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RANCANG BANGUN SISTEM DETEKSI DEHIDRASI 

MENGGUNAKAN LED DAN FOTODIODA MELALUI 

WARNA URINE 

 

Achmad Rokim 

08620014 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian tentang rancang-bangun alat deteksi dehidrasi menggunakan 

LED dan Fotodioda telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan 

menguji sistem deteksi urine normal dan urine dehidrasi menggunakan LED dan 

Fotodioda. Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahapan yaitu karakterisasi 

fotodioda, pembuatan sistem deteksi, dan pengujian sistem deteksi pada urine 

normal dan urine dehidrasi menggunakan LED dan fotodioda. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sensor fotodioda mempunyai fungsi transfer V = 0.125 I + 

0.152. Hubungan input dan utput sangat kuat dengan koefisien korelasi r 

=0,990591,dan repeatabilitas sebesar 99,77 %. Adapun keberhasilan implementasi 

alat deteksi pada sampel uji sebesar 100 %.  

 

 

Kata kunci:  urine normal, urine dehidrasi, fotodioda, LED. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Urine merupakan zat cair hasil metabolisme tubuh yang terhimpun 

didalam kandung kemih dan dikeluarkan dari dalam tubuh melalui saluran 

kemih. Urine  merupakan bagian terpenting dari pembuangan tubuh  karena 

banyak zat yang beredar  di dalam tubuh, termasuk bakteri, ragi, kelebihan 

protein, dan gula yang dikeluarkan lewat urine. Urine bertugas membuang 

limbah dari ginjal, terutama untuk membuang racun-racun atau zat-zat yang 

dapat mengakibatkan sesuatu yang buruk bagi tubuh
. 
Urine juga digunakan 

untuk mengungkap apa yang dimakan, berapa banyak yang air yang 

diminum dan penyakit apa yang dimiliki urine dan permasalahan urine telah 

digunakan selama ratusan tahun oleh para dokter untuk melihat persoalan 

kesehatan manusia (William, 2011: 23) 

 Perubahan warna urine dapat dievaluasi dari penampilan fisiknya, 

kandungan zat kimia dan zat mikroskopik di dalamnya. Sedemikian banyak 

informasi yang dapat diperoleh dari urin sehingga ada lebih dari 100 tes 

yang berbeda dapat dilakukan pada urine. Urine dapat menunjukkan kondisi 

tubuh sebenarnya. Tes urin digunakan secara luas untuk skrining, diagnosis 

dan memantau efektivitas pengobatan. Tes urin rutin dapat dilakukan ketika 

dirawat di rumah sakit atau menjadi bagian dari medical checkup, uji 

kehamilan atau persiapan operasi (Salma, ,2012).  

http://majalahkesehatan.com/yang-perlu-anda-ketahui-mengenai-medical-checkup/
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Urine mempunyai bermacam-macam warna yang dipengaruhi oleh 

tingkat konsumsi cairan yang diminum. Konsumsi cairan yang banyak akan 

menghasilkan warna urine yang bening dan cerah. Kekurangan cairan dalam 

tubuh akan menghasilkan warna urine  yang gelap. kekurangan cairan dalam 

tubuh mengakibatkan tubuh dalam kondisi dehidrasi.  Dehidrasi adalah 

gangguan dalam keseimbangan cairan atau air pada tubuh. Hal ini terjadi 

karena pengeluaran air lebih banyak daripada pemasukan (misalnya 

minum). Gangguan kehilangan cairan tubuh ini disertai dengan gangguan 

keseimbangan zat elektrolit tubuh. Hal ini dapat terjadi karena pengeluaran 

air atau cairan lebih banyak daripada pemasukan cairan seperti minum.  

Pengukuran warna urine untuk mengetahui tingkat dehidrasi, saat ini 

dilakukan dengan menggunakan kertas lakmus. Kelemahan kertas lakmus 

adalah sekali pakai atau tidak dapat digunakan berulang kali.  

Oleh karena itu diperlukan sebuah sistem deteksi yang mampu  

mendeteksi tingkat dehidrasi tubuh dengan mudah dan dapat digunakan 

berulangkali (tidak sekali pakai). Sistem  deteksi urine  ini dapat dilakukan 

dengan memanfaatkan LED dan fotodioda. Cahaya LED digunakan untuk 

menembus cairan urine dan fotodioda yang bekerja untuk menangkap 

banyaknya cahaya yang menembus urine. 

 

 

 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Air
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Zat_elektrolit&action=edit&redlink=1
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka permasalahan yang 

diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah karakterstik  fotodioda sehingga dapat digunakan 

sebagai sistem deteksi untuk warna urine? 

2. Bagaimanakah membuat seperangkat sistem deteksi dehidrasi dengan 

LED dan fotodioda? 

3. Berapakah persentase keberhasilan sistem deteksi warna urine 

menggunakan LED dan fotodioda? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengkarakterisasi fotodioda yang digunakan sebagai alat pendeteksi 

warna urine. 

2. Membuat sistem deteksi dehidrasi menggunakan LED dan fotodioda. 

3. Memperoleh data hasil pengujian sistem deteksi dehidrasi 

menggunakan LED dan fotodioda. 

1.4. Batasan Masalah  

Ruang lingkup penelitian dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Urine yang dijadikan objek penelitian ini adalah urine manusia. 

2. Sensor yang digunakan adalah fotodioda 5 mm yang memiliki respon 

terhadap penangkapan cahaya. 
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3. Karakterisasi fotodioda pada penelitian adalah karakteristik statis 

meliputi, fusngsi transfer, hubungan input dan output, sensitivitas, 

repeatabilitas dan saturasi. 

4.  Sistem yang digunakan berbasis mikrokontroler ATMega 8 yang 

berfungsi untuk mengontrol operasi sistem. 

5. Sistem ini akan menampilkan hasil keluaran tulisan pada LCD ketika 

mendeteksi warna urine. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Sistem pendeteksian warna urine yang akan dikembangkan ini 

diharapkan dapat menjadi alat bantu bagi masyarakat yang ingin mengetahui 

tingkat dehidrasi tubuh untuk menghindari penyakit yang disebabkan oleh 

dehidrasi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil karakterisasi dan analisis, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan yaitu : 

1. Karakterisasi sensor fotodioda pada penelitian ini diperoleh beberapa 

variabel karakterisasi berturut-turut sebagai berikut : fungsi transfer V = 

0,125 I + 0,152, hubungan input dan qutput sangat kuat dengan r = 

0,990591 dan repeatabilitas sebesar 99,77%. 

2. Telah dibuat seperangkat sistem deteksi dehidrasi menggunakan LED dan 

fotodioda yang mampu mendeteksi dehidrasi. 

3. Implementasi sistem deteksi ini memiliki persentase keberhasilan dalam 

mengenali dehidrasi dan tidak dehidrasi dengan baik yaitu dengan 

persentase keberhasilan sebesar 100%. 
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5.2  Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan disadari 

bahwa sistem deteksi dehidrasi menggunakan LED dan fotodioda yang telah 

dibuat memiliki kelemahan dan kekurangan. Oleh sebab itu, untuk 

mengembangkannya menjadi alat yang lebih baik disarankan untuk dilakukan 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Melakukan perbandingan wadah sampel dari silinder dengan persegi. 

2. Membandingkan variasi warna LED atau mengganti dengan laser. 

3. Menggunakan sensor yang berseri lain supaya mengetahui perbedaan  

kepekaan sensor dalam merespon masukan yang diberikan. 

4. Mengimplementasikan sistem deteksi ini pada objek yang lain. 
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  LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Tabel 5.1 karakterisasi sensor fotodioda 

Intensitas 

(Lux) 

V1 

(Volt) 

V2 

(Volt) 

V3 

(Volt) (Volt) Max Min Vmax-Vmin 

0 0.1 0.1 0.10 0.10 0.10 0.10 0,00 

5 0.630 0.629 0.631 0.630 0.631 0.629 0,002 

10 1.473 1.473 1.473 1.473 1.473 1.473 0,002 

15 2.230 2.231 2.229 2.230 2.231 2.229 0,002 

20 2.681 2.680 2.680 2.680 2.680 2.680 0,002 

25 3.360 3.360 3.360 3.360 2.680 2.680 0,004 

30 3.621 3.619 3.620 3.620 3.621 3.619 0,002 

35 3.703 3.702 3.702 3.702 3.702 3.702 0,002 

40 3.771 3.770 3.770 3.770 3.770 3.770 0,002 

45 3.798 3.805 3.801 3.802 3.805 3.800 0,008 

50 3.855 3.849 3.847 3.850 3.854 3.847 0,009 
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Lampiran 2 

Perhitungan Repeatabilitas 

Menentukan persentas eeror Repeatabilitas: 

 

 

      

      

Menentukan persentase Repeatabilitas: 

 

 

99.77  
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Lampiran3 

Tabel data sampel latih urine Normal dan urine Dehidrasi 

      

Tabel 5.2  Urine normal 

Urine Normal 

No V1(volt) -V1 (volt) 

1 4,868 -0.0164 

2 4,686 0.1656 

3 4,871 -0.0194 

4 4,872 -0.0204 

5 4,870 -0.0184 

6 4,868 -0.0164 

7 4,870 -0.0184 

8 4,871 -0.0194 

9 4,872 -0.0204 

10 4,868 -0.0164 

Rata-rata 4,8516 -0.0164 

 ( ) =  (4,8516±0,00304924) 

 

 

Table 5.3  Urine dehidrasi 

Urine Drhidrasi 

No V1(volt) -V1 (volt) 

1 4,829 -0.0027 

2 4,829 -0.0027 

3 4,824 0.0023 

4 4,825 0.0013 

5 4,827 -0.0007 

6 4,829 -0.0027 

7 4,829 -0.0027 

8 4,824 0.0023 

9 4,822 0.0043 

10 4,825 0.0013 

Rata-rata 4,8263 -0.0027 

( ) =  (4,8263±0,00621x ) 
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Lampiran 4 

Hasil implementasi sistem deteksi pada sampel uji 

Tabel 5.4.Urine normal 

No  Jenis sampel urine Dikenali sebagai 

Normal/ Dehidrasi 

1 Urine Normal Normal 

2 Urine Normal Normal 

3 Urine Normal Normal 

4 Urine Normal Normal 

5 Urine Normal Normal 

6 Urine normal Normal 

7 Urine Normal Normal 

8 Urine Normal Normal 

9 Urine Normal Normal 

10 Urine Normal Normal 

 

Tabel 5.5 Urine dehidrasi 

No  Jenis sampel urine Dikenali sebagai 

Normal/ Dehidrasi 

1 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

2 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

3 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

4 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

5 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

6 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

7 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

8 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

9 Urine Dehidrasi Dehidrasi 

10 Urine Dehidrasi Dehidrasi 
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Lampiran 5 

 

Persentase hasil implementasi sistem deteksi pada sampel uji 

1. Persentase mendeteksi urine Normal  

Persentase keberhasilan (%)   =  x 100% 

=  

= 100%  

2. Persentase mendeteksi urine Dehidrasi 

Persentase keberhasilan (%)   = x 100% 

=  

= 100%   
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Lampiran 6 

 

List program untuk sistem akuisi data  

 

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

 

#include <mega8.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <delay.h> 

#include <math.h> 

 

// Alphanumeric LCD functions 

#include <alcd.h> 

 

// Declare your global variables here 

 

// Voltage Reference: AREF pin 

#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) | (0<<ADLAR)) 

 

// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE; 

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=(1<<ADSC); 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0); 
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ADCSRA|=(1<<ADIF); 

return ADCW; 

} 

 

unsigned int x(char j, char i)  

{ 

  unsigned int a=0, temp; 

  float r=0; 

  unsigned char x; 

     for (x=0; x<j; x++) 

     { 

         temp = read_adc(i); 

         a = temp + a; 

         delay_ms(10); 

     } 

     r = (float)a / (float)j; 

  return floor(r); 

} 

 

float data_adc,n,n1,b; 

unsigned char lcd_buffer[30]; 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port B initialization 

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In 

Bit0=In  
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DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) | 

(0<<DDB3) | (0<<DDB2) | (0<<DDB1) | (0<<DDB0); 

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | (0<<PORTB4) 

| (0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (0<<PORTB1) | (0<<PORTB0); 

 

// Port C initialization 

// Function: Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In Bit0=In  

DDRC=(0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | (0<<DDC3) | 

(0<<DDC2) | (0<<DDC1) | (0<<DDC0); 

// State: Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTC=(0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | (0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) 

| (0<<PORTC2) | (0<<PORTC1) | (0<<PORTC0); 

 

// Port D initialization 

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In 

Bit0=In  

DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | 

(0<<DDD3) | (0<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDD0); 

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTD5) | 

(0<<PORTD4) | (0<<PORTD3) | (0<<PORTD2) | (0<<PORTD1) | 

(0<<PORTD0); 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

TCCR0=(0<<CS02) | (0<<CS01) | (0<<CS00); 

TCNT0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 
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// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Disconnected 

// OC1B output: Disconnected 

// 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=(0<<COM1A1) | (0<<COM1A0) | (0<<COM1B1) | 

(0<<COM1B0) | (0<<WGM11) | (0<<WGM10); 

TCCR1B=(0<<ICNC1) | (0<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12) | 

(0<<CS12) | (0<<CS11) | (0<<CS10); 

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=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0<<AS2; 
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TCCR2=(0<<PWM2) | (0<<COM21) | (0<<COM20) | (0<<CTC2) | 

(0<<CS22) | (0<<CS21) | (0<<CS20); 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

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

TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | 

(0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (0<<TOIE0); 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

MCUCR=(0<<ISC11) | (0<<ISC10) | (0<<ISC01) | (0<<ISC00); 

 

// USART initialization 

// USART disabled 

UCSRB=(0<<RXCIE) | (0<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | (0<<RXEN) | 

(0<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXB8) | (0<<TXB8); 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// The Analog Comparator's positive input is 

// connected to the AIN0 pin 

// The Analog Comparator's negative input is 

// connected to the AIN1 pin 

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (0<<ACIE) | 

(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACIS0); 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 1000.000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 
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ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADFR) | (0<<ADIF) | 

(0<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPS0); 

SFIOR=(0<<ACME); 

 

// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=(0<<SPIE) | (0<<SPE) | (0<<DORD) | (0<<MSTR) | (0<<CPOL) | 

(0<<CPHA) | (0<<SPR1) | (0<<SPR0); 

 

// TWI initialization 

// TWI disabled 

TWCR=(0<<TWEA) | (0<<TWSTA) | (0<<TWSTO) | (0<<TWEN) | 

(0<<TWIE); 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections are specified in the 

// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 

// RS - PORTD Bit 0 

// RD - PORTD Bit 1 

// EN - PORTD Bit 2 

// D4 - PORTD Bit 4 

// D5 - PORTD Bit 5 

// D6 - PORTD Bit 6 

// D7 - PORTD Bit 7 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 
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      lcd_gotoxy(2,0); 

      lcd_putsf("akuisisidata"); 

      b=x(10,0); 

      data_adc=b; 

      n=data_adc/1023; 

      n1=n*5; 

      ftoa(n1,3,lcd_buffer); 

      lcd_gotoxy(2,1); 

      lcd_puts(lcd_buffer); 

      delay_ms(250); 

      lcd_clear(); 

       

      } 

} 
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Lampiran 7 

Gambar sampel uji urine normal dan urine dehidrasi 

 

Gambar 5.1 Urine Normal 

 

 

 

Gambar 5. 2  Urine Dehidrasi 
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