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PENGEMBANGAN ALAT DETEKSI TINGKAT DEHIDRASI
BERDASARKAN WARNA URINE MENGGUNAKAN LED DAN
FOTODIODA

Nasyarudin Latif
09620009

ABSTRAK

Penelitian pengembangan sistem deteksi tingkat dehidrasi menggunakan LED dan
fotodioda telah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik tegangan keluaran sensor fotodioda untuk urine normal, urine
dehidrasi ringan, dan urine dehidrasi berat, mengembangkan sistem deteksi
tingkat dehidrasi, serta menguji sistem deteksi. Prosedur penelitian ini dilakukan
dalam empat tahap : penyiapan sampel latih, pengambilan data dari sampel latih,
pengembangan sistem deteksi tingkat dehidrasi (dehidrasi ringan dan berat),
penyiapan sampel uji, dan pengujian sistem deteksi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa karakteristik tegangan keluaran sensor fotodioda pada urine normal lebih
tinggi dibandingkan dengan urine dehidrasi ringan dan tegangan keluaran sensor
fotodioda pada urine dehidrasi ringan lebih tinggi dibandingkan dengan urine
dehidrasi berat. Selanjutnya, pengembangan sistem deteksi tingkat dehidrasi
menggunakan LED dan fotodioda dapat membedakan dehidrasi ringan dan berat
dengan tingkat keberhasilan 100%.

Kata kunci : dehidrasi, fotodioda, LED.
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DEVELOPMENT OF LEVEL DEHYDRATION DETECTION
SYSTEM BY COLOR OF URINE USE LED AND
PHOTODIODE

Nasyarudin Latif
09620009

ABSTRACT

The research on development of level dehydration detection system by color of
urine using LED and photodiode has been done. The purpose of this research is to
know the characterization of photodiode sensor output voltage for normal urine,
weight dehydration urine, and heavy dehydration urine, to develop the detection
system of dehydration level, and to test the detction system. This research was
conducted in four phase : setup samples, taking data from samples, developing
detection system of dehydration level (weight and heavy dehydration), and testing
the detection system. The result of research showed that characterization of
photodiode sensor output voltage for normal urine level higher than weight
dehydration urine and photodiode sensor output voltage for weight dehydration
urine level higher than heavy dehydration urine. Furthermore, development of
dehydration level detection system using LED and photodiode could differentiate
weight and heavy dehydration with succes rate 100%.

Keyword : dehydration, LED, photodiode.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dehidrasi adalah gangguan dalam keseimbangan cairan atau air pada
tubuh. Hal ini merupakan ketidak seimbangan cairan tubuh dikarenakan
pengeluaran cairan lebih besar daripada pemasukan (Almatsier, S. 2009).
Gangguan kehilangan cairan tubuh ini disertai dengan gangguan
keseimbangan zat elektrolit tubuh. Hal ini dapat terjadi tanpa kita sadari
disaat kita melakukan aktivitas dan juga karena cuaca panas. Cairan pada
tubuh dikeluarkan melalui keringat atau urine.

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 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, George. 2011).

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.

Perubahan warna urine dapat dievaluasi dari penampilan fisiknya,
kandungan zat kimia dan zat mikroskopik di dalamnya. Sedemikian banyak
informasi yang dapat diperoleh dari urine sehingga ada lebih dari 100 tes
yang berbeda dapat dilakukan pada urine. Urine dapat menunjukkan kondisi
tubuh sebenarnya. Tes urine 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).

Tingkat dehidrasi dapat diketahui melalui warna dari urine. Tingkat
dehidrasi terbagi menjadi 3, yaitu normal apabila tubuh kehilangan cairan
1% dari berat badan melalui keringat mengakibatkan penurunan
performance. Dehidrasi ringan apabila kehilangan cairan melebihi 3% dari
berat badan akan meningkatkan suhu tubuh. Dan dehidrasi berat apabila
kehilangan cairan lebih dari 5% akan terjadi penurunan kapasitas kerja 30%
dan gangguan fungsi kognitif. Dehidrasi yang ringan akan mempengaruhi
kemampuan kapasitas fisik atlet, sedangkan dehidrasi yang berat
mengakibatkan kematian (Tauhid, 1998).

Penelitian Achmad Rokim tentang rancang bangun alat deteksi urine
mampu mengenali dehidrasi dan tidak dehidrasi dengan baik menggunakan

LED dan fotodioda melalui warna urine. Penelitian ini memiliki kelemahan



belum mampu mendeteksi tingkat dehidrasi (dehidrasi ringan, dan dehidrasi
berat). Oleh karena itu perlu dikembangkan alat deteksi tingkat dehidrasi
yang mampu mendeteksi tingkat dehidrasi pada manusia untuk kategori
dehidrasi ringan dan dehidrasi berat.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka permasalahan yang
diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagaimanakah karakteristik tegangan keluaran fotodioda untuk sampel
urine normal, urine dehidrasi ringan, dan urine dehidrasi berat?
2. Bagaimanakah mengembangkan sistem deteksi tingkat dehidrasi untuk
membedakan dehidrasi ringan dan dehidrasi berat?
3. Berapakah persentase keberhasilan sistem deteksi warna urine
menggunakan LED dan fotodioda?
1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui karakteristik tegangan keluaran sensor fotodioda untuk urine
normal, urine dehidrasi ringan, dan urine dehidrasi berat.
2. Mengembangkan sistem deteksi tingkat dehidrasi untuk membedakan
dehidrasi ringan dan dehidrasi berat.
3. Menguiji alat deteksi pada beberapa sampel urine.
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.
3. Sistem yang digunakan berbasis mikrokontroler ATMega8 yang
berfungsi untuk mengontrol operasi sistem.
4. Sistem ini akan menampilkan hasil luaran tulisan normal, dehidrasi
ringan, dan dehidrasi berat pada LCD ketika mendeteksi warna urine.
1.5. Manfaat Penelitian
Sistem pendeteksi 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.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Karakteristik tegangan keluaran sensor fotodioda untuk urine normal

lebih tinggi daripada urine dehidrasi ringan, dan tegangan keluaran
sensor fotodioda untuk urine dehidrasi ringan lebih tinggi daripada urine
dehidrasi berat.

Telah dikembangkan alat deteksi tingkat dehidrasi yang membedakan
dehidrasi ringan dan dehidrasi berat dengan menggunakan LED dan
sensor fotodioda.

Persentase keberhasilan sistem deteksi tingkat dehidrasi dalam mengenali
urine normal, urine dehidrasi ringan, dan urine dehidrasi berat sebesar

100%.

5.2 Saran

1.

2.

Membandingkan LED dengan mengganti laser.
Menggunakan sensor berseri lain supaya mengetahui kepekaan sensor
dalam merespon masukan.

Mengimplementasikan sistem deteksi pada objek lain.
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Karakteristik Tegangan Keluaran Sensor Fotodioda pada Sampel Latih Urine Normal, Urine Dehidrasi Ringan, dan Urine
Dehidrasi Berat

= 7)?
n-1
Tabel 1. Tegangan keluaran sensor fotodioda pada sampel latih urine normal
Kode V (Volt)
SamDEI V1 VZ V3 V4 V5 V6 V7 Vg Vg V10

N1 4873 4858 4,858 4,858 4,858 4,858 4,858 4,853 4,858 4,858
N2 4,868 4,863 4,868 4,868 4,775 4,780 4,765 4,790 4,792 4,825
N3 4,773 4,763 4,768 4,763 4,763 4,758 4,768 4,763 4,763 4,763
N4 4,839 4,829 4,824 4824 4829 4,829 4,829 4834 4,829 4,829
N5 4,488 4,494 4,494 4,499 4,499 4499 4,499 4,494 4,499 4,494
N6 4,780 4,717 4,751 4,756 4,756 4,736 4,751 4,741 4,751 4,741
N7 4,868 4,858 4,848 4,853 4,853 4,858 4,853 4,848 4,853 4,844
N8 4873 4,839 4,844 4839 4,839 4839 4834 4839 4844 4,839
N9 4,863 4,858 4,858 4858 4,858 4,858 4,858 4,853 4,853 4,858
N10 4858 4853 4853 4853 4,853 4844 4844 4844 4844 4,839

V+AV =4,7919 +0,0012V



Tabel 2. Tegangan keluaran sensor fotodioda pada sampel latih urine dehidrasi ringan

Kode V (Volt)

SampEI V4 vV, V3 V4 Vg Ve V5 Vg Vg Vio
R1 3,358 3,365 3,375 3,348 3,339 3,358 3,348 3,380 3,329 3,343
R2 2,854 3,021 3,074 3,109 3,079 3,025 3,011 3,021 2,957 2,986
R3 2,859 3,060 2,862 2,859 2,838 2,833 2,854 2859 2,862 2,838
R4 2,622 2,575 2,590 2,590 2,575 2,575 2,631 2,610 2,643 2,575
R5 3,328 3,333 3,326 3,321 3,339 3,395 3,307 3,360 3,331 3,378
R6 2,986 2,977 3,016 3,011 3,001 2,693 2,717 2,962 2,937 2,952
R7 3,410 3,344 3,412 3,412 3,385 3,329 3375 3,354 3,336 3,403
R8 2,840 2,845 2,849 2,825 2,805 2,761 2,790 2,786 2,825 2,776
R9 2,663 2,684 2611 2,616 2,638 2,638 2,663 2,621 2,616 2,611
R10 3,118 3,025 3,040 3,060 3,113 3,089 3,074 3,079 3,074 3,065

V + AV =3,0002 + 0,2656V
Tabel 3. Tegangan keluaran sensor fotodioda pada sampel latih urine dehidrasi berat
Kode V (Volt)

SamDEI V1 VZ V3 V4 V5 V6 V7 Vg Vg V10
Bl 0,806 0,811 0816 0,787 0,782 0,782 0,782 0,733 0,753 0,753
B2 0,992 0,987 0992 0,997 0997 0982 0992 0,992 0,997 0,997
B3 0,88 0899 0899 0894 0914 0831 0811 0,718 0,797 0,816
B4 0,655 0,645 0640 0,650 0621 0,591 0538 0,630 0,59 0,572
B5 0,929 0,943 0919 0,909 0904 0943 0929 0,890 0,894 0,885
B6 0,677 0,670 0665 0,640 0,640 0,572 0552 0,572 0,567 0,567
B7 0,762 0,767 0,743 0,733 0,758 0,709 0,704 0,679 0,684 0,650
B8 1,125 1,098 1,103 1,103 1,103 1,108 1,108 1,108 1,108 1,108
B9 0,821 0,772 0811 0,802 0,743 0,758 0,767 0,782 0,782 0,782
B10 1,054 1054 1054 1,054 1049 1054 1054 1,054 1,054 1,054

V + AV =0,8422 +0,0960 V
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Gambar 1. Grafik tegaangan keluraan sensor fotodioda pada sampel latih




Lampiran 2

Listing Program untuk Sistem Deteksi

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

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.03.4 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2008 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :28/06/2016
Author :
Company :
Comments:

Chip type : ATmega8

Program type : Application
Clock frequency : 12,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size : 0

Data Stack size  : 256

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

#include <mega8.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <delay.h>
#include <math.h>

/I Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ __lcd_port=0x12 ;PORTD
#endasm
#include <lcd.h>

#include <delay.h>
#define ADC_VREF_TYPE 0x00

// Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{
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ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);

/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/[ Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

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];

// Declare your global variables here

void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

// Port B initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

/I Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
[/ State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T StateO=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;



[/l Port D initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

/I Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 0 Stopped
TCCR0=0x00;

TCNTO0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer 1 Stopped

/I Mode: Normal top=FFFFh

/I OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge
/I Timer 1 Overflow Interrupt: Off
/I Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 2 Stopped
/l Mode: Normal top=FFh

/I OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;



/I External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/[ INT1: Off

MCUCR=0x00;

Il Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 750,000 kHz
/I ADC Voltage Reference: AREF pin
ADMUX=ADC _ VREF TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

/I LCD module initialization
Icd_init(16);

while (1)
{
// Place your code here
lcd_gotoxy(2,0);
Icd_putsf("SISTEM DETEKSI");
b=x(10,0);
data_adc=b;
n=data_adc/1023;
n1=n*5;
ftoa(nl,3,lcd_buffer);
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_puts(lcd_buffer);
if(n1<=1.85){
lcd_gotoxy(0,1);
Icd_putsf("DEHIDRASI BERAT"™);}
if(n1>1.85&&n1<3.95){
lcd_gotoxy(0,1);
Icd_putsf("DEHIDRASI RINGAN");}
else
if(n1>=3.95){
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("NORMAL");}
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delay _ms(250);
Icd_clear();

}
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Lampiran 3
Hasil Implementasi Sistem Deteksi pada Sampel Uji

Tabel 4. Urine normal

No | Jenis sampel urine Dikenali sebagai Normal/
Dehidrasi Ringan/ Dehidrasi Berat

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

Persentase keberhasilan (%) = Lumiefikeberhasilan g0,

n

= %xloo%

=100%
Tabel 5. Urine dehidrasi ringan
No Jenis sampel urine Dikenali sebagai Normal/
Dehidrasi Ringan/ Dehidrasi Berat
1 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
2 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
3 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
4 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
5 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
6 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
7 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
8 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
9 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan
10 | Urine Dehidrasi Ringan Dehidrasi Ringan

__ jumla h keber hasilan

x 100%

Persentase keberhasilan (%)
= = x100%

=100%



Persentase keberhasilan (%)

Tabel 6. Urine dehidrasi berat

No | Jenis sampel urine Dikenali sebagai Normal/
Dehidrasi Ringan/ Dehidrasi Berat
1 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
2 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
3 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
4 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
5 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
6 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
7 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
8 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
9 Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat
10 | Urine Dehidrasi Berat Dehidrasi Berat

__ jumla h keber hasilan

x100%

n

= 19 100%

10

100%

Data tegangan keluaran sensor fotodioda pada sampel uji

Tabel 7. Data tegangan keluaran sensor fotodioda pada sampel uji

Kode
sampel V (Volt)
Al 4,878
A2 4,892
A3 4,844
A4 4,888
A5 4,836
A6 4,853
A7 4,729
A8 4,785
A9 4,779
Al10 4,709
Bl 1,911
B2 2,812
B3 2,747
B4 2,722
B5 3,163
B6 3,312
B7 3,144
B8 2,564
B9 2,468
B10 2,419
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Tabel 7. Data tegangan keluaran sensor fotodioda pada sampel uji (Lanjutan)

Kode

sampel V (Volt)
C1 0,347
C2 0,371
C3 0,958
c4 0,728
C5 0,665
C6 0,577
Cc7 0,220
C8 1,183
C9 0,098
C10 0,694
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Lampiran 4

Gambar Sampel Latih Urine Normal, Urine Dehidrasi Ringan, dan Urine

Dehidrasi Berat

Gambar 2. Sampel latih urine normal

Gambar 3. Sampel latih urine dehidrasi ringan
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Gambar 4. Sampel latih urine dehidrasi berat
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Lampiran 5

Proses Pemrograman Mikrokontroler dan Pembuatan Sampel Uji

Alat deteksi
| tingkat dehidrasi

Laptop
(untuk memrogram)

Downloader

Gambar 5. Pemrograman mikrokontroler

Gambar 6. Mencelupkan kertas lakmus untuk membuat sampel uji



C

Gambar 7. A. Kertas lakmus urine normal
B. Kertas lakmus urine dehidrasi ringan
C. Kertas lakmus urine dehidrasi berat
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Lampiran 6

Sampel Uji Urine Normal, Urine Dehidrasi Ringan, dan Urine Dehidrasi
Berat

Gambar 8. Menguji sampel uji

Gambar 9. Sampel uji urine normal
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Gambar 11. Sampel uji urine dehidrasi berat
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Lampiran 7

Impelementasi Sistem Deteksi

ISTEM DETEKSIH
1IDRASI RINGAN |

SISTEM DETEKSI
NORMAL?

@

C

Gambar 12. A. Alat deteksi dengan tampilan pada LCD “Dehidrasi Berat”.
B. Alat deteksi dengan tampilan pada LCD “Dehidrasi Ringan”
C. Alat deteksi dengan tampilan pada LCD “Normal”
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