PEMBUATAN SISTEM PENENTUAN
GOLONGAN DARAH MANUSIA

BERBASIS MIKROKONTROLER AVR ATMEGA 8535
! Iswahyudi (07 162 007), > M. 4 an Auliq ST.MT.,* Dudi Irawan ST, Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember
Email : yudi_themaster@yahoo.com

ABSTRAK

Alat Pendeteksi golongan darah manusia ini dirancang untuk mengetahui golongan darah
manusia menggunakan sistem elektronik digital. Perancangan dan pembuatan alat mengacu
pada reaksi penggumpalan dan kepekatan pada darah manusia berdasarkan sistem ABO.
Alat ini dirancang menggunakan sensor pasangan LED dan fotodioda, mikrokontroler
ATMega 8535 dan penampil LCD. Sampel darah yang akan dideteksi diletakkan di sensor
(pasangan LED dan fotodioda) menghasilkan sinyal analog dan dikuatkan oleh penguat
operasional kemudian diumpankan ke mikrokontroler yang diteruskan ke penampil. Hasil
pengukuran menunjukkan dari 36 kali pengukuran mengalami kesalahan sebesar 5,5%.
Semua komponen elektronik yang digunakan dalam penelitian ini telah bekerja dengan baik,

dan semua hasil pengukuran ditampilkan oleh penampil

Kata kunci : Metode ABO, ATMega 8535, LED dan fotodioda

I. PENDAHULUAN

Era globalisasi, keadaan inilah yang di hadapi
sekarang di mana kemajuan teknologi dan
komputer telah mengglobal ke seluruh dunia dalam
berbagai bidang kehidupan. Bidang kesehatan
sebagai salah satu komponen penting kehidupan
juga tidak luput dari dukungan teknologi. Hal ini
dapat di lihat dari pekerjaan yang dahulu
dikerjakan secara manual kini telah digantikan
dengan menggunakan peralatan elektronik yang
kecil dan mempunyai kemampuan, kecepatan dan
tingkat keakuratan yang tinggi. Pada akhirnya
perkembangan ini yang memicu pola pikir manusia
untuk menggunakan peralatan elektronik untuk
menguji zat-zat dan khususnya untuk menentukan
golongan darah manusia.

Pengelolaan darah sering dilakukan pada
laboratorium-laboratorium klinik yang bertujuan
untuk mengidentifikasikan jenis golongan darah.
Salah satu cara untuk menentukan jenis golongan
darah manusia adalah dengan menggunakan sistem
A,B,0. Ini adalah merupakan sistem penggolongan
darah manusia yang sudah banyak di kenal orang
karena kesederhanaannya. Dengan menggunakan
sistem ini maka golongan darah manusia dapat di
ketahui dengan mudah, cepat dan tepat. Secara
manual, cara penentuan golongan darah manusia
dengan menggunakan sistem ini adalah dengan cara
memberikan antisera pada sampel darah dan
membandingkannya dengan sampel darah lain. Hal
ini tentu akan menjadi rumit dan memerlukan

perhatian ekstra apabila sampel darah yang hendak
di uji jumlahnya cukup banyak.

Berdasarkan hal tersebut maka dibutuhkan alat
bantu elektronik yang dapat membaca dan
menentukan jenis golongan darah manusia dengan
sensitifitas dan tingkat keakuratan yang tinggi serta
tampilan digital agar mudah dalam pembacaan dan
pendataan. Dengan latar belakang tersebut, maka
salah satu bentuk pengembangan peralatan
elektronika digital dalam bidang kedokteran
(instrumentasi medis), yaitu
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I1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Darah

Darah merupakan suatu jaringan yang
kompleks. Di dalam tubuh manusia terdapat sekitar
5 liter darah. Darah tampak berwarna merah
cemerlang jika mengandung banyak oksigen dan
berwarna merah kebiruan jika mengandung sedikit
oksigen. Darah tersusun dari plasma darah dan sel-
sel darah. Plasma darah meliputi 55 % dari seluruh
bagian darah, sedangkan 45 % sisanya berupa sel-
sel darah.

2.2 Golongan Darah Manusia

Pada tahun 1900, seorang dokter kelahiran
Wina ( Austria ) bernama Karl Lansteiner
membedakan darah manusia menjadi empat



golongan, yaitu golongan darah A, B, AB, O.
Penggolongan darah menggunakan metode ABO
ini didasarkan kandungan aglutinogen (antigen)
dan aglutinin  (antibodi) di dalam darah.
Aglutinogen adalah protein yang terdapat di dalam
membran permukaan sel darah yang dapat
digumpalkan oleh aglutinin. Sedangkan aglutinin
adalah protein yang terdapat pada plasma darah
yang dapat menggumpalkan aglutinogen

Untuk mengetahui golongan darah seseorang
dapat dilakukan dengan  pengujian  yang
menggunakan serum yang mengandung aglutinin.
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Gambar 2.1 Hasil pemeriksaan golongan darah

2.3 Mikrokontroler AVR

Mikropengendali ATMega 8535 merupakan
mikropengendali 8-bit teknologi CMOS dengan
konsumsi daya rendah yang berbasis arsitektur
enhanced RISC AVR. Dengan eksekusi instruksi
yang sebagian besar hanya menggunakan satu
siklus clock, ATMega 8535 mencapai throughput
sekitar 1 MIPS per MHz yang mengizinkan
perancang sistem melakukan optimasi konsumsi
daya rendah versus Kkecepatan pemrosesan.
Prosesor AVR menggabungkan set instruksi yang
kaya dengan 32 register umum (General Purpose
Register). Dari 32 register tersebut dikoneksikan
langsung dengan Arithmetic Logic Unit (ALU),
mengizinkan dua register independen untuk
diakses dalam satu instruksi yang dieksekusi dalam
satu siklus clock. Arsitektur yang dihasilkan adalah
arsitektur yang kode oprasinya lebih efisien serta
pencapaian throughput-nya hingga sepuluh Kali
lebih cepat daripada mikropengendali Complex
Instruction Set Computer (CISC) konvensional.
Beberapa fitur utama yang tersedia pada
ATMEGA 8535 diantaranya adalah :
1. Port 1/O sebanyak 32 bit, yang dikelompokkan
dalam Port A, Port B, Port C, dan Port D.
2. Analog to Digital Converter 10 bit sebanyak 8
input.
Timer/Counter sebanyak 3 buah.
CPU 8 bit yang terdiri dari 32 register.
Watchdog Timer dengan oscillator internal.
SRAM sebesar512 byte.
Memori Flash sebesar 8 Kbyte dengan
kemampuan read while write.
8. Interrupt internal maupun eksternal.
9. Port komunikasi SPI.
10.EEPROM sebesar 512 byte yang dapat
diprogram saat operasi.
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11. Analog komparator.

12. Komunikasi serial standar USART dengan
kecepatan maksimal 2,5 Mbps.

13. Frekuensi clock maksimum 16 MHz.

(XCK/TO) PBO [] 1 40 [0 PAD (ADCO)
(™) PB1 ] 2 39 3 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [ PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(5%) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PA5 (ADCS5)
(MISO) PB6 O] 7 34 [0 PAB (ADC6)
(SCK) PB7 [] 8 33 [ PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 [J AREF
vce o 10 31 P GND
GND 4 11 30 O AVCC
XTAL2 (] 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 O PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 p PCS
(TxD) P01 ] 15 26 o PC4
(NTO) PD2 ] 16 25 (O PC3
(NT1) PO3 ] 17 24 [ PC2
(OC1B) PD4 ] 18 23 |1 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 |1 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [J PD7 (OC2)

Gambar 2.2 Susunan pin ATMega 8535
(Sumber : ATMEL, Data Sheet AVR Microcontroller)

2.4 Analog Digital Converter (ADC)

ATMega memiliki resolusi ADC 10 bit (dapat
juga menggunakan ADC 8 bit) dengan 8 channel
(PAO-PAT) input ADC dan mendukung 16 macam
penguat beda. ADC ini bekerja dengan teknik
succecive approximation. Rangkaian internal ADC
memiliki catu daya tersendiri yaitu pin AVCC.
Untuk lebih jelasnya silakan baca datasheet
ATmega 8535. Data hasil konversi ADC 10 bit
(1024) adalah : ADC = (Vin*1024) / Vref.

Jika menggunakan compiler Codevision, kita
dapat dengan mudah menggunakan
CodeWizardAVR, berikut adalah cara mensetting
ADC pada codevision AVR.

15 CodeWizardAVR - untiticd cwp x
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Gambar 2.5 Setting ADC Codevision AVR

2.5 LCD (Liquid Crystal Display)
Kemampuannya dari LCD untuk
menampilkan tidak hanya angka-angka, tetapi juga
huruf-huruf, kata-kata dan semua sarana simbol,
lebih bagus dan serbaguna daripada penampil-
penampil menggunakan 7-segment light emiting
diode (LED) yang sudah umum. Bentuk dan ukuran
modul- modul berbasis karakter banyak ragamnya,
salah satu variasi bentuk dan ukuran yang tersedia
dan dipergunakan pada peralatan ini adalah
memakai 16 x 2 karakter (panjang 16, baris 2,



karakter 32) dan 16 pin. Akses pin yang tersedia
mempunyai delapan jalur hubungan data, tiga jalur
hubungan kontrol, tiga jalur catu daya dan pada
modul LCD  dengan fasilitas  back-lighting
terdapat dua jalur catu untuk  back-lighting
sehingga mereka dapat ditampilkan dalam kondisi
cahaya yang kecil.
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Gambar 2.6 LCD 2x 16

2.6 Sensor Fotodioda

Pada rancangan sensor fotodioda dibawah ini,
nilai resistansinya akan berkurang bila terkena
cahaya dan bekerja pada kondisi riverse bias.
Untuk pemberi pantulan cahayanya digunakan
LED superbright, komponen ini mempunyai
cahaya yang sangat terang, sehingga cukup untuk
mensuplai pantulan cahaya ke fotodioda. Berikut
ini prinsip dan gambaran Kkerja dari sensor
fotodioda.
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Gambar 2.7 Fot-odioda tidak terkena cahaya

Saat fotodioda tidak terkena cahaya, maka
nilai  resistansinya akan besar atau dapat
diasumsikan tak hingga. Sehingga tidak ada arus
bocor yang mengalir menuju komparator.
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Gambar 2.7 Fotédioda terkena cahaya

Saat photodiode terkena cahaya, maka
photodioda akan bersifat sebagai sumber tegangan
dan nilai resistansinya akan menjadi kecil, sehingga
akan ada arus bocor yang mengalir ke komparator.

2.7 Motor servo
Motor servo pada pada umumnya terdiri dari
dua jenis yaitu motor servo standar yang memiliki

putaran 180° dan motor servo continuos yang
memiliki putaran 360°. Motor servo hanya
memiliki 3 buah kabel yaitu Vcc, Ground, dan
sinyal. Motor servo memiliki  kemampuan
mempertahankan posisi sudutnya (jika diberikan
pulsa terus-menerus), karena kemampuannya
tersebut motor servo juga disebut position locking
motor. Pada robot, motor ini sering digunakan
untuk bagian kaki, lengan, atau bagian-bagian lain
yang  mempunyai  gerakan  terbatas  dan
membutuhkan torsi yang cukup besar.
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Gambar 2.8 Pergerakan motor servo

I1l. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
ALAT
Perancangan dan pembuatan alat sebagai
tugas akhir ini dibagi 3 bagian/tahap proses
meliputi sebagai berikut :
1. Proses Kerja Sistem
2. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras
3. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak

3.1 Proses Kerja Sistem

UBEWER T
| suepLy |
PENGUAT T
OPERASIONAL

H H SERVO f

MIKRO ¢ PEMUTAR SAMPEL}

ATMEGA 8535 )
TONIBOL

Gambar 3.1 Diagram Blok Rangkaian

Penjelasan dari  blok diagram sistem
penentuan golongan darah manusia pada gambar
3.1 adalah:

1. Power supply berfungsi sebagai pencatu daya
dari mikrokontroler ATMega 8535, rangkaian
sensor darah (pasangan LED dan fotodioda) dan
sistem keseluruhan.

2. Sensor darah (pasangan LED dan Fotodioda)
yang telah diatur jaraknya akan mengukur
besarnya intensitas cahaya yang dapat melalui
sampel yaitu darah. Keluaran dari sensor ini
berupa data analog, dikuatkan oleh penguat
operasional yang langsung bisa dibaca oleh
mikrokontroler melalui Port A.0 dan Port A.1



karena memiliki kemampuan untuk mengubah
data analog menjadi data digital.

3. Penguat  Operasional berfungsi untuk
memperkuat keluaran dari sensor darah
(pasangan LED dan Fotodioda), pada
perancangan alat ini menggunakan penguatan
tidak membalik.

4. IC  Mikrokontroller menggunakan AVR
ATMega 8535 memiliki fasilitas EEPROM
dengan kemampuan sebesar 512 byte berfungsi
untuk menyimpan data hasil uji sampel, proses
penulisan dan penyimpanan data dilakukan
otomatis setelah dilakukan pengujian sampel
dan akan tetap tersimpan meskipun catu daya
dimatikan .

5. Servo berfungsi sebagai pemutar media sampel
uji agar dapat disensor oleh rangkaian sensor
darah (pasangan LED dan Fotodioda).

6. LCD (Liquid Crystal Display) Sebagai media
untuk menampilkan hasil pengujian.

3.2Perancangan Dan Pembuatan Perangkat
Keras
Untuk perancangan dan pembuatan perangkat
keras kami menggunakan software EAGLE
dikarenakan cukup populer dikalangan mahasiswa
dan hobbyist elektronika. Selain karena gratis, juga
penggunaannya cukup praktis. Antara lain dapat
berpindah secara instan dari mode skematik ke
mode layout PCB tanpa perlu melakukan import
skema. Apabila ada perubahan di bagian skematik,
di bagian layout pun akan otomatis terupdate
dengan perubahan skema tersebut
Perancangan dan pembuatan perangkat keras
meliputi :
1. Pembuatan rangkaian power supply
2. Pembuatan Usbasp downloader
3. Pembuatan minimum system Atmega 8535
4. Pembuatan rangkaian Sensor darah

Gambar 3.2 Rangkaian Keseluruhan Sistem

3.3 Perancangan dan pembuatan perangkat

lunak

Pemgrograman yang digunakan untuk mengisi
program pada mikrokontroller AVR ini digunakan
tool codevision AVR dan bahasa pemrograman
yang digunakan adalah bahasa C. Pada tool
codevision AVR ini bisa ditentukan port-port dari
mikrokontroller AVR yang berfungsi sebagai input

maupun output, serta bisa juga ditentukan tentang
penggunaan fungsi-fungsi internal dari AVR

Gambar 3.2 Flow chart Kontrolling

Alur kerja sistem ini adalah :

1. Pada saat awal sistem dihidupkan dengan cara
menekan tombol saklar ON

2. Mikrokontroler melakukan inisialisasi pin
masukan dan keluaran serta fasilitas lain yang
telah diset sebelumnya melalui pemograman.

3. Tekan manual servo untuk menggerakan sampel
uji menuju bagian sensor, alat ini terdiri dari
dua manual untuk menggerakkan sampel uji 1
dan sampel uji 2.

4. Setelah itu sampel uji di sensor oleh rangkaian
sensor cahaya, data yang dihasilkan berupa data
analog kemudian diumpankan ke PORTA.O dan
PORTA.1 yang berfungsi mengubah data
analaog menjadi data digital.

5. Data diproses sesuai program yang telah dibuat
dan dapat dilihat hasilnya melalui tampilan
LCD yaitu jenis golongan darah sampel yang
telah diuji berupa Golongan darah A,B,AB atau
0.

6. Setelah diketahui hasil dari pengujian sampel
uji, kemudian mikrokontroler ATMega 8535
melakukan penyimpanan data hasil uji.

7. Data hasil pegujian dapat dilihat dengan
menekan tombol push button yang telah
disediakan.

IV. PEMBAHASAN DAN PENGUJIAN

Pengujian ini  dilakukan dengan cara
pengecekan dan pengukuran jalur rangkaian serta
menguji ~ komponen  penunjangnya  secara
keseluruhan. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui peralatan yang ada pada perangkat
keras yang dibuat (baik buruknya kondisi alat dan
kinerjanya).


http://sinelectronic.blogspot.com/2011/11/apakah-pcb-itu.html

4.1 Pengujian Power Supply
Tujuan pengujian pada rangkaian regulator
tegangan ini adalah untuk mengamati besarnya
tegangan pada saat sumber tegangan melewati
rangkaian ini dengan menggunakan multimeter
digital
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Regulator

Input Tegangan | Output Tegangan

No Type IC Regulator Regulator
L 7809 12 Volt 9 Volt
2 7812 15 Vot 12 Volt [

4.2 Pengujian Rangkaian Sensor Darah

Cara kerja sensor darah (pasangan LED dan
fotodioda) adalah mengetahui banyaknya intensitas
cahaya yang diterima oleh sensor fotodioda ketika
ada cahaya dan tidak ada cahaya yang diterima,
berikut adalah sebagian dari listing program sensor
darah

Tabel 4.2 Hasil pengujian sensor darah

Sampel 1 Sampel 2 Sampell | Sampel2
Non Penguat | Non Penguat | Penguatan | Penguatan
1 Ada 0,092Volt 0,087 Volt 097 Volt | 097 Volt

NO| Cahava

=
=N
%*
&

4.95 Volt 4.95 Volt 3,66 Volt | 3.66 Volt

»  Perhitungan secara teori

Penguat  operasional pada alat ini
menggunakan penguat operasional tidak membalik,
rumus penguatan tidak membalik adalah sebagai
berikut:

R2
V0=(ﬁ+1)><Vin

1. Sensor 1 Ada cahaya
Vin : 0,092 Volt

R1 ‘1K
R2 ‘95K
v —(9’5K+1)x0092v It
°=\{71x ’ ©

= 0,966 Volt
2. Sensor 1 Tidak Ada cahaya
Vin : 4,95 Volt
R1 11K
R2 195K

9.5 K
Vo = (W +1 ) % 4,95 Volt = 51,97 Volt

3. Sensor 2 Ada cahaya
Vin : 0,087 Volt

R1 ‘1K

R2 10,1 K
—(10’1K+1)x0087v It
°=\{ 1k ’ ©

= 0,966 Volt

4. Sensor 2 Tidak Ada cahaya
Vin : 4,95 Volt

R1 ‘1K

R2 195K
—(10’1K+1>x495v It
=71k 70 Vo

= 54,95 Volt

» Pengukuran dengan multimeter

Setelah dilakukan pengukuran menggunakan
multimeter digital ketika sensor menerima cahaya
dan tidak menerima cahaya didapat nilai seperti di
bawah ini:

1. Adacahaya

Vin1=0,097 volt Vout1=0,97 volt

Vin 2 = 0,087volt Vout 2 = 0,97 volt

Penguat 1 (A;) = Vout 1/ Vin 1 = 0,97 volt / 0,97
volt = 10,5 kali

Penguat 2 (A,) = Vout 2 / Vin 2 = 0,97 volt / 0,97
volt = 11,1 kali

2. Tidak ada cahaya

Vin 1 = 4,95 volt Vout 1 = 3,66 volt

Vin 2 = 4,95 volt Vout 2 = 3,66 volt

Penguat 1 (A;) = Vout 1/ Vin 1 = 3,66 volt / 4,95
volt = 0,74 kali

Penguat 2 (A,) = Vout 2 / Vin 2 = 3,66 volt / 4,95
volt = 0,74 kali

Dari hasil pengujian sensor cahaya dapat kami
simpulkan

1. Ketika sensor menerima cahaya ada perubahan
tegangan keluaran pada sensor kemudian dikuatkan
sebanyak :

» Sampel 1 = 10,5 kali

» Sampel 2 = 11,1 kali

Tidak terdapat perbedaan tegangan antara
pengukuran sebenarnya dengan perhitungan secara
teori penguat operasional (LM358) Kketika
menerima cahaya

2. Ketika sensor tidak menerima cahaya tegangan
keluaran pada sensor mencapai nilai maksimal
sehingga penguat operasional (LM358) mencapai
titik saturasi yaitu sebesar +15 % dari Vcc (5 volt )

» Tegangan Saturasi =15 % x 5 volt = 0,75 volt
=5 volt- 0,75 volt
= 4,25 volt

Diperoleh  perbedaan  tegangan  antara
pengukuran sebenarnya dengan perhitungan secara
teori penguat operasional (LM358) ketika tidak
menerima cahaya yaitu sebesar : 4,25 volt — 3,66
volt = 0,59 volt



4.3 Pengujian Tampilan LCD

Port yang kami gunakan untuk mengontrol
LCD vyaitu Port C, berikut listing program uji
menampilan kalimat di LCD 16x2

.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC // Port C sebagai
ouput LCD

lcd_init(16);

Icd_gotoxy(2,0);

lcd_putsf("TUGAS AKHIR");

lcd_gotoxy(3,1);

lcd_putsf("ISWAHYUDI");

delay_ms(2000);

Icd_clear();

delay_ms(100);

Gambar 4.1 Tampilan LCD
Berdasarkan program diatas dapat kami
simpulkan bahwa rangkaian LCD dapat berfungsi
dengan baik dengan menampilkan tulisan
berdasarkan program yang telah dimasukkan ke
mikrokontroler.

4.4 Pengujian motor servo
Pengujian motor servo dilakukan dengan cara
memberikan sinyal PWM dengan frekuensi 50Hz.
Untuk mendapatkan frekuensi yang dibutuhkan
kami memanfaat fasilitas timer 0 yang ada dalam
ATMega 8535. Berikut adalah sebagian dari Isiting
program untuk menggerakkan servo
while (1)
{
/I Place your code here
if(datal==1){
dataServol++;
delay_ms(100);
if (dataServol>=43){
dataServo1=43;
datal=2;
1}
if(datal==1){
dataServol++;
delay_ms(100);
if (dataServo1>=69){
dataServo1=69;
datal=2;
1}
if(datal==1){
dataServol++;
delay_ms(100);
if (dataServo1>=89){
dataServo1=89;
datal=2;
1}

/I servo sudut 0°

/I servo sudut 90°

// servo sudut 180°

Tabel 4.3 Hasil pengujian PWM motor servo

NO Nilai PWM Sudut °
1 43 0
2 69 90
3 89 180

Setelah dilakukan pengujian motor servo dapat
bergerak sesuai dengan sudut yang telah ditentukan

4.5 Pengujian Rangkaian Secara Keseluruhan

Prosedur kerja dari pengujian adalah ;

1. Menyiapkan kaca objek 2 biji yang bersih.

2. Mensterilkan salah satu ujung jari dengan kapas
yang telah dibasahi dengan alkohol 70%.

3. Menusukkan lancet dengan hati-hati dan
mantap ke ujung jari yang telah steril, lalu
menekan ujung jari hingga darah keluar.

4. Meneteskan darah pada kaca objek sebanyak 2
kali.

5. Meneteskan serum anti-A sebanyak 1 tetes pada
sampel darah pertama, lalu mengaduk dengan
gerakan memutar menggunakan tusuk gigi.

6. Meneteskan serum anti-B sebanyak 1 tetes
pada sampel darah kedua, lalu mengaduk
dengan gerakan memutar menggunakan tusuk
gigi.

7. Meletakkan sampel uji pada tempat yang telah
disediakan, kemudian sampel diuji dengan
menekan tombol manual servo, tunggu
beberapa saat untuk mendapatkan hasil dan
ditampilkan di LCD.

8. Hasil pengujian tersimpan otomatis di
EEPROM ATMega 8535, dan dapat dilihat
dengan menekan tombol hasil yang telah
disediakan pada alat ini.

Berikut ini adalah beberapa tampilan LCD hasil
pengujian alat ini :
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Gambar 4.2 LCD Golongan Darah A dan B
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Gambar 4.3 LCD Golongan Darah O dan AB
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Gambar 4.4 LCD proses gagal



Tabel 4.4 Tabel kebenaran program

NO SENlSOR SENSOR2 | | o HASIL
™ B8) (GOL DARAH )
1 0 0 AND 0
2 1 0 AND A
3 0 1 AND B
4 1 1 AND AB
5 AND GAGAL

Berdasarkan program yang telah kami buat
berdasarkan tabel kebenaran diatas, apabila sensor
1 dan sensor 2 berlogika low hasil pengujian alat
adalah golongan darah O, apabila sensor 1
berlogika high dan sensor 2 berlogika low hasil
pengujian alat adalah golongan darah A, apabila
sensor 1 berlogika low dan sensor 2 berlogika high
hasil pengujian alat adalah golongan darah B,
apabila sensor 1 dan sensor 2 berlogika high hasil
pengujian alat adalah golongan darah AB, apabila
sensor 1 dan sensor 2 tidak terdapat sampel hasil
pengujian alat adalah gagal. Setelah dilakukan
pengujian berdasarkan tabel kebenaran program
diatas, alat pendeteksi golongan darah ini dapat
bekerja sesuai dengan yang diharapkan.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Alat Keseluruhan

Sampel 1 (volt) | Sampel2 (volt) Hasil Alat
O | Sumber | Solongan Anti—A Anti—B (Gol darah )
Daxrah

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 (PMT) A 36 13 | 1es | 1ea | a A A
F (BMID) A 128 [ 138 | 142 | 202 [ 188 | 1ee [ A A A
3 (PMT) A 20 | 118 | Les a a A
4 (PMI) B 185 | 1 124 | 134 | 1 ® E =
5 (BMID) E 188 | Le: e |12 [13a | B B E
6 (PMI) B Les L 26 B B AB
7 (PMD) AB 120 |1 1 125 |1 A | aB | aB
s (PMT) AB 22 o | 2,30 o | am o AE
] (PMT) AB a0 | 136 19 o 2| ag | ae | am
10 (PMD) o 10 | Le3 so s 2| o o o
11 (PMT) o 22 37 JE Y o o
12 (PMT) o 19 3,46 | 3.9 o | o o o

Berdasarkan tabel 4.5 pengujian diatas dapat kami
ambil data sebagai berikut :
1. Golongan darah A output tegangan sensor
adalah :
Sampel 1: 1,19 volt — 1,61 volt
Sampel 2 : 1,88 volt — 3,17 volt
2. Golongan darah B output tegangan sensor
adalah :
Sampel 1 : 1,87 volt — 3,67 volt
Sampel 2 : 1,19 volt — 1,36 volt
3. Golongan darah AB output tegangan sensor
adalah :
Sampel 1 : 1,26 volt — 1,49 volt
Sampel 2 : 1,25 volt — 1,39 volt
4. Golongan darah O output tegangan sensor
adalah :
Sampel 1 : 2,17 volt — 3,50 volt
Sampel 2 : 2,20 volt — 3,50 volt
Secara umum pendeteksian golongan
darah ini telah berjalan dengan tingkat keberhasilan
94,5%. Dari penelitian ini telah dapat dibuat sistem

pendeteksian darah yang terdiri dari sensor
pasangan LED dan fotodioda, mikrokontroler
ATMega 8535 dan penampil LCD

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisis yang

dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem pendeteksi golongan darah dapat dibuat
dari sensor pasangan LED dan fotodioda,
mikrokontroler ATMega 8535 dan penampil
LCD.

2. Dari percobaan yang dilakukan terhadap
sejumlah sampel yang digunakan tingkat
keberhasilan adalah 94,5%.

3. Setelah dilakukan pengujian secara hardware
dan software, alat ini dapat bekerja sesuai
dengan yang kami harapkan vyaitu dapat
menampilkan hasil pengujian di LCD dan
melakukan penyimpanan data secara otomatis
di internal EEPROM.

5.2 Saran

Tugas Akhir ini merupakan hasil maksimal
saat ini. Untuk pengembangan system lebih lanjut,
maka diberikan saran-saran sebagai berikut:

1. Konstruksi yang baik dan kuat dari perangkat
keras (sensor) karena sangat berpengaruh pada
pengukuran tegangan keluaran dari sensor.

2. Sistem ini bisa dikembangkan untuk keperluan
pengukuran komponen darah (hemoglobin,
trombosit, leukosit dan sebagainya).
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