolom4==0)   tombol='D';     else 

                           tombol='';             
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           }; 

        }; 

    };  

}; 

 

delay_ms(10); 

return tombol; 

} 

 

void ukur_tinggi (void) 

{ 

DDRC.0=1; 

signal_ping_o=1;delay_us(2); 

signal_ping_o=0;delay_us(750); 

DDRC.0=0; 

while(signal_ping_i==0){} 

while(signal_ping_i==1) 

        { 

        TCCR1B=0x0D; 

        tinggi_a=(float)((0.5*344*100*TCNT1*64)/16000000);  

        tinggi_a=(float)((0.5*344*100*TCNT1*64)/1600000); 

        } 

TCNT1=0x0000; 

TCCR1B=0x00; 

delay_us(250); 

} 
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unit Knee_Height; 

 

interface 

 

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, 

Forms, 

  Dialogs, StdCtrls, XComDrv, ExtCtrls, Buttons, jpeg, sSkinManager, 

sLabel, 

  sSkinProvider, sMemo, sBevel, sGroupBox, sEdit, sCheckBox, 

sComboBox, 

  sBitBtn; 

 

type 

  TForm1 = class(TForm) 

    sLabel1: TsLabel; 

    sLabel3: TsLabel; 

    sLabel4: TsLabel; 

    sEdit1: TsEdit; 

    sLabel5: TsLabel; 

    sEdit2: TsEdit; 

    sEdit3: TsEdit; 

    sGroupBox1: TsGroupBox; 

    sLabel6: TsLabel; 

    sLabel7: TsLabel; 

    sGroupBox2: TsGroupBox; 

    sLabel8: TsLabel; 

    sLabel9: TsLabel; 

    sEdit4: TsEdit; 

    sEdit5: TsEdit; 

    sBevel1: TsBevel; 

    sLabel10: TsLabel; 

    sBevel2: TsBevel; 

    sLabel11: TsLabel; 

    sGroupBox3: TsGroupBox; 

    sEdit6: TsEdit; 

    sEdit7: TsEdit; 

    sMemo1: TsMemo; 

    sBevel4: TsBevel; 

    sBitBtn1: TsBitBtn; 

    sComboBox1: TsComboBox; 

    sCheckBox1: TsCheckBox; 

    sBitBtn2: TsBitBtn; 

    sBitBtn3: TsBitBtn; 

    sSkinManager1: TsSkinManager; 

    XComm1: TXComm; 

    sLabel13: TsLabel; 

    sLabel14: TsLabel; 

    procedure sBitBtn1Click(Sender: TObject); 

    procedure XComm1Data(Sender: TObject; const Received: Cardinal); 

    procedure sBitBtn3Click(Sender: TObject); 

    procedure sBitBtn2Click(Sender: TObject); 

 

  private 

    { Private declarations } 

  public 

    { Public declarations } 

  end; 

 

var 
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  Form1: TForm1; 

  data,tmp:string; 

  myFile : TextFile; 

//  d1,d2,d3: string; 

  x,y : real; 

 

implementation 

 

{$R *.dfm} 

 

 

 

procedure TForm1.sBitBtn1Click(Sender: TObject); 

var myDate:TDateTIme; 

    n,h,d,m,y:String; 

    tanggal,jam:string; 

 

begin 

if sBitBtn1.Caption='Disconnect' then 

  begin 

  XComm1.CloseDevice; 

  sBitBtn1.Caption:='Connect'; 

  if scheckBox1.Checked = true then begin 

  closefile(myFile); 

  end; 

  end 

 

else if sBitBtn1.Caption='Connect' then 

  begin 

    myDate:=now; 

    Datetimetostring(n,'nn',myDate); 

    Datetimetostring(h,'hh',myDate); 

    Datetimetostring(d,'dd',myDate); 

    Datetimetostring(m,'mm',myDate); 

    Datetimetostring(y,'yyyy',myDate); 

    tanggal:=d+'-'+m+'-'+y; 

    jam:= h+'-'+n; 

    sedit6.Text := tanggal; 

    sedit7.Text := jam; 

 

  if scheckBox1.Checked = true then begin 

  if not FileExists('Data\'+sedit6.Text+'_'+sedit7.Text+'.csv') then 

begin 

    AssignFile(myFile, 'Data\'+sedit6.Text+'_'+sedit7.Text+'.csv'); 

    ReWrite(myFile); 

    end 

  else begin 

    Assignfile(myFile, 'Data\'+sedit6.Text+'_'+sedit7.Text+'.csv'); 

    Append(myFile); 

    end; 

    writeln(myFile, 'Jenis Kelamin ;Umur ;Tinggi Lutut ;Tinggi Badan 

;Berat Badan ; Jumlah Kalori'); 

    end; 

 

  Xcomm1.DeviceName:=sCombobox1.Items.Strings[sCombobox1.itemindex]; 

  XComm1.OpenDevice; 

  sBitBtn1.Caption:='Disconnect'; 

  end; 

 

end; 
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procedure TForm1.XComm1Data(Sender: TObject; const Received: 

Cardinal); 

var 

  jenis_kelamin,umur,tinggi: string; 

  tinggi_badan_l,tinggi_badan_p :real; 

  berat_badan_l,berat_badan_p :real; 

  kebutuhan_energi_l,kebutuhan_energi_p :real; 

  total_energi_l,total_energi_p : real; 

  tinggi_badan_lf,tinggi_badan_pf :string; 

  berat_badan_lf,berat_badan_pf :string; 

  kebutuhan_energi_lf,kebutuhan_energi_pf :string; 

  total_energi_lf,total_energi_pf : string; 

  a,b:integer; 

begin 

  XComm1.ReadString(data); 

  tmp:= tmp + data; 

  if (data='>') then begin 

    if length(tmp)= 8 then begin 

      a:=pos('<',tmp); 

      b:=pos('>',tmp); 

      if (a<>0) and (b<>0) then begin 

        jenis_kelamin:=copy(tmp,2,1); 

        umur:=copy(tmp,3,2); 

        tinggi:=copy(tmp,5,3); 

        x:=strtofloat(umur); 

        y:=(strtofloat(tinggi)+1)/10; 

        sedit2.Text:= umur+' th'; 

        sedit3.Text:= floattostr(y)+' cm'; 

        if (jenis_kelamin = '1') 

        then  begin 

              sedit1.Text:='Laki-laki'; 

              tinggi_badan_l:= (2.08*y)+59.01; 

              tinggi_badan_lf:= floattostr(tinggi_badan_l); 

              sedit4.Text:= copy(tinggi_badan_lf,1,5)+' cm'; 

              berat_badan_l:= (tinggi_badan_l-100)*0.9; 

              berat_badan_lf:= floattostr(berat_badan_l); 

              sedit5.Text:= copy(berat_badan_lf,1,4)+' kg'; 

              

kebutuhan_energi_l:=66.5+(13.75*berat_badan_l)+(5*tinggi_badan_l)-

(6.78*x); 

              kebutuhan_energi_lf:=floattostr(kebutuhan_energi_l); 

              slabel13.Caption:= copy(kebutuhan_energi_lf,1,6)+' 

kkal'; 

              total_energi_l:= kebutuhan_energi_l*1.6*1; 

              total_energi_lf:= floattostr(total_energi_l); 

              slabel14.Caption:= copy(total_energi_lf,1,6)+' kkal'; 

              if scheckBox1.Checked = true then begin 

              writeln(myFile, 'Laki-laki;' + sedit2.Text +';'+ 

sedit3.Text+';'+ sedit4.Text +';'+ sedit5.Text +';'+ slabel14.Caption 

); 

              end; 

              end 

 

        else  begin 

              sedit1.Text:='Perempuan'; 

              tinggi_badan_p:= (1.91*y)-(0.17*x)+75; 

              tinggi_badan_pf:= floattostr(tinggi_badan_p); 

              sedit4.Text:= copy(tinggi_badan_pf,1,5)+' cm'; 

              berat_badan_p:= (tinggi_badan_p-100)*0.9; 
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              berat_badan_pf:= floattostr(berat_badan_p); 

              sedit5.Text:= copy(berat_badan_pf,1,4)+' kg'; 

              

kebutuhan_energi_p:=655+(9.56*berat_badan_p)+(1.85*tinggi_badan_p)-

(4.68*x); 

              kebutuhan_energi_pf:=floattostr(kebutuhan_energi_p); 

              slabel13.Caption:= copy(kebutuhan_energi_pf,1,6)+' 

kkal'; 

              total_energi_p:= kebutuhan_energi_p*1.6*1; 

              total_energi_pf:= floattostr(total_energi_p); 

              slabel14.Caption:= copy(total_energi_pf,1,6)+' kkal'; 

              if scheckBox1.Checked = true then begin 

              writeln(myFile, 'Perempuan;' + sedit2.Text +';'+ 

sedit3.Text+';'+ sedit4.Text +';'+ sedit5.Text +';'+ slabel14.Caption 

); 

              end; 

              end; 

 

        tmp:=''; 

        end 

      else begin 

        tmp:=''; 

        end; 

      end 

    else tmp:=''; 

    end 

 

end; 

 

procedure TForm1.sBitBtn3Click(Sender: TObject); 

begin 

  Close; 

end; 

 

procedure TForm1.sBitBtn2Click(Sender: TObject); 

begin 

    data := ''; 

    tmp := ''; 

    slabel13.Caption:= ''; 

    slabel14.Caption:= ''; 

    sedit1.Clear; 

    sedit2.Clear; 

    sedit3.Clear; 

    sedit4.Clear; 

    sedit5.Clear; 

end; 

 

end. 
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