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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah alat Automatic Human Blood Type Detector berdasarkan sifat optik dengan metode ABO, lalu menentukan karakteristik sensor dan membandingkan dengan hasil pengujian laboratorium. Hasilnya telah berhasil dirancang sebuah Automatic Human Blood Type Detector menggunakan sensor cahaya BH1750, LED, motor servo, Arduino Uno dan dengan output yang ditampilkan pada layar LCD 16 kali 2. Karakterisasi sensor cahaya BH1750 dilakukan dengan cara membandingkannya dengan sensor LDR dan sensor cahaya pada smartphone, didapatkan nilai rata-rata intensitas cahaya dari ketiga sensor tersebut relatif sama yaitu berada pada range 8000 – 9000 lx. Tetapi nilai ketelitian sensor cahaya BH1750 lebih tinggi dibandingkan dengan kedua sensor lainnya yaitu sebesar 97.74 %. Dan alat ini memiliki nilai presentase keberhasilan sebesar 91,67 % dari 12 orang responden.

Kata Kunci: Arduino Uno, Intensitas Cahaya, Golongan Darah, Sensor Cahaya BH1750
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The aim of this research is to design and build a device Automatic Human Blood Type Detector through ABO method based on the optical feature. Thus, investigating the characteristic of censor in order to be compared to the laboratory examination is what this research has its focus on. The ultimate parts of the device have applied light censor BH1750, LED, servo motor, Arduino Uno, and the output that is demonstrated on the 16x2 LCD screen. The comparison of LDR censor and light censor has created a characteristic of light censor BH1750. It can be found that the average point of light intensity from the three types of censor are rather similar―they range from 8000 to 9000 lx. The difference is that light censor BH1750 has a more increased precision stage of 97.74%, compared to the other two censors. Moreover, this device has achieved a success level of 91.67% from 12 respondents.

Keywords: Arduino Uno, Blood Type. Light Censor BH1750, Light Intensity
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[bookmark: _Toc30979387][bookmark: _GoBack]Latar Belakang
Darah terkadang disebut sebagai sungai kehidupan. Perumpamaannya tepat karena, seperti sungai pada umumnya, darah berfungsi sebagai sistem transportasi. Darah membawa zat-zat penting ke semua sel tubuh dan membawa limbah yang dihasilkan sel. Tetapi darah lebih dari sekadar memindahkan muatannya secara pasif. Sel darah putihnya membantu melindungi tubuh dari organisme penyebab penyakit, dan mekanisme pembekuannya membantu melindungi dari kehilangan darah berlebihan ketika pembuluh darah rusak. Selain itu darah juga berfungsi mempertahankan temperatur dan pH dalam tubuh dan mengatur keseimbangan asam basa cairan tubuh. Sehingga beragam fungsi darah dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori: transportasi, perlindungan, dan regulasi [1]. 
Golongan darah manusia di kelompokkan menjadi empat golongan darah utama yaitu A, B, AB dan O. Pengelompokan ini terjadi karena perbedaan kandungan antigen dalam darah. Mengetahui golongan darah sangat penting dalam melakukan transfusi darah. Transfusi hanya dapat dilakukan dengan menggunakan golongan darah yang kompatibel atau sesuai. Ini berarti bahwa sel darah merah yang ditransfusikan tidak boleh memiliki antigen yang bereaksi dengan antibodi darah penerima. Jika darah yang tidak sesuai ditransfusikan, aglutinasi sel darah merah yang ditransfusikan terjadi sehingga sel darah merah yang bergerombol menyumbat pembuluh darah kecil, merampas jaringan nutrisi dan oksigen dan hasilnya akan membahayakan penerima donor [2]. Untuk memastikan tidak ada kesalahan, darah yang didonorkan diuji dengan teliti untuk mengetahui jenisnya. 
Pada saat ini pengujian golongan darah masih menggunakan cara manual dalam pembacaan hasilnya. Metode ABO yang paling sering digunakan, yaitu dengan menempatkan sampel darah pada 4 preparat. Lalu antisera A diteteskan pada preparat pertama, antisera B diteteskan pada preparat kedua, antisera AB diteteskan pada preparat ketiga dan antisera D diteteskan pada preparat keempat. Setelah beberapa saat akan terjadi aglutinasi, dan bentuk aglutinasi diamati menggunakan mata secara langsung berdasarkan pengetahuan dari pengamat tersebut. Faktor kelelahan dan kejenuhan pada mata akan mempengaruhi kemampuan mata yang menyebabkan kurangnya ketelitian saat pembacaan. Dan pengujian golongan darah menggunakan cara manual hanya dapat dilakukan oleh pengamat ahli yang memiliki pengetahuan untuk membaca hasil pengujian.
Pada penelitian-penelitian sebelumnya, alat pendeteksi golongan darah biasanya menggunakan sensor LDR (Light Dependent Resistor) dan LED (Light Emitting Diode) sebagai sumber cahaya. Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Banar Dwi Retyanto dan kawan-kawan dari Universitas Sains Al-Qur’an Jawa Tengah, yang penelitiannya menggunakan metode deskribtif kualitatif dan deskribtif kuantitatif, dengan dua macam pengujian yaitu, pengujian sensor LDR dan pengujian keseluruhan sistem. Dari ujicoba yang dilakukan, terhadap 13 sampel darah pendonor, didapat nilai presentase ketidak sesuaian sebesar 7,69 % dan nilai presentase kesesuaian sebesar 92,31% [3].
Pada penelitian yang dilakukan oleh Izzah Fadhilah Akmaliah dan Naniek Andiani dari Fakultas Teknik Universitas Pancasila Jakarta, alat pendeteksi golongan darah dibuat menggunakan sensor optoisolator dengan metode ABO, dan dilakukan 3 macam ujicoba yaitu pengujian sensor optoisolator, pengujian lama waktu penggumpalan, dan pengujian keseluruhan sistem. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa presentase kesalahan yang didapat dari kedelapan hasil pengujian adalah sebesar 12,5% [4].
Adapun penelitian yang lakukan oleh Juli Handono dan kawan-kawan dari Departemen Fisika Fakultas MIPA Universitas Indonesia, merupakan pengintegrasian perangkat uji golongan darah melalui kertas saring Whatman metode kromatografi forward grouping dengan perangkat deteksi aglutinasi melalui program pengolahan citra. Pengolahan citra aglutinasi darah metode Absolute Substract Difference (ASD) yang dirancang support pemrograman dengan single-board computer Raspberry Pi menggunakan mini kamera sehingga menghasilkan tampilan keputusan golongan darah pada display [5].
Berdasarkan permasalahan dan tinjaun dari kajian terdahulu, dirancang dan dibangunlah sebuah Automatic Human Blood Type Detector atau alat pendeteksi golongan darah manusia secara otomatis untuk mengurangi kemungkinan kesalahan dari pengujian golongan darah secara manual dan juga menjadi solusi alternatif bagi yang ingin mendeteksi golongan darah namun tidak memiliki pengetahuan dalam membaca hasil pengujian. Alat ini berdasarkan sifat optik dengan metode ABO untuk menentukan golongan darah. Sensor yang digunakan terdiri dari sensor cahaya BH1750 dan LED berbasis Arduino Uno R3 dengan menggunakan LCD 16 kali 2 sebagai tampilan output hasil pengujian.
Alat ini menggunakan sensor cahaya BH1750 karena sensor ini merupakan sensor cahaya digital yang memiliki keluaran sinyal digital. Sensor BH1750 ini lebih akurat dan lebih mudah digunakan jika dibandingkan dengan sensor lain seperti foto diode dan LDR yang memiliki keluaran sinyal analog dan perlu melakukan perhitungan untuk mendapatkan data intensitas. Penggunaan sensor cahaya BH1750 itu sendiri belum banyak digunakan untuk membuat alat pendeteksi golongan darah dibandingkan dengan sensor LDR (Light Dependent Resistor). 
Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno R3 karena tanpa melakukan konfigurasi apapun, Arduino Uno sudah dapat langsung digunakan dengan menyambungkan ke sebuah komputer melalui kabel USB dan sudah disediakan berbagai library yang siap digunakan untuk bereksperimen.
[bookmark: _Toc30979388]Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan permasalahannya adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang dan membangun automatic human blood type detector menggunakan sensor cahaya BH1750 berdasarkan sifat optik dengan metode ABO?
2. Bagaimana cara untuk mengkarakterisasi sensor yang digunakan?
3. Apakah hasil pengujian automatic human blood type detector sesuai dengan hasil pengujian laboratorium?
[bookmark: _Toc30979389]Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini permasalahan akan dibatasi pada:
1. Metode untuk menentukan golongan darah dilakukan dengan metode ABO.
2. Menggunakan sensor cahaya BH1750 dan LED yang berdasarkan sifat optik.
3. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno R3.
4. Output hasil hanya akan ditampilkan pada LCD 16 kali 2.
5. Membahas dan membandingkan hasil pengujian automatic human blood type detector dan hasil pengujian laboratorium.

[bookmark: _Toc30979390]Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan alat pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Membuat rancang bangun hardware dan software automatic human blood type detector menggunakan sensor cahaya BH1750 berdasarkan sifat optik dengan metode ABO.
2. Menentukan karakteristik sensor cahaya BH1750.
3. Membandingkan hasil pengujian automatic human blood type detector dan hasil pengujian laboratorium
[bookmark: _Toc30979391]Manfaat
Adapun manfaat dengan dibuatnya automatic human blood type detector ini yaitu dapat mendeteksi golongan darah secara otomatis yang akan mengurangi kemungkinan kesalahan dari pengujian golongan darah secara manual dan juga menjadi solusi alternatif bagi yang ingin mendeteksi golongan darah namun tidak memiliki pengetahuan dalam membaca hasil pengujian.
[bookmark: _Toc30979392]Sistematika Penulisan
Dalam penulisan penelitian ini dibagi menjadi lima bab. Adapun sistematika penulisan dijelaskan sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN, berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan. 
BAB II DASAR TEORI, berisi berbagai teori yang mendasari analisis permasalahan yang disesuaikan dengan penelitian yang dilakukan. 
BAB III METODE PENELITIAN, menjelaskan mengenai waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan, tahap penelitian, metode pengambilan data dan metode pengolahan data.  
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, menyajikan hasil penelitian berupa hasil perancangan hardware maupun software, hasil pengujian karakterstik sensor, hasil pengujian alat serta pembahasan mengenai hasil pengujian.  
BAB V PENUTUP, berisi tentang kesimpulan penelitian yang telah dilakukan dan saran-saran yang diberikan oleh peneliti untuk peneliti selanjutnya.
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[bookmark: _Toc30979395]Golongan Darah ABO
Golongan darah ABO didasarkan pada ada atau tidaknya dua antigen pada permukaan sel darah merah yaitu antigen A dan antigen B. Seperti semua antigen, antigen A dan B diwariskan dan tetap tidak berubah dari lahir hingga mati. Golongan darah ABO dibagi menjadi empat jenis: A, B, AB, dan O [2]. Sel darah merah dengan hanya antigen A di permukaannya adalah tipe A. Ketika hanya antigen B yang ada di permukaan sel darah merah, darah tersebut adalah tipe B. Darah dengan antigen A dan B pada permukaan sel darah merah merupakan tipe AB. Ketika antigen A atau B tidak ada, darah tersebut adalah tipe O [6]. 
Normalnya, plasma setiap individu menghasilkan antibodi terhadap antigen yang tidak berada di sel darah merahnya sendiri. Dengan demikian, individu dengan darah tipe A memiliki antibodi terhadap antigen B yaitu antibodi anti-B, dan individu dengan darah tipe B memiliki antibodi terhadap antigen A yaitu antibodi anti-A. Karena individu dengan darah tipe AB memiliki kedua antigen pada sel darah merahnya, maka tipe AB tidak memiliki antibodi. Dan karena individu dengan darah tipe O tidak memiliki antigen, maka tipe O memiliki antibodi anti-A dan anti-B dalam plasmanya [1]. Tabel 2.1 merangkum hubungan golongan darah, antigen, dan antibodi. Dan gambar 2.1 menunjukkan hubungan-hubungan tersebut secara gambar.


[bookmark: _Toc30107178]Tabel 2.1 Antigen dan Antibodi dalam golongan darah tipe ABO
	Golongan Darah
	Antigen dalam sel darah merah
	Antibodi dalam Plasma

	A
	A
	B

	B
	B
	A

	AB
	A, B
	Tidak ada

	O
	Tidak ada
	A, B
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[bookmark: _Toc29664326][bookmark: _Toc30106777]Gambar 2.1 Karakteristik Antigen dan Antibodi dalam Golongan Darah A, B, AB, dan O [2]
Ketika antibodi dalam plasma mengikat ke antigen di permukaan sel eritrosit maka akan terbentuk jembatan molekuler yang menghubungkan sel-sel eritrosit. Akibatnya terjadi aglutinasi atau gumpalan. Karena kombinasi antigen-antibodi dapat menyebabkan aglutinasi, antigen sering disebut aglutinogen dan antibodi disebut aglutinin.
Karena antibodi anti-A dan anti-B menyebabkan penggumpalan eritrosit dengan antigen A dan B, masing-masing jenis darah ABO mudah ditentukan. Hal ini dapat dilakukan dengan menempatkan sampel darah pada kaca objek. Masing-masing darah dalam slide kaca diteteskan satu tetes serum, satu sampel darah ditetesi serum yang mengandung antibodi anti-A dan serum yang mengandung antibodi anti-B ditambahkan ke yang lain [2]. Pola aglutinasi yang terjadi pada tetes darah yang diuji ditunjukkan pada tabel 2.2, gambar 2.2 dan gambar 2.3 berikut ini.
[bookmark: _Toc30107179]Tabel 2.2 Pola aglutinasi pada penentuan golongan darah metode ABO
	Golongan Darah
	Serum Antibodi Anti-A + Darah
	Serum Antibodi Anti-B + Darah

	A
	Aglutinasi
	Tidak ada aglutinasi

	B
	Tidak ada aglutinasi
	Aglutinasi

	AB
	Aglutinasi
	Aglutinasi

	O
	Tidak ada aglutinasi
	Tidak ada aglutinasi



[image: ]
[bookmark: _Toc29664327][bookmark: _Toc30106778]Gambar 2.2 Penentuan Golongan Darah metode ABO [1]
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[bookmark: _Toc29664328][bookmark: _Toc30106779]Gambar 2.3 Uji serum golongan darah [3]
[bookmark: _Toc30979396]Intensitas Cahaya
Intensitas cahaya merupakan salah satu besaran pokok ﬁsika untuk mengukur daya yang dipancarkan sumber cahaya pada arah tertentu per satuan sudut. Intensitas sumber cahaya bernilai konstan, sementara kuat penerangan cahaya (iluminasi) merupakan ﬂuks cahaya yang terpancar oleh sumber cahaya terhadap suatu bidang [7].
[bookmark: _Toc30106780]Gambar 2.4 Simbol dan satuan cahaya [8]
	Kesatuan
	Simbol
	Satuan
	Simbol satuan

	Kuat cahaya (Intensitas cahaya)
	I
	Lilin (candela, candlepower)
	cd

	Arus cahaya, yaitu jumlah banyak cahaya (Q) per satuan waktu (t): 
Ф = Q/t
	Ф
	Lumen
	lm

	Arus cahaya yang dating (iluminan) per satuan luas permukaan E = Q/A
	E
	Lux
	lx

	Arus cahaya yang pergi (luminan) per satuan luas permukaan IL = I/A
	IL
	Cd/m2
	Cd/m2


Berikut adalah empat istilah standar dalam pencahayaan antara lain: 
a. Arus cahaya (luminous flux) adalah banyak cahaya yang dipancarkan ke segala arah oleh sebuah sumber cahaya per satuan waktu (biasanya per detik), diukur dengan Lumen.
b. Intensitas cahaya (luminous intensity) adalah kuat cahaya yang dikeluarkan oleh sebuah sumber cahaya ke arah tertentu, diukur dengan Candela. 
c. Iluminan (illuminance) adalah banyak arus cahaya yang datang pada satu unit bidang, diukur dengan Lux atau Lumen/m², sedangkan prosesnya disebut iluminasi (illumination) yaitu datangnya cahaya ke suatu objek.
d. Luminan (luminance) adalah intensitas cahaya yang dipancarkan, dipantulkan dan diteruskan oleh satu unit bidang yang diterangi, diukur dengan Candela/m², sedangkan prosesnya disebut luminasi (lumination) yaitu perginya cahaya dari suatu objek [8].
Lambert (1760) menyelidiki hubungan terhadap intensitas cahaya mula-mula sebelum melewati sampel (Io) dan intensitas cahaya yang ditransmisikan ketika melewati sampel (I) terhadap tebal media. Di samping itu, Beer (1852) memberikan suatu hukum yang menunjukan hubungan antara I dan Io terhadap kepekatan (c). Gabungan dari kedua hukum ini dikenal sebagai hukum Lambert-beer yang menyatakan: “Bila suatu cahaya monokromator melalui suatu media yang transparan, maka bertambah atau turunnya intensitas cahaya yang diteruskan sebanding dengan ketebalan dan kepekatan media” [9].
 					(1)
A	: absorbansi,    
	: panjang lintasan (cm) 
	: absortivitas /tetapan serapan (L/mol cm) 
	: konsentrasi dari zat yang mengabsorpsi (mol/L)
Nilai suatu absorbansi dan absortivitas tergantung pada panjang gelombang.  Jika I adalah intensitas cahaya setelah melewati sampel dan Io adalah besarnya intensitas cahaya yang terdeteksi ketika konsentrasi dari bahan yang menyerap bernilai nol, fraksi cahaya yang ditransmisikan  (T) dirumuskan dengan [10]:
					(2)
Nilai absorbansi (A) dirumuskan dengan:
					(3)
Persamaan untuk menghitung transmitansi (T):
						(4)
Absorbance (A)	= Jumlah Intensitas Cahaya yang Terserap
Transmittance (T)	= Jumlah Intensitas Cahaya yang Menembus
I			= Intensitas Cahaya Akhir
Io			= Intensitas Cahaya Awal	
[image: Hasil gambar untuk hukum lambert beer] 
[bookmark: _Toc30106781][bookmark: _Toc29664329]Gambar 2.5 Hukum Lambert Beer [11]
[bookmark: _Toc30979397]Sensor Cahaya
Pada alat ini sistematika yang dirancang yaitu dengan meletakkan sensor sejajar dengan sumber cahaya. Sampel diletakkan diantara sumber cahaya dan sensor cahaya, dalam hal ini sumber cahaya yang digunakan adalah cahaya LED dan sensor yang digunakan dalam adalah sensor cahaya BH1750.
[bookmark: _Toc30979398]LED (Light Emitting Diode)
LED (Light Emitting Diode) adalah semikonduktor yang dapat mengubah energi listrik lebih banyak menjadi cahaya, merupakan perangkat keras dan padat (solid-state component) sehingga lebih unggul dalam ketahanan (durability) [12]. Selama ini LED banyak digunakan pada perangkat elektronik karena ukuran yang kecil, cara pemasangan praktis, serta konsumsi listrik yang rendah. Salah satu kelebihan LED adalah usia relatif panjang, yaitu lebih dari 30.000 jam. Kelemahannya pada harga per lumen (satuan cahaya) lebih mahal dibandingkan dengan lampu jenis pijar, TL dan SL, mudah rusak jika dioperasikan pada suhu lingkungan yang terlalu tinggi, misal di industri [13]. 

Pada perancangan alat ini, LED yang digunakan berwarna putih karena cahaya putih adalah cahaya yang menggandung semua panjang gelombang yang kasat mata (visible) [14]. Sehingga memiliki intensitas cahaya yang lebih tinggi dibandingkan dengan warna lainnya.
[image: ]
Gambar 2.6 Bentuk Fisik dan Simbol LED [15]
[bookmark: _Toc30979399]Sensor Cahaya BH1750
Modul sensor cahaya BH1750 adalah sensor cahaya digital yang memiliki keluaran sinyal digital, sehingga tidak memerlukan perhitungan yang rumit. Sensor BH1750 ini lebih akurat dan lebih mudah digunakan jika dibandingkan dengan sensor lain seperti foto diode dan LDR yang memiliki keluaran sinyal analog dan perlu melakukan perhitungan untuk mendapatkan data intensitas. Sensor cahaya digital BH1750 ini dapat melakukan pengukuran dengan keluaran lux (lx) dengan jangkauan luas dan resolusi tinggi dari 1- 65535 lx [16].
[image: E:\jurnal\golongan darah\BH1750.png]
[bookmark: _Toc30106782][bookmark: _Toc29664330]Gambar 2.6 Bentuk fisik sensor cahaya BH1750 [17]


[bookmark: _Toc30107180]Tabel 2.3 Konfigurasi pin sensor cahaya BH1750 [18]
	No. Pin
	Nama Pin
	Deskripsi

	 1
	VCC
	Input power supply (2.4V - 3.6V)

	2
	GND
	Ground modul, dihubungkan dengan ground rangkaian

	3
	SCL
	Serial Clock Line, digunakan untuk menyediakan clock pulse untuk komunikasi I2C

	4
	SDA
	Serial Data Address, digunakan untuk mentransfer data melalui komunikasi I2C

	5
	ADDR
	Device address pin, digunakan untuk memilih alamat ketika lebih dari dua modul terhubung


[image: ]
[bookmark: _Toc29664331][bookmark: _Toc30106783]Gambar 2.7 Blok diagram sensor cahaya BH1750
[bookmark: _Toc30107181]Tabel 2.4 Deskripsi blok diagram sensor cahaya BH1750
	Blok
	Deskripsi

	PD
	Foto dioda dengan cakupan kira-kira respons mata manusia

	AMP
	Integrator-OP AMP untuk mengubah dari arus yang dihasilkan PD ke tegangan

	ADC
	Analog to Digital Converter untuk mendapatkan data Digital 16bit

	Logic + I2C Interface
	Perhitungan Cahaya Sekitar dan Antarmuka Bus I2C. Ini termasuk register dibawah:
Data Register: Ini untuk register Data Cahaya Sekitar. Nilai awalnya adalah “0000_0000_0000_0000”
Measurement Time Register: Ini untuk register waktu pengukuran. Nilai awalnya adalah “0100_0101”

	OSC
	Internal Oscillator (320 KHz). Ini adalah CLK untuk internal logic



[bookmark: _Toc30979400]LDR (Light Dependent Resistor)
LDR memiliki prinsip yang bekerja berdasarkan intensitas cahaya yang mengenai sensor tersebut, baik pada saat cahaya terang maupun redup. Jika intensitas cahaya semakin besar maka resistansi LDR semakin kecil, jika intensitas cahaya semakin kecil maka resistansi LDR semakin besar [19]. Dan keluarannya berupa sinyal analog. Pada penelitian ini, sensor LDR hanya digunakan untuk mengkarakterisasi sensor cahaya BH1750.
[image: ]
[bookmark: _Toc30106784]Gambar 2.8 Bentuk Fisik Sensor LDR [20]
[bookmark: _Toc30979401]Sensor Cahaya pada Smartphone
Sensor cahaya pada smartphone berfungsi untuk mendeteksi dan mematikan layar ketika ponsel dekat dengan telinga, menghemat daya dan mencegah dari secara tidak sengaja mengaktifkan fungsi lain saat melakukan panggilan. Sementara itu, Sensor cahaya menyesuaikan kecerahan tampilan layar sesuai dengan lingkungan [21]. Sensor ini dapat mengukur dari 0 hingga 65535 lux. Dan untuk menampilkan data intensitas yang terbaca oleh sensor, digunakan sebuah aplikasi bernama Lux Light Meter. Pada penelitian ini, sensor cahaya pada smartphone hanya digunakan untuk mengkarakterisasi sensor cahaya BH1750.
[image: ]
[bookmark: _Toc30106785]Gambar 2.9 Letak sensor cahaya pada smartphone yang digunakan [21]
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[bookmark: _Toc30106786]Gambar 2.10 Tampilan Aplikasi Lux Light Meter pada smartphone
[bookmark: _Toc30979402]Motor Servo
Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback dimana posisi dari motor akan diinformasikan kembali kerangkaian kontrol yang ada didalam motor servo. Motor servo terdiri dari sebuah motor, serangkain gear potensio meter dan rangkaian kontrol. Potensio meter yang berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor [22]. 
Motor servo biasanya hanya bergerak mencapai sudut tertentu saja dan tidak kontinu seperti motor DC maupun motor stepper. Motor servo dapat dapat dimodifikasi agar bisa bergerak kontinu. Pada robot, motor servo sering digunakan sebagai kaki, lengan atau bagian-bagian lain yang mempunyai gerak terbatas. Motor servo mempunyai 3 kabel, yaitu kabel power, ground dan kendali. Terdiri dari motor dc, gearbox, potensiometer dan rangkaian kendali. Tipe motor servo menentukan kapasitas motor untuk menanggung beban. Operasional dari motor servo dikendalikan oleh pulsa selebar kurang lebih 20 ms yang mana lebar pulsa antara 0,5 ms dan 2 ms menyatakan akhir dari range sudut maksimum [22]. 
[image: ]
[bookmark: _Toc30106787][bookmark: _Toc29664332]Gambar 2.11 Motor Servo [23]
Berikut spesifikasi dari motor servo: 
1. Memiliki 3 jalur kabel power, ground dan control 
2. Sinyal control mengendalikan posisi 
3. Operasional dari motor servo dikendalikan oleh pulsa selebar 20 ms
[bookmark: _Toc30979403]LCD (Liquid Cristal Display)
LCD sering digunakan sebagai penampil karakter atau gambar sebuah sistem digital atau mikrokontroler.LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampilan yang mengubah kristal cair sebagai penampil utama. LCD dapat memunculkan tulisan karena terdapat banyak pixel yang terdiri dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Walau disebut sebagai titik cahaya, namun kristal cair ini tidak memancarkan cahaya sendiri [24]. 
Sumber cahaya di dalam sebuah perangkat LCD adalah sebuah lampu neon di bagian belakang susunan kristal cair tersebut. Titik cahaya inilah yang membentuk tampilan citra. Kutub kristal cair yang dilewati arus listrik akan berubah karena pengaruh polarisasi medan magnet yang timbul. Oleh karena itu, hanya beberapa warna saja yang diteruskan sedangkan warna lainnya tersaring. Dalam hal ini digunakan LCD dengan banyak karakter 2 kali 16. Karena LCD 2 kali 16 ini biasa digunakan sebagai penampil karakter atau data pada sebuah rangkaian digital atau mikrokontroler [25].
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[bookmark: _Toc30106788][bookmark: _Toc29664333]Gambar 2.12 Modul LCD Karakter 16 kali 2 [26]
[bookmark: _Toc30979404]Arduino Uno
Arduino adalah sebuah platform elektronika open source yang berdasarkan fleksibilitas, mudah dalam menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak. Alat ini ditujukan untuk seniman, desainer, dan orang yang tertarik untuk menciptakan objek interaktif. Arduino Uno sangat mudah untuk digunakan, tanpa melakukan konfigurasi apapun, Arduino Uno sudah dapat langsung digunakan, dengan menyambungkan ke sebuah komputer melalui kabel USB. Kabel USB juga akan mengalirkan arus DC 5 Volt untuk Arduino [27]. 
Arduino Uno merupakan papan mikrokontroler yang berdasarkan Atmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital input dan output, 6 pin input analog, 16 MHz ceramic resonator, sebuah koneksi Universal Serial Bus, sebuah Power Jack, sebuah ICSP header, dan tombol reset. semua ini diperlukan utuk mendukung mikrokontroler, dengan mudah untuk menghubungkan ke sebuah computer dengan kabel USB atau tegangan AC-to-DC dengan menggunakan adapter atau battery untuk menjalankan Arduino Uno. Arduino Uno merupakan board processing yang berbeda dari semua board processing, dikarenakan Arduino Uno tidak menggunakan FTDI USB-to-serial drive chip [28].
[image: ]
[bookmark: _Toc30106789][bookmark: _Toc29664334]Gambar 2.13 Tampilan Arduino Uno [29]
[bookmark: _Toc30107182]Tabel 2.5 Spesifikasi board Arduino Uno [30]
	Mikrokontroller
	ATmega328

	Operating Voltage
	5 V

	Input Voltage
	7-12 V

	Input Voltage Limit
	6-20 V

	Digital I/O Pins
	14 (of which 6 provide PWM output)

	Analog Input Pins
	6

	DC Current Per I/O Pin
	

	DC Current for 3.3 V Pin
	

	Flash Memory
	32 KB

	SRAM
	2 KB 

	EEPROM
	1 KB 

	Clock Speed
	16 MHz


[bookmark: _Toc30979405]IDE Arduino
Software arduino memiliki tampilan sesuai dengan gambar 2.7. Arduino IDE merupakan aplikasi bawaan dari Arduino yang digunakan untuk membuat dan membuka source code Arduino. IDE Arduino terdiri dari [31]:
1. Verify: Berfungsi untuk merubah source code menjadi binary code untuk di upload ke Arduino board. Tombol verify juga berfungsi untuk meverifikasi apakah masih ada program yang salah atau error.
2. Upload: Berfungsi untuk mengupload source code ke Arduino board. Jika source code belum di verify terlebih dahulu maka source code akan secara otomatis verify sebelum di upload.
3. New Sketch: Membuka jendela baru dan membuat source code baru.
4. Open Sketch: Membuka jendela baru source code yang sudah pernah dibuat sebelumnya.
5. Save Sketch: Menyimpan source kode dengan ekstensi file “.ino”.
6. Serial Monitor: Menampilkan interface untuk komunikasi serial.
[image: ]
[bookmark: _Toc29664335][bookmark: _Toc30106790]Gambar 2.14 Tampilan IDE Arduino 1.8.10

[bookmark: _Toc30979406]BAB III 
METODE PENELITIAN
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[bookmark: _Toc30979408]Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian rancang bangun automatic human blood type detector menggunakan sensor cahaya BH1750 berdasarkan sifat optik dengan metode ABO dilaksanakan pada bulan Juli sampai Desember 2019. Perancangan alat dilaksanakan di Pusat Laboratorium Terpadu UIN Syarif Hidayatullah Jakarta yang terletak di Jalan Ir. H. Juanda No. 95, Ciputat, Cempaka Putih, Ciputat Timur, Kota Tangerang Selatan, 15412.
[bookmark: _Toc30979409]Alat dan Bahan Penelitian
Dalam perancangan automatic human blood type detector digunakan beberapa alat dan bahan untuk merancang bangun hardware dan software. Berikut ini adalah alat dan bahan yang digunakan.
[bookmark: _Toc29664341][bookmark: _Toc29665103][bookmark: _Toc30107183]Tabel 3.1 Alat dan bahan penelitian
	No
	Alat dan Bahan
	Keterangan

	1
	Laptop
	1 buah

	2
	Arduino Uno
	1 buah

	3
	Kabel serial
	1 buah

	4
	IDE Arduino
	Versi 1.8.10

	5
	Sensor cahaya BH1750
	2 buah

	6
	LED (Light Emitting Diode)
	2 buah

	7
	Push Button
	3 buah

	8
	Resistor 100 ohm 
	1 buah

	9
	Kaca preparat
	2 buah

	10
	Motor servo
	2 buah

	11
	LCD (Liquid Crystal Display) 16 kali 2
	1 buah

	No
	Alat dan Bahan
	Keterangan

	12
	Kotak Filamen
	3 buah

	13
	Power bank
	1 buah

	14
	Kabel Jumper
	Secukupnya

	15
	Serum antibodi anti-A
	1 botol

	16
	Serum antibodi anti-B
	1 botol

	17
	Pen lancet
	1 buah

	18
	Jarum lancet
	Secukupnya

	19
	Pipet sedotan
	12 buah

	20
	Kapas
	Secukupnya

	21
	Alkohol
	1 botol



[bookmark: _Toc30979410]Tahap Penelitian
[bookmark: _Toc30979411]Alur Penelitian

[bookmark: _Toc29664342][bookmark: _Toc29665104][bookmark: _Toc29665259][bookmark: _Toc30106791]Gambar 3.1 Flowchart Alur Penelitian
Adapun penjelasan tahap dan alur penelitian yang dilakukan sebagai berikut:
1. Tahapan Persiapan
Pada tahapan persiapan ini, proses yang dilakukan adalah Studi Literatur dengan mencari teori atau landasan berfikir dari beberapa buku, jurnal ilmiah dan tugas akhir yang relevan dengan topik atau masalah penelitian yang dilakukan.
2. Karakterisasi Sensor Cahaya BH1750 
Karakterisasi sensor berfungsi untuk menganalisis karakter sensor yang akan digunakan. Dengan menguji dan membandingkan hasil pengukuran intensitas cahaya LED dari sensor cahaya BH1750, LDR (Light Dependent Resistor) dan sensor cahaya pada smartphone melalui Aplikasi Lux Light Meter.
3. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Pada tahapan perancangan hardware, dilakukan penggabungan komponen-komponen perangkat keras seperti sensor cahaya BH1750, LED, kaca preparat, motor servo, LCD, Arduino Uno, power bank, kabel jumper, kotak filamen. Sehingga dapat berfungsi dalam mendeteksi dan menampilkan hasil pengujian golongan darah.
4. Perancangan Perangkat Lunak (Software)
Pada tahapan perancangan software, dilakukan pembuatan sebuah program pada Arduino IDE agar perangkat keras dapat berfungsi dalam mendeteksi dan menampilkan hasil pengujian seperti yang diinginkan. 

5. Pengujian Alat
Tahapan pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kinerja automatic human blood type detector yang dibuat menggunakan sensor cahaya BH1750 dan LED. 
6. Analisa Data
Menganalisa dan membandingkan hasil pengujian automatic human blood type detector menggunakan sensor cahaya BH1750 dan LED dengan hasil pengujian laboratorium yang telah dilakukan sebelumnya oleh responden.
7. Kesimpulan
Pada tahapan akhir ini, dilakukan penarikan kesimpulan setelah mendapatkan hasil perbandingkan dari pengujian automatic human blood type detector menggunakan sensor cahaya BH1750 dan LED dengan hasil pengujian laboratorium.
[bookmark: _Toc30979412]Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Desain perancangan perangkat keras (hardware) pada penelitian dapat dilihat pada gambar 3.2. 
BH1750
LED
Arduino Uno
LCD 16x2
Motor Servo
Tempat Sample

[bookmark: _Toc29664343][bookmark: _Toc29665105][bookmark: _Toc29665260][bookmark: _Toc30106792]Gambar 3.2 Desain Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
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[bookmark: _Toc29664344][bookmark: _Toc29665106][bookmark: _Toc29665261][bookmark: _Toc30106793]Gambar 3.3 Rancangan Hardware
Keterangan: 
1. Arduino Uno
2.  Sensor Cahaya BH1750
3. LED
4. Resistor 100 ohm
5. Motor Servo
6. LCD 16 kali 2
7. Push Button

[bookmark: _Toc30979413]Perancangan Perangkat Lunak (Software)
1. Arduino IDE
Perancangan software untuk automatic human blood type detector menggunakan program Arduino IDE sebagai pembaca sensor dan pengolah data yang diperoleh dari sensor untuk menentukan jenis golongan darah yang sesuai. Dan dibuat pula program untuk menampilkan hasil pengujian pada display berupa LCD.

[image: C:\Users\X454YA\AppData\Local\Temp\Rar$DIa928.9219\FLOWCHART SOFTWARE 2-1.jpg]
[bookmark: _Toc29664345][bookmark: _Toc29665107][bookmark: _Toc29665262][bookmark: _Toc30106794]Gambar 3.4 Flowchart Perancangan Perangkat Lunak (Software)
[bookmark: _Toc30979414]Metode Pengambilan Data
Pengambilan sampel data automatic human blood type detector dilakukan pada 12 responden laki-laki atau perempuan yang sebelumnya sudah pernah melakukan pengujian laboratorium untuk dibandingkan dengan hasil pengujian alat. Pengambilan sampel darah dilakukan dengan menggunakan alat pen lancet pada salah satu jari tangan responden. Lalu sampel darah yang telah diambil dimasukkan ke dalam tempat sampel A dan B yang ada pada alat. Setelah itu masukkan 3 tetes serum antibodi anti-A pada tempat sampel A dan serum antibodi anti-B pada tempat sampel B. 
Lalu dilakukan pencampuran menggunakan motor servo yang dihubungkan pada masing-masing tempat sampel selama 180 s. Setelah itu tempat sampel akan disejajarkan dengan LED dan sensor cahaya BH1750 sehingga sensor dapat membaca ada atau tidak nya aglutinasi atau gumpalan pada campuran sampel darah dengan melihat dari intensitas cahaya LED yang terbaca oleh sensor cahaya BH1750. Kemudian data akan diolah pada Arduino Uno sehingga dapat menampilkan hasil golongan darah dari sampel darah yang diujikan pada LCD.
[bookmark: _Toc30979415]Metode Pengolahan Data
[bookmark: _Toc30979416]Hasil Pengujian Karakterisasi Sensor
Maka pada pengujian karakterisasi sensor ini, nilai yang diolah adalah nilai pengujian intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, sensor LDR dan sensor cahaya pada smartphone melalui Aplikasi Lux Light Meter.

1. Rata-rata
Rata – rata adalah nilai atau hasil pembagian dari jumlah data yang diambil atau diukur dengan banyaknya pengambilan data atau banyaknya pengukuran. 
	 				(5)
Keterangan:
	= Nilai rata-rata intensitas cahaya LED pada tiap sensor
	= Jumlah nilai intensitas cahaya LED pada tiap sensor
n	= Jumlah data (1, 2, 3, …., n)
2. Regresi Linier dan Standar Deviasi
Metode perhitungan regresi linier digunakan agar dapat memperediksi nilai error yang terjadi jika dilakukan pengukuran selanjutnya. Berikut merupakan rumus regresi linier dan standar deviasi:
				(6)
					(7)
[bookmark: _Toc30979417]Hasil pengujian Automatic Human Blood Type Detector
Penelitian ini menggunakan teknik analisis dengan metode deskriptif kuantitatif untuk mendeskripsikan data hasil dari pengujian automatic human blood type detector dengan perbandingan pengujian laboratorium yang sebelumnya sudah pernah dilakukan oleh responden. Dengan rumus sebagai berikut [3]:  
				(8)
Keterangan:
X	= Nilai presentase keberhasilan pengujian dari kesesuaian dengan pengujian laboratorium 
	= Jumlah sampel sesuai dengan pengujian laboratorium
 	= Jumlah seluruh sampel


[bookmark: _Toc30979418]BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Automatic human blood type detector ini bertujuan untuk mendeteksi golongan darah manusia secara otomatis. Setelah dilakukan pengujian maka akan di bandingkan dengan hasil pengujian secara laboratorium yang pernah dilakukan oleh responden. Dan dalam perancangan alat ini, peneliti melakukan dua tahap perancangan yaitu perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) sebagai berikut:
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[bookmark: _Toc30979420]Hasil Perancangan Alat
Sama seperti pada bab sebelumnya, tahapan perancangan hardware dilakukan penggabungan komponen-komponen perangkat keras seperti sensor cahaya BH1750, LED, kaca preparat, motor servo, LCD, Arduino Uno, kabel jumper. Sensor cahaya BH1750, kaca preparat sebagai tempat sampel dan LED disusun sejajar sehingga dapat berfungsi dalam mendeteksi golongan darah.
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[bookmark: _Toc29665843][bookmark: _Toc29700677][bookmark: _Toc30106795]Gambar 4.1 Hardware alat tampak dalam (a) tampak luar (b) tempat pengujian sampel (c)
[bookmark: _Toc29716419][bookmark: _Toc30107184][bookmark: _Toc30107338]Tabel 4.1 Deskripsi hasil perancangan hardware automatic human blood type detector
	Dimensi
	(Panjang, lebar, tinggi)
11 cm, 9 cm, 3 cm dan 8.5 cm, 7.5 cm, 5 cm

	Material
	Filament PLA (Polylactid Acid)

	Display
	LCD 16 kali 2

	Operating Characteristic
	Jangkauan Sensor: 2 cm 
Input Volt : 3,3 Volt 

	Power Supply
	Power Bank



Dapat dilihat pada gambar 4.1 terdapat 2 bagian terpisah, bagian pertama merupakan tempat untuk 3 push button, Arduino Uno dan LCD. Push button kuning berfungsi untuk mengeluarkan (open) tempat sampel, push button biru berfungsi untuk memulai (start) proses pencampuran, memasukkan (close) tempat sampel, pengujian sampai menampilkan hasil uji sampel pada LCD, dan push button putih berfungsi untuk mereset program yang telah dijalankan. Layar LCD ditempatkan pada bagian atas kotak agar dapat menampilkan hasil pengujian secara langsung.
 Bagian kedua merupakan tempat untuk tempat sampel berupa kaca preparat, motor servo, sensor cahaya BH1750 dan LED. Tempat sampel A dan B masing-masing dihubungkan dengan kipas motor servo, yang berfungsi untuk pencampuran sampel darah dengan serum antibodi anti-A dan anti-B dengan cara menggoyangkan tempat sampel hingga tercampur secara homogen. Selain itu motor servo juga berfungsi untuk memindahkan tempat sampel yang sudah melalui proses pencampuran menuju tempat pengujian. Dimana tempat sampel akan berada diantara LED dan sensor BH1750.
LED, tempat sampel dan sensor cahaya BH1750 ditempatkan secara vertical, dengan sensor cahaya BH1750 berada dibawah, tempat sampel ditengah dan LED berada dibagian atas dengan posisi menghadap bawah. Ditempatkan demikian agar intensitas cahaya LED yang terbaca oleh sensor cahaya BH1750 dapat mengidentifikasi ada atau tidak nya aglutinasi atau gumpalan pada campuran sampel darah dan serum antibodi anti-A atau anti-B. Pada salah satu sisi kotak terdapat port usb type mini yang berguna sebagai power supply sekaligus sebagai media komunikasi antara laptop dengan Arduino.
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Pengujian karakterisasi perangkat keras dilakukan pada sensor cahaya BH1750. Dengan membandingkan hasil pengukuran intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, LDR (Light Dependent Resistor) dan sensor cahaya pada smartphone melalui aplikasi Lux Light Meter.
Sistem pengujian dirancang dengan membuat sebuah ruang tabung tertutup dengan jarak antara sensor dan sumber cahaya LED sebesar 2 cm dengan tegangan input sebesar 5 volt. Tabung tertutup tersebut digunakan sebagai ruang gelap tempat pengambilan data. Ruang gelap ini dimaksudkan agar tidak ada cahaya luar yang mempengaruhi pengukuran, serta diharapkan agar kondisi lingkungan untuk setiap pengukuran selalu sama. Berikut merupakan perbandingan hasil pengukuran yang dilakukan:
[bookmark: _Toc29716420][bookmark: _Toc30107185][bookmark: _Toc30107339]Tabel 4.2 Hasil pengukuran intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, LDR dan sensor cahaya pada smartphone
	Waktu (s)
	Intensitas cahaya LED yang terbaca (lux)

	
	BH1750
	LDR
	Sensor cahaya pada Smartphone

	1
	8213
	8058
	8781

	2
	8215
	8061
	8786

	3
	8211
	8065
	8794

	4
	8213
	8063
	8787

	5
	8214
	8065
	8798

	6
	8213
	8068
	8793

	7
	8211
	8070
	8757

	8
	8210
	8065
	8784

	9
	8209
	8061
	8784

	10
	8208
	8057
	8769


[bookmark: _Toc29665844][bookmark: _Toc29700678][bookmark: _Toc30106796]Gambar 4.2 Grafik hasil perbandingan  pengukuran intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, LDR dan sensor cahaya pada smartphone
[bookmark: _Toc29716421][bookmark: _Toc30107186][bookmark: _Toc30107340]Tabel 4.3 Pengolahan data hasil pengukuran intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, LDR dan sensor cahaya pada smartphone
	Sensor
	

	Standar Deviasi
	Ketelitian

	BH1750
	8211.7
	2.263
	97.74 %

	LDR
	8063.3
	4.138
	95.86 %

	Sensor cahaya Smartphone
	8783.3
	12.239
	87.76 %


Pada tabel dan grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, sensor LDR dan sensor cahaya pada smartphone melalui aplikasi Lux Light Meter memiliki nilai rata-rata sebesar 8211.7 lx, 8063.3 lx dan 8783.3 lx. Nilai ketelitian yang didapatkan sebesar 97.74 %, 95.86 % dan 87.76 %. Sensor cahaya BH1750 memiliki nilai ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan dengan kedua sensor lainnya dikarenakan sensor LDR dan sensor cahaya pada smartphone hanya merespon cahaya terang dan gelap saja, sedangkan sensor cahaya BH1750 dapat merespon berdasarkan jenis warna, gelombang, dan frekuensinya. Hal ini membuktikan bahwa sensor cahaya BH1750 lebih akurat dan lebih mudah digunakan jika dibandingkan dengan sensor lain seperti LDR yang memiliki keluaran sinyal analog dan perlu melakukan perhitungan untuk mendapatkan data intensitas.
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Pengujian pada automatic human blood type detector dapat dilakukan dengan cara mengoperasikan alat secara langsung untuk membuktikan bahwa alat ini bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Untuk melakukan pengujian tersebut dibutuhkan empat jenis golongan darah yaitu A, B, AB, O, serum antibodi anti-A dan anti-B. Pengambilan sampel data pengujian dilakukan pada 12 responden laki-laki atau perempuan yang sebelumnya sudah pernah melakukan pengujian laboratorium. 
Untuk menentukan berapa durasi yang dibutuhkan dalam proses pencampuran antara sampel darah dan serum antibodi, maka dilakukan pengujian satu sampel darah dengan perbedaan durasi proses pencampuran yaitu selama 60 s, 120 s dan 180 s. Berikut adalah hasil pengujian sampel golongan darah A dengan perbedaan durasi pada proses pencampuran dengan serum antibodi yang telah dilakukan:
[bookmark: _Toc30107187][bookmark: _Toc30107341]Tabel 4.4 Hasil pengujian sampel golongan darah A dengan perbedaan durasi pada proses pencampuran dengan serum antibodi
	Durasi
	Serum Antibodi
Anti-A
	Serum Antibodi
Anti-B
	Hasil Golongan Darah
	Keterangan

	
	lx
	keterangan
	lx
	keterangan
	
	

	60 s
	864
	TA
	213
	TA
	O
	Tidak Sesuai

	120 s
	1267
	TA
	336
	TA
	O
	Tidak Sesuai

	180 s
	2975
	A
	373
	TA
	A
	Sesuai


Keterangan:
A	: Aglutinasi
TA	: Tidak ada Aglutinasi
Dari tabel 4.4 dapat dilihat bahwa durasi yang dibutuhkan dalam pencampuran antara sampel darah dan serum antibodi agar dapat menghasilkan data golongan darah yang sesuai adalah 180 s atau 3 menit. Karena semakin lama durasi pada proses pencampuran maka sampel darah dan serum antibodi akan semakin tercampur merata sehingga ada atau tidak nya aglutinasi pada sampel darah akan semakin terlihat. Dan waktu respon pembacaan intensitas cahaya oleh sensor diatur selama 15 s hingga LCD menampilkan hasil pengujian. Dan berikut adalah hasil pengujian tes golongan darah yang telah dilakukan:
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	Nomor Responden
	Serum Antibodi 
Anti-A
	Serum Antibodi 
Anti-B
	Hasil
Golongan Darah

	
	lx
	keterangan
	lx
	keterangan
	

	1
	2522
	A
	543
	TA
	A

	2
	2658
	A
	853
	TA
	A

	3
	2992
	A
	766
	TA
	A

	4
	821
	TA
	2100
	A
	B

	5
	748
	TA
	2090
	A
	B

	6
	715
	TA
	2043
	A
	B

	7
	2540
	A
	2516
	A
	AB

	8
	2888
	A
	2966
	A
	AB

	9
	789
	TA
	1336
	TA
	O

	10
	651
	TA
	783
	TA
	O

	11
	682
	TA
	852
	TA
	O

	12
	648
	TA
	779
	TA
	O


Keterangan:
A	: Aglutinasi
TA	: Tidak ada Aglutinasi



Pengujian golongan darah ini dilakukan kepada 12 responden yang memiliki golongan darah berbeda, yaitu tiga orang yang memiliki golongan darah A, tiga orang yang memiliki golongan darah B, tiga orang yang memiliki golongan darah AB, dan tiga orang lagi yang memiliki golongan darah O. Dari table 4.3 dapat diketahui bahwa ketika terjadi proses aglutinasi pada sampel darah, nilai intensitas cahaya yang terbaca oleh sensor akan lebih besar dibandingkan dengan nilai intensitas cahaya pada sampel darah yang tidak mengalami aglutinasi. Hal itu disebabkan karena ketika suatu sampel darah mengalami proses aglutinasi, sensor cahaya BH1750 akan menerima lebih banyak cahaya dari LED dikarenakan adanya celah untuk cahaya masuk dari sampel tersebut. Dan sebaliknya, ketika suatu sampel darah tidak mengalami proses aglutinasi, nilai intensitas cahaya akan lebih kecil, itu disebabkan karena sampel darah yang cair merata, sehingga sedikit celah untuk cahaya masuk dari sampel tersebut dan terbaca intensitasnya oleh sensor. 
Sesuai dengan penjelasan sebelumnya, serum antibodi anti-A hanya kan bereaksi dengan sampel darah yang memiliki antigen A yaitu golongan darah A dan AB. Dan serum antibodi anti-B hanya akan bereaksi dengan sampel darah yang memiliki antigen B yaitu golongan darah B dan AB. Sedangkan golongan darah O yang tidak memiliki antigen A ataupun B tidak bereaksi dengan kedua serum tersebut. Berikut adalah perbandingan hasil pengujian alat dengan pengujian laboratorium:


[bookmark: _Toc29716423][bookmark: _Toc30107189][bookmark: _Toc30107343]Tabel 4.6 Perbandingan hasil pengujian automatic human blood type detector
dengan pengujian laboratorium

	Nomor Responden
	Hasil Pengujian Alat Otomatis
	Hasil Pengujian laboratorium
	Keterangan

	1
	A
	A
	Sesuai

	2
	A
	A
	Sesuai

	3
	A
	A
	Sesuai

	4
	B
	B
	Sesuai

	5
	B
	B
	Sesuai

	6
	B
	B
	Sesuai

	7
	AB
	AB
	Sesuai

	8
	AB
	AB
	Sesuai

	9
	O
	AB
	Tidak sesuai

	10
	O
	O
	Sesuai

	11
	O
	O
	Sesuai

	12
	O
	O
	Sesuai


Dalam rangka menentukan kualitas proses dan hasil pengujian alat. Dilakukan perbandingan antara hasil pengujian alat dengan pengujian laboratorium. Dimana nilai presentase keberhasilan yang didapatkan sebesar 91,67 % dari 12 orang responden. Terdapat ketidak sesuaian hasil pada sampel darah responden nomor 9 dengan pengujian laboratorium, kesalahan bisa disebabkan karena beberapa faktor, seperti kurangnya waktu yang dibutuhkan untuk pencampuran sampel darah dan serum sehingga pencampuran tidak merata, komposisi sampel darah dan serum yang tidak sesuai dan karena letak hasil pencampuran sampel darah dan serum yang tidak tepat berada ditengah kaca preparat.
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Berdasarkan alat pendeteksi golongan darah yang telah dirancang dan dibangun, maka dapat ditarik kerimpulan sebagai berikut:
1. Telah berhasil merancang dan membangun automatic human blood type detector menggunakan sensor cahaya BH1750 berdasarkan sifat optik dengan metode ABO.
2. Hasil karakterisasi sensor cahaya BH1750 didapatkan bahwa nilai intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750, sensor LDR dan sensor cahaya pada smartphone memiliki nilai rata-rata yang relatif sama karena ketiga sensor berada pada range 8000 – 9000 lx. Namun, sensor cahaya BH1750 memiliki nilai ketelitian yang lebih tinggi dari kedua sensor lainnya yaitu sebesar 97.74 %, sehingga sensor cahaya BH1750 lebih akurat dibandingkan sensor LDR dan sensor cahaya pada smartphone.
3. Perbandingan hasil pengujian antara automatic human blood type detector dengan pengujian laboratorium didapatkan nilai presentase keberhasilan sebesar 91,67 % dari 12 orang responden.


[bookmark: _Toc30979426]Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dibuat, maka disarankan untuk peneliti selanjutnya agar dapat mengembangkan automatic human blood type detector yaitu sebagai berikut:
1. Mempercepat proses mendeteksi golongan darah.
2. Meminimalisir penggunaan sampel darah dan serum antibodi.
3. Menggunakan kaca preparat yang sedikit cekung agar hasil pencampuran antara sampel dan serum tepat berada ditengah kaca preparat.
4. Menggunakan layar LCD yang lebih besar agar dapat menampil informasi lebih banyak.
5. Menambah satu sensor cahaya untuk pengujian rhesus darah.
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Source code pengukuran intensitas cahaya LED pada sensor cahaya BH1750
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Source code pengukuran intensitas cahaya LED pada sensor LDR
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 Informasi Aplikasi Lux Light Meter pada Smartphone
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Grafik hasil pengukuran nilai intensitas cahaya pada sensor cahaya BH1750, LDR dan sensor cahaya pada smartphone






Source Code pengujian golongan darah pada IDE Arduino
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Dokumentasi pengujian alat
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Pen dan Jarum Lancet
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Menusuk salah jari tangan menggunakan pen lancet
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Pengambilan Sampel darah
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Penambahan serum antibodi anti-A pada tempat sampel A
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Penambahan serum antibodi anti-B pada tempat sampel B
	[image: E:\Skripsi\foto pengujian\IMG20200109211745.jpg]
Proses pencampuran sampel darah dan serum



Beberapa output hasil pengujian alat pada LCD
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Golongan darah A
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Golongan darah B
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Golongan darah AB
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Golongan darah O







	No
	Nama Responden
	P/L
	TTL
	Usia
	Alamat
	Golongan Darah

	1
	Leni Mawaddah
	P
	Cilegon, 02 Oktober 1997
	22 th
	Link.Jerang Tengah, Kec.Cibeber, Kel.Karang Asem, Cilegon
	A

	2
	Raudhatunnisa
	P
	Taif, 14 Desember 1994
	25 th
	Link.Jerang Tengah, Kec.Cibeber, Kel.Karang Asem, Cilegon
	A

	3
	Nila Wati
	P
	Serang, 10 Januari 1991
	28 th
	Link.Jerang Tengah, Kec.Cibeber, Kel.Karang Asem, Cilegon
	A

	4
	Balqis Adyarini
	P
	Tegal, 08 Desember 1998
	21 th
	Jl. Raden Fatah, RT/RW 004/010, Parung Serab, Ciledug, Tangerang
	AB

	5
	Herawati Intan P
	P
	Jakarta, 31 Juli 1997
	22 th
	Gg. H.Hasbi, rt/rw 12/09, Bidaracina, Jakarta Timur
	AB

	6
	Ramadhani Sheba
	P
	Tangerang, 30 November 2002
	17 th
	Jl. Raden Fatah, RTRW 004/010, Parung Serab, Ciledug, Tangerang
	AB

	7
	Dewi Lani M
	P
	Jakarta, 25 Maret 1998
	21 th
	Jl. Raden Fatah, RT/RW 02/06, Kel.Sudimara Selatan, Kec.Ciledug, Kab.Tangerang Kota
	B

	8
	H.Muhamad Rois
	L
	Serang, 09 Oktober 1969
	50 th
	Link.Jerang Tengah, Kec.Cibeber, Kel.Karang Asem, Cilegon
	B

	9
	Hj.Asturi
	P
	Serang, 01 April 1970
	49 th
	Link.Jerang Tengah, Kec.Cibeber, Kel.Karang Asem, Cilegon
	B

	10
	Adelia Citra H
	P
	Jakarta, 08 Desember 1997
	22 th
	Jl. Narogong Cantik XII/F.85, RT/RW 003/023, Pengasinan, Rawalumbu, Bekasi
	O

	11
	Diah Eka Savitri
	P
	Bogor, 09 Desember 1997
	22 th
	Jl. Masjid Barkah, RT/RW 07/07, Kel. Mekarsari, Kec. Cimanggis, Depok
	O

	12
	Syarif Maulana
	L
	Bekasi, 06 Mei 1997
	22 th
	Jl. Ujung Menteng, RT/RW 02/10, Kec. Medan Satria, Bekasi
	O


Data Identitas Responden

Tahapan Persiapan


Karakterisasi Sensor Cahaya BH1750


Perancangan Perangkat Keras (Hardware)


Perancangan Perangkat Lunak (Software)


Pengujian Alat


Analisa Data


Kesimpulan


Hasil Pengujian Laboratorium


Alat Rancang Penelitian
































































Grafik Perbandingan Nilai Intensitas Cahaya LED pada Sensor Cahaya BH1750, LDR dan Sensor Cahaya pada Smartphone

BH1750	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	8213	8215	8211	8213	8214	8213	8211	8210	8209	8208	Sensor Cahaya pada Smartphone	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	8781	8786	8794	8787	8798	8793	8757	8784	8784	8769	LDR	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	8058	8061	8065	8063	8065	8068	8070	8065	8061	8057	Waktu (s)


Lux (lx)





Grafik Nilai Intensitas Cahaya LED pada Sensor Cahaya BH1750
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Grafik Nilai Intensitas Cahaya LED pada Sensor LDR 
(Light Dependent Resistor)

LDR	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	8058	8061	8065	8063	8065	8068	8070	8065	8061	8057	Waktu (s)


Lux (lx)




Grafik Nilai Intensitas cahaya LED pada Sensor Cahaya pada Smartphone
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Lux (lx)




image2.jpeg
LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING

Rancang Bangun Automatic Human Blood Type Detector Menggunakan

Sensor Cahaya BH1750 Berdasarkan Sifat Optik Dengan Metode ABO
Skripsi

Diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi untuk Memenuhi Persyaratan
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Oleh

Leni Mawaddah
NIM : 11150970000030

Menyetujui
Pembimbing I, Pembimbing II,
Elvan Yuniarti, M.Si Dr. Ambfan Hartono, M.Si
NIP. 19791227 200801 2 015 NIP. 19710408 200212 1 002
Mengetahui,

Ketua Program Studi Fisika,
UIN Syarif Hidayatullah Jakarta

\7}%
Tati Zera, M.Si
NIP. 19690608 200501 2 002





image3.png
ST e e el A RS R U A SIS

LEMBAR PERGESAHAN

Skripsi yang berjudul “Rancang Bangun Automatic Human Blood Type Detector

Menggunakan Sensor Cahaya BH1750 Berdasarkan Sifat Optik Dengan Metode
ABO” ditulis olch Leni Mawaddah dengan NIM 11150970000030 telah diuji dan
dinyatakan dinyatakan lulus dalam sidang Munaqasah Fakultas Sains dan Teknologi Universitas

Istam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta pada tanggal 14 Januari 2020. Skripsi ini telah diterima
sebagai salah satu svarat memperoleh gelar sarjana Strata Satu (S1) Program Studi Fisika.

Menyetujui,
PengujiI, Penguji II,
Dr. Sitti Ahmiarti Saptari, M.Si Anugrah Azhar, M.Si
; NIP. 19776416 200501 2 008 NIP. 19921031 201801 1 003
Pembimbing I, Pembimbing II,
i
:_
' Elvan Yuniarti, M.Si Dr. Ambrhn Hartono, M.Si
NIP. 19791227 200801 2 015 NIP, 19710408 200212 1 602
Mengetahui,
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi, Ketua Program Studi Fisika,

e

o

Tati Zera, M.Si
NIP. 19690608 200501 2 002





image4.png
LEMBAR PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa:

1.

Skripsi ini merupakan hasil karya asli saya sendiri yang diajukan untuk memenuhi
salah satu persyaratan memperoleh gelar Sarjana Sains (S.Si) di UIN Syarif
Hidayatullah Jakarta.

Semua sumber yang saya gunakan dalam penelitian ini telah dicantumkan sesuai
dengan ketentuan yang berlaku di UIN Syarif Hidayatullah Jakarta.

Jika di kemudian hari terbukti bahwa karya ini bukan hasil karya asli saya sendiri atau
merupakan hasil jiplakan dari karya orang lain, maka saya bersedia menerima sanksi

yang berlaku di UIN Syarif Hidyatullah Jakarta.

000

RIBURUPIAH




image5.png
Red biood
colls

Plasma

Antigen A Antigen & ‘Anfigens A and 8 Neither anigen
AnorB.
AntiB anfibody ‘AntiA antbody Neither Ant-A nor AntiA and A5
‘AnfiB anfibodies ‘antbodies
Type A Type B Type AB. TypeO
Redblood celswilh fype A Red blood cellswithtype B Red blood cell with both Red biood cells with neiher
Suface anfigens and plasma  surface anfgens and plasma  fype Aand hype Bsurdace  fype Anor ype B surface

with ant. 5 anodies

vilh antiA anfbodies.

anigens, and nedher ant-A
nor ants 8 plasma aniibodies.

‘anigens, bl both ant-A and
‘20 8 plasma anfibodies





image6.png




image7.jpeg
Sampel Serum  Serum Serum  Golongan
Darah anti A antiB  anti AB Darah

.‘."q.
e





image8.jpeg
Beer-Lambert
Law

—
il

Log l«/I = abc
A=¢.B.C





image9.png
Anode.

Cathode.

Anode
v

Cathode.




image10.png




image11.png
ovi

vee o
O Yy, B
r 1
! 1
1 Lo
gic —qsc
1 ADC +
FCinterface |4 gpa
1
lPD 1
1 osc 1
g e W |
GND ADDR

BH1750 Block Diagram




image12.png




image13.png
Proximity Sensor

Light Sensor

Proximity Sensor





image14.png
CAUBRATE





image15.png
RED (+5V)

}oww (GND)

Orange (PWM)





image16.png




image17.png




image18.png
sketch_nov18a | Arduino 1.8.10
File Edit Sketch Tools Help

X

Sketeh_noviga ~
Fota secup0) ¢ ~
// put your setup code here, to run once:
)
1000 {
// put your main code here, to run
)

Arduino/Genuina Uno on COM3




image25.emf
 


image26.emf
 


image27.jpeg




image28.jpeg
Tekan tombol
Open

Tempat sampel A dan B
ke posisi Open

Tekan tombol
Start

!

Motor mixing ON

t=180s

Tempat sampel A dan B ke
posisi Close

Sensor Bekerja

Pengolahan Data

Delay=15s

Lux1 > lux2 & lux1
>2500 & lux2 <
2000

Lux1 < lux2 & lux1
<2000 & lux2 >
2000

vy

Golongan darah B

Lux1 < 2000 &
lux2 <2000

Lux1 >2500 &
lux2 > 2500

Golongan darah A Golongan darah AB Golongan darah O

v

Menampilkan hasil pada LCD

Selesai




image29.wmf
X


oleObject1.bin

oleObject2.bin

image30.jpeg




image31.jpeg




image32.jpeg




image33.wmf
X


oleObject3.bin

image34.png
Ambient Light Sensor IC Series Pb

A
Digital 16bit Serial Output Type _rree RoHS
Ambient Light Sensor IC

BH1750FVI No 10046ECTO1

@Descriptions
BH1750FV1is an digital Ambient Light Sensor IC for I°C bus interface. This IC is the most suable to obtain the ambient light
Gata for adjusting LCD and Keypad backlight power of Mobile phone. it is possible to detect wide range at High resolution
(1-65535 b ).

@reatures
1) 1°C bus Interface (/5 Mode Support)
2) Spectral responsibilty is approximately human eye response
3) liluminance to Digital Converter
4) Wide range and Hioh resolution. ( 1 - 65535 1)
5) Low Current by power down function
6) 50Hz / 60Kz Light noise rejectfunction
7) 18V Logic input interface
8) No need any external parts
9) Light source dependency islte,  ex. Incandescent Lamp. Fiuorescent Lamp. Halogen Lamp. White LED. Sun Light )
10) Itis possitle to select 2 type of G siave-address
1) Adjustable measurement result fo influence of optical window
(tis possible to detect min. 0.1 Ix, max. 100000 b by using this function. )
42) Small measurement variation (+/- 20%)
43) The influence of infrared is very smal
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@Appications
Mobile phone, LCD TV, NOTE PC, Portable game machine, Digital camera, Digital video camera, Car navigation, PDA.
LCD display

®Absolute Maximum Ratings
Parameter Symbol Limits Units
Supply Voltage Vmax 45 v
Operating Temperature Topr 40~85 ©
Storage Temperature. Tstg -40~100 ©
SDA Sink Current imax 7 mA
Power Dissipation Pd 260% mw
e SIS To opering Shove THTES.

7o % Tomm % T s spery board Deraig

®0perating Condtions
Parameter Symbol Min. T Max Units

Ve Voltage Vee 24 30 36 v

F°C Reference Voitage Vow 165 - Voo v
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BH1750FVI Technical Note
®Cciial Chralrsis (Ve = 30V, DV1= 30V, T = 255, e obenis )
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ISCL, SDA Input 'L Voltage 1 Vi - 03°0V | v |ovi 18V
IscL, sDAInput L Voltage 2 iz - ovi-126| v [165v s v < 1av
ISCL, SDA ADDR Input H Current | It - 0 A

|SCL, SDA ADDR Input L Gurrent w - 0 A

II°C SCL Clock Frequency fscL - 400 kHz

II°C Bus Free Time tour 13 - bs

Sm;l: Time (Tepested) START — 28 _ s
e | | oo - |-

Esnsme‘fu\:‘v time for a Repeated STOP| . 08 _ "

II°C Data Hold Time: tHDDAT 0 09 bs

II°C Data Setup Time. 1SUDAT 100 - ns

II°C 'L Period of the SCL Clock tow 13 - bs

II°C *H' Period of the SCL Clock tuicH 06 - bs

II°C SDA Output ‘L' Voltage: Vou 0 04 v loL=3mA

T Vinee TE0 & Usad 35 ol souree.

152 Measurement Accurac ypcal vl s possil o change ' by Messurement esu adustment fucson’
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@insiruction Set  Architecture

Instruction Opecode Comments,
Power Down 0000_000p | No active state.
Foweron 0000_0001 | Waiing for measurement command
Reset Data register value. Resel command Is not acceptable in
Reset 0000 0111 | R e
‘Start measurement at 15 resolution
Continuously H-Resolution Mode 00100 | e Tene & ity oo
‘Start measurement at 0.50x resolution
Continuously H-Resoluion Mode2 | 0001_0001 | JER TERIEME 0.5 TRl Pt
Continuously L-Resolution Mode 0001_ppr1 | Start measurement at dx resolution
Measurement Time i typically 16ms
‘Start measurement at 11 resolution
One Time H-Resolution Mode 00100000 | Measurement Time is typically 120ms.
Itis automatically set to Power Down mode after measurement
‘Start measurement at 0.50x resoluion
One Time H-Resolution Mode2 00100001 | Measurement Time is typically 120ms.
Itis automaticaly set to Power Down mode after measurement.
‘Start measurement at 4ix resolution
One Time L-Resolution Mode 0010_0011 | Measurement Time i typically 16ms

Itis automatically set to Power Down mode after measurement.

Change Measurement time.

01000_MT(7.6,5]

Change measurement time.

(igh bit) X Pt e st gzt e o inoce o pcal i
Ghange Masurement fime Ghange measurement ime.
(Low bit) OMMTIS2 100 | o e st mossuemet es for v o gt vinton

5 Do input e oheropacode





image43.png
@easurement mode explanation
Measurement Mode | Measurement Time. Resolurtion
Heresolution Mode2 Typ. 120ms 051
H-Resolution Mode Typ. 120ms T

LResolution Mode Typf6ms. b

We recommend o use H-Resolution Mode.
Measurement time (integration time ) of H-Resolution Mode is 50 long that some kind of noise( including in 50Hz / 60Hz

noise ) s rejected. And H-Resolution Mode is 11 resolution so that itis sutable for darkness (less than 10 bx )
H-resolution mode2 is also suable to detect for darkness.

@Explanation of Asynchronous reset and Reset command "0000_0111"

1) Asynchronous reset
Al registers are reset. It s necessary on power supply sequence. Please refer “Timing chart for VCC and DVI power

‘supply sequence" n this page. It is power down mode during DVI =

2) Reset command
Reset command is for only reset lluminance data register. ( reset value is ‘0') It is not necessary even power supply

sequence It is used for removing previous measurement result This command s not working in power down mode, so
that please set the power on mode before input this command.
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#include <BH1750.h>
#include <iire.h>

BHL750 lightMeterl;

void setup() {

Wire.begin();
Serial.begin(9600);
lightieterl.begin();
Serial.princln("BH1750 Test™);
delay(500);

}

void loop() {
wintle v intensityl = lightMeterl.readlightlevel ()
Serial.print("Light intensity: ")
Serial.print (intensicyl);
Serial.printla(" 1x");
aelay(1000);|
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int photocellPind = 0;
int photocellReading0;
loat Res0=10.0;

void setup{void) {
Serial.begin (9600);

void loop{void) {
photocellReadingd = analogRead (photocellPind) ;
£loat Vout0=photocellReading0+0.0048828125;

int 1ux0=500/ (Res0* ((5-Vout0) /Vout0) )

Serial.prine("Light Intensity : ");
Serial.print (lux0);
Serial.printla(" Ls");

aelay (10003

}
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Info

* Light intensity measurement is
perfomed by hardware light sensor
of your device.

* Front or back cameras are never
used for measurement!

* Light sensor is typically located
on the front panel of a device.

* Measuremnt quality depends on
the quality of the light sensor of your
device.

* Light sensor of your device can
measure from 0 to 65535 Lux or
from 0.0 to 6088,4 Foot-candles.

0K
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Finclude
¥inctue
sinciue
finciue

uintle t

<Wire.n>
<BHL750EVI.h>
<LiquidCrystal_I2C.h>
<Servo.h>

luxl, lux2;

Servo kiri, kanan;

LiquidCrystal T2C led(0x27, 16, 2)
BHL750FVI LightSensorl, LightSensor:

int state = 0;

int posl,

void setup() {

posr;

led.iniz();
led.backlight ()7
Serial.begin(9600);

// put your setup code here, to run
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kiri.atzach(3)
kenan.attach(2);
kiri.urite(S0): //180
kanan.urite(s2); //180 - 0
pinMode (12, OUTEUT);
pindode (4, OUTBUT);
pinMode (S, TNPUT_PULLUP);
pinMode (6, TNEUT_PULLUP);
pindode (7, TNPUT_PULLUZ)
digitalirice (12, AIGH);
digicaldrice(4, LOW)

LightSensorl.begin();
LightSensor2.begin(]
LightSensorl. SetAddress (Device_Address )
LightSensor?. SetAddress (Device_Address_L);
LightSensorl. S=ciods (Continuous_H_resolution Mode) ;
LightSensor2. Setiode (Continuous_L_resolution Mode) ;
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void loop() {
luxl = LightSensorl.GerlightIntensizy();

LightSensor2.GetLight Intensity ()7

int bl = (digitalRead(7));

int b2 = (digicalRead(6))

int b3 = (digitalRead(s))s

1ux2

it (state
standby();

}

it (state
buka();

}

it (state
Lagibuka

}

if ((state =1 || state = 2) e b2 = 0) {

0 s bl

milai();
}
if (state = 2 || state {
showdata();
}
if (state = 3 s b3 {
state

}
delay(300);
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void standby() {
led.cleaz();
led.secCursoz(0, 0);
lcd.print ("Hunan Blood type”
led.secCursoz (0, 1);
1cd.print ("detector_/LENT ¥7);
i

void buka() |
kiri.urite(180); //180 - 0
kenen.write(0); //180 -
state = 1;

}

void lagibuka() {
led.clear();
led.secCursoz (0, 0);
Led.print ("Preparat Terbuka”);
led.secCursor(0, 1);
lcd.print("masukan sample"):
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void milai() {
for (inti=0; i <=100; i+) {
led.cleax(
led.sesCursoz (0, 0);
Led.print ("Mixing!!")
for (posl = 507 posl
kiri.urite (posl);
kenan.urite (posl - 90);
delay(10);
}
for (posl = 180; posl >= 90; posl
kiri.urice (posl);
kenan.vrite (posl - 90);
delay(10);
}
}
Kiri.urite(90);
kenan.urite (92);
delay (15000)
state = 2;

= 180; posl += 3) {
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void showdata() {

if (luxl > lux2 ss luxl > 2500 && lux2 < 2000) {
led.cleazr();
led.secCursox (0, 0);
Led.print("gol : ")
led.secCursoz (6, 0)7
Led.print ("A");
led.secCursoz(0, 1);
led.print (luxl);
led.secCursor (s, 1);
led.print (lux2);

L G < s < 299 s a2 209 ¢
led.cleaz();
led.secCursor (0, 0);
Led.print("gol : ")
Led.secCursoz (s, 0);
led.print("B");
led.secCursoz (0, 1);
led.print (luxl)
Led.secCursor(s, 1);
led.print (lux2);
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if (luxl < 2000 ss lux2 < 2000) {
led.cleaz();
Led.secCursor (0,
lcd.print("gol :
Led.secCursor (6,
led.print("0);
Led.secCursoz (0, 1);
led.print (luxl);
led.secCursor (e, 1);
led.print (lux2)

i

if (luxl > 2500 &s lux2 > 2500) [
led.clear();
led.secCursoz (0, 0);
Led.print("gol : ");
led.setCursor (6, 0);
lcd.print ("38");
Led.secCursor(0, 1);
Led.print (Luxl) ;
led.secCursor(e, 1);
led.print (lux2);

}

state = 3;





image1.png
Universitas Islam Negeri

SYARIF HIDAYATULLAH JAKARTA




image56.jpeg




image57.jpeg




image58.jpeg




image59.jpeg
Tt





image60.jpeg




image61.jpeg




image62.jpeg




image63.jpeg




image64.jpeg




image65.jpeg




image19.png




image20.png




image21.png




image22.png
o8




image23.png




image24.png




