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Kontrol Pipet Otomtis Dalam Pengambilan Sample Plasma Darah dengan Metode
Fuzzy (Automatic Pipette Control in Taking Blood Plasma Samples with the
Fuzzy Method).

Ahmad Rofii

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Jember
E-mail:ahmad.rofii230194@gmail.com

ABSTRAK

Perkembangan teknologi yang semakin pesat menyebabkan peralihan
teknologi yang masih manual menjadi teknologi yang lebih canggih. Pada bidang
kesehatan, juga diharapkan terus dikembangkan alat-alat maupun teknologi yang
semakin canggih. Salah satu alat dibidang kesehatan yang saat ini masih dapat
dikembangkan yaitu pipet yang berfungsi untuk mengambil sampel berupa cairan.
Pada umunya, pipet yang digunakan dibidang laboratorium kesehatan masih
bersifat manual dan diharapkan banyak dikembangkan pipet otomatis yang
mempercepat dan mempermudah pengambilan sampel. Pada penelitian ini
dilakukan perancangan kontrol pipet otomatis menggunakan metode fuzzy untuk
pengambilan sample plasma darah. Hal ini bertujuan agar proses pengambilan
sample yang berupa plasma darah dapat dilakukan dengan cepat dan teliti.
Tahapan pertama dari penelitian ini adalah perancangan kontrol pipet otomatis.
Kontrol pipet otomatis yang dihasilkan dari penelitian ini terdiri atas LDR, led,
resistor, sensor servo, minipump, dan rangkaian LCD yang dihubungkan dengan
arduino. Tahapan selanjutnya yaitu pengujian Kinerja sensor. Kinerja sensor dan
alat pada sistem diketahui dengan melakukan beberapa pengujian, yaitu pengujian
sensor yang berupa uji kalibrasi, akurasi, dan presisi. Hasil pengujian akurasi
sensor menunjukkan rata-rata error di bawah 5 % yang berarti sensor yang
dirancang cukup akurat. Selain itu nilai lumen yang di uji pada tiap sensor tidak
mengalami perubahan yang besar yang menunjukkan sensor pada alat presisi.
Hasil pengujian alat juga menunjukkan bahwa kinerja alat yang mengunakan
metode fuzzy mamdani dan fuzzy sugeno berjalan baik hal ini terlihat pada
pengujian sample yang sama diperoleh nilai input yang cenderung sama dan nilai
output yang cenderung sama.

Kata kunci: Arduino, Fuzzy, LDR, Otomatis, Pipet
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ABSTRACT

The rapid development of technology has led to the shift of manual
technology into more sophisticated technology. The sophisticated tools and
technology in the medical sector are expected to be developed. One of the them is
a pipette that taking samples in the liquid form. In general, pipettes used in the
medical laboratories are still manual and it is expected that many automatic
pipettes will be developed. In this research, the automatic pipette control using
fuzzy method for blood plasma sampling has been designed. The purpose is order
to the sampling process of blood plasma can be done quickly and thoroughly. The
first step of this research is the design process of automatic pipette control. The
automatic pipette control produced from this study consists of LDR, leds,
resistors, servo sensors, minipumps, and LCD circuits that connected with
arduino. The next step is testing the sensor performance. The performance of
sensors and device in the system is known by performing several tests, namely
calibration tests, accuracy, and precision. The result of accuracy test show that
the average error is under 5% which means that the designed sensor is quite
accurate. In addition, the lumen value tested on each sensor has not undergone a
major change which shows the sensor in the precision instrument. The results of
the device test also show that the performance of the device using fuzzy mamdani
and fuzzy sugeno methods works well, this can be seen in the same sample test,
the input and the output values tend to be the same.

Keywords: Arduino, Automatic, Fuzzy, LDR, Pipette
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RINGKASAN

Kontrol Pipet Otomatis Dalam Pengambilan sample Plasma Darah Dengan
Metode Fuzzy; Ahmad Rofii; 121910201043; 2019; 37 halaman; Jurusan Teknik
Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Pada era modern ini semua bidang dipaksa untuk terus mengembangkan
alatalat maupun teknologi yang semakin canggih, baik di bidang industri,
kontrol, kesehatan dan bidang lainnya. Alat-alat atau teknologi ini berfungsi
untuk membantu dan memudahkan manusia dalam berbagai hal serta didesain
secara otomatis agar semakin mudah dan cepat untuk dijalankan oleh orang
awam sekalipun.

Di bidang laboratorium kesehatan juga banyak bermunculan alat-alat
kesehatan yang membantu dan mempermudah dalam melakukan uji kesehatan.
Salah satunya adalah pipet. Pipet merupakan alat yang paling sering digunakan
untuk mengambil sample sebelum sample tersebut dianalisa. Pipet yang
digunakan di dalam laboratorium pada umumnya masih berupa pipet manual
dengan menggunakan kendali manusia langsung. Macam-macam pipet di
laboratorium sangat banyak yang tergantung kapasitas isi maksimal yang bisa
diambil oleh pipet.

Pada umumnya pipet mempunyai ukuran yang kecil dan terbuat dari
plastik maupun kaca dengan ujung bawah meruncing dan ujung atas ditutupi
karet. Selain itu, ada juga pipet yang sudah seperti suntikan yaitu menarik
ujungnya. Terkadang pada saat proses menelitian diharuskan untuk
memindahkan cairan yang volumennya sangat kecil, disaat itu maka dibutuhkan
pipet yang dapat memindahkan cairan yang tidak besar volumenya dari satu
wadah ke wadah lainnya. Memindahkan cairan menggunakan pipet memang
membutuhkan ketelitian dan waktu yang lumayan lama. Contohnya pada
pengambilan cairan plasma darah yang antara plasma darah dan sel darah merah
sudah dipisahkan sebelumnya dengan menggunakan alat cetrifuge. Dalam hal ini,
plasma darah berada diatas sel darah merah yang dibatasi dengan sel darah putih.
Untuk mengambil plasma darah membutuhkan ketelitian agar sel darah merah
tidak ikut terambil oleh pipet. Oleh karena itu, dibutuhkan waktu yang lama
dalam proses pengambilan sample plasma darah yang nantinya plasma darah itu
sendiri akan digunakan untuk menguji kesehatan pemiliknya.

Pada masa sekarang telah banyak laboratorium yang menggunakan pipet
otomatis untuk mengambil cairan. Namun, pada laboratorium klinik yang ada di
rumah sakit belum ada pipet yang khusus mengambil sample plasma darah secara
otomatis sehingga dibutuhkan alat berupa pipet otomatis yang bisa membantu dan
mempercepat pekerjaan pada laboratorium tersebut. Oleh karena itu penulis
memilih  judul KONTROL PIPET OTOMATIS DALAM PENGAMBILAN
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SAMPLE PLASMA DARAH DENGAN METODE FUZZY. Penulis berharap
apabila alat ini di realisasikan maka akan mendatangkan banyak manfaat.
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BAB 1. PENDAHULUAN

11 Latar Belakang .

Pada era modern ini semua bidang dipaksa untuk terus mengembangkan
alat-alat maupun teknologi yang semakin canggih, baik di bidang industri, kontrol,
kesehatan dan bidang lainnya. Alat-alat atau teknologi ini berfungsi untuk
membantu dan memudahkan manusia dalam berbagai hal serta didesain secara
otomatis agar semakin mudah dan cepat untuk dijalankan oleh orang awam
sekalipun.

Di bidang laboratorium kesehatan juga banyak bermunculan alat-alat
kesehatan yang membantu dan mempermudah dalam melakukan uji kesehatan.
Salah satunya adalah pipet. Pipet merupakan alat yang paling sering digunakan
untuk mengambil sample sebelum sample tersebut dianalisa. Pipet yang digunakan
di dalam laboratorium pada umumnya masih berupa pipet manual dengan
menggunakan kendali manusia langsung. Macam-macam pipet di laboratorium
sangat banyak yang tergantung kapasitas isi maksimal yang bisa diambil oleh pipet.

Pada umumnya pipet mempunyai ukuran yang kecil dan terbuat dari plastik
maupun kaca dengan ujung bawah meruncing dan ujung atas ditutupi karet. Selain
itu, ada juga pipet yang sudah seperti suntikan yaitu menarik ujungnya. Terkadang
pada saat proses menelitian diharuskan untuk memindahkan cairan yang
volumennya sangat Kkecil, disaat itu maka dibutuhkan pipet yang dapat
memindahkan cairan yang tidak besar volumenya dari satu wadah ke wadah
lainnya. Memindahkan cairan menggunakan pipet memang membutuhkan
ketelitian dan waktu yang lumayan lama. Contohnya pada pengambilan cairan
plasma darah yang antara plasma darah dan sel darah merah sudah dipisahkan
sebelumnya dengan menggunakan alat cetrifuge. Dalam hal ini, plasma darah
berada diatas sel darah merah yang dibatasi dengan sel darah putih. Untuk
mengambil plasma darah membutuhkan ketelitian agar sel darah merah tidak ikut
terambil oleh pipet. Oleh karena itu, dibutuhkan waktu yang lama dalam proses
pengambilan sample plasma darah yang nantinya plasma darah itu sendiri akan

digunakan untuk menguji kesehatan pemiliknya.
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Pada masa sekarang telah banyak laboratorium yang menggunakan pipet
otomatis untuk mengambil cairan. Namun, pada laboratorium klinik yang ada di
rumah sakit belum ada pipet yang khusus mengambil sample plasma darah secara
otomatis sehingga dibutuhkan alat berupa pipet otomatis yang bisa membantu dan
mempercepat pekerjaan pada laboratorium tersebut. Oleh karena itu penulis
memilih judul KONTROL PIPET OTOMATIS DALAM PENGAMBILAN SAMPLE
PLASMA DARAH DENGAN METODE FUZZY. Penulis berharap apabila alat ini di
realisasikan maka akan mendatangkan banyak manfaat,

1.2 Rumusan Masalah
Dalam melakukan penelitian penulis memiliki beberapa rumusan masalah
yaitu :
Adapun rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana mengimplementasikan fuzzy logic dalam mengontrol putaran
motor servo ?
2. Bagaimana mendapatkan nilai tegangan dari Light Dependent Resistor untuk
membedakan plasma darah dan sel darah merah ?
3. Bagaimana kinerja alat dengan membandingan metode fuzzy mamdani dan

fuzzy sugeno ?

1.3  Batasan masalah
Pada penelitian ini penulis memberikan batasan-batasan masalah sebagai

berikut:

1. Pipet otomatis mengunakan 3 sensor LDR yang disusun vertikal

2. Jumlah sample yang dipasang pada alat adalah 1 tabung sample

3. Sample yang digunakan adalah sample darah yang terlebih dahulu di cetrifuge
agar plasma darah dan sel darah merah terpisahkan

4. Nilai tegangan didapat dari light dependent resistor untuk mendeteksi sample
darah.
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5. Metode pengendali aktuator menggunakan logika fuzzy mamdani dan fuzzy
sugeno.
6. Pengujian dilakukan pada kondisi sample lebih tinggi dari light dependent

resistor.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan oleh penulis maka
tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengimplementasikan sistem kendali motor servo dengan menggunakan
logika fuzzy.
2. Mendapatkan nilai tegangan yang akurat langsung dari light dependent resistor
3. Mendapatkan hasil yang tepat antara metode metode fuzzy mamdani dan fuzzy

sugeno

1.5  Manfaat Penelitian
Adapun penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat-manfaat
kepada semua khalayak antara lain:
1. Mempermudah pekerjakan dalam pengambilan sample
2. Mencegah terjadinya kesalahan dalam proses sample plasma darah

3.  Memberi keakuratan dalam proses pengambilan sample.

1.6 Sistematika Penelitian
Penulisan skripsi ini disusun berdasarkan sistematika sesuai berikut :
a. BABIPENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penelitian.
b. BAB Il DASAR TEORI
Berisi tentang uraian teori, metode dan alat yang dipakai dalam penelitian.
c. BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
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Berisi tentang gambaran sistem penelitian secara keseluruhan baik itu berupa
flowchart, gambar rangkaian dan jadwal penelitian.

BAB IV PENDAHULUAN

Berisi tentang hasil dari penelitian yang sudah dilakukan dan pengujian alat
serta membandingkan metode yang berbeda

BAB V PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan pengujian alat serta saran

yang di berikan untuk penelitan lanjutan
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pipet

Pipet adalah sebuah alat yang berbentuk silinder kecil memanjang mirip
seperti sedotan. Pipet biasanya terbuat dari plastik ataupun kaca yang dilengkapi
ukuran dalam (ml). Pipet berfungsi untuk memindahkan suatu volume berupa
cairan dari satu wadah kewadah yang lain.

Pipet biasanya sering dijumpai pada laboratorium yang digunakan dalam
pengujian biologi, kimia, molekular serta kedokteran. Pipet dibuat dalam bebagai
macam jenis sesuai dengan tujuan kegunaan dan tingkat ketelitian volume cairan
yang diinginkan. Pipet yang mampu melepaskan 1 sampai 1000 ul cairan disebut
mikropipet dan sedangkan yang mampu melepaskan volume cairan yang lebih

banyak disebut macro pipet.

Gambar 2.1 Mikro Pipet
[Sumber : http://1.bp.blogspot.com/- volumetric_pipette.png]

2.2 Light Dependent Resistor

Light Dependent Resistor (LDR) adalah komponen elektronika yang peka
terhadap cahaya ataupun sinar, komponen ini sering diaplikasikan sebagai sensor
dalam rangkaian elektronika. LDR merupakan salah satu jenis resistor yang nilai
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hambatanyatergantung pada intensitas cahaya yang diterima. Naik turunya
hambatan berbanding terbalik dengan cahaya yang diterima, semakin banyak

cahaya yang diterima semakin kecil hambatannya.

@
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Gambar 2.2 Photodiode
[Sumber : http:// academia.edu/9974993/ Photodiode]
2.3 Mini Pump
Adalah pompa kecil dengan tegangan 12 volt biasanya digunakan untuk
menyedot cairan dan kemudian mengalirkannya seperti halnya pompa besar tetapi
dengan skala kecil. Minipump memiliki dua lubang yaitu lubang masuknya cairan

dan lubang keluarnya cairan.

Gambar 2.3 Minipump
[Sumber : http:// virtual-ii.com/?cPath=52/ MiniPump]

2.4 Arduino Uno

Aarduino adalah sebuah modul platfrom prototype elektronik open souce,
yang merupakan perangkat keras dan lunak yang mudah digunakan serta fleksibel.
Arduino dilihat secara fisik merupakan mikrokontroler. Arduino adalah sebuah
perangkat keras yang berbentuk susunan rangkaian elektonika dengan ukuran kecil
dan berfungsi sebagai kontroler. Arduino didesain untuk dihubungkan dengkan

komponen sensor yang akan memberikan informasi keadaan obyek atau lingkungan
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dan kemudian mengolah informasi itu untukmenghasilkan suatu aksi dan proses ini

akan terjadi berulang-ulang..

Gambar 2.4 Arduino Uno
[www.arduino.cc]

2.5 Motor Servo

Motor servo adalah motor DC yang didalanya di kopel dengan berbagai
macam gear, rangkaian potensiometer dan rangkaian kontrol. Rangkaian gear yang
melekat pada poros motor akan meningkatkan torsi motor dan memperlambat
putaran poros, resistansi potensiometer berfungsi sebagai penentu batas posisi
putaran poros servo.

Adsa dua jenis motor servo bedasarkan putaranya yaitu motor servo
continous 360° dan motor servo 180°. Motor servo yang paling umum adalah moto
servo standard (servo rotation 1809, dimana putaran poros output-nya terbatas
yaitu hanya 90° kearah kiri dan 90° kearah kanan. Sedangkan motor servo rotation

continuous merupakan servo yang bisa berputar terus tanpa ada batasannya.

Gambar 2.5 Motor Servo Continuous
[http://learn.parallax.com/]


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.6 Liquid Crystal Display (LCD)

LCD adalah sebuah perangkat yang dapat menampilkan karakter dan angka
yang didalamnya terdapat Kristal cair sebagai penampil. LCD dapat memunculkan
Gambar dan tulisan karena pada LCD terdapat banyak titik pixel yang tiap pixel
terdiri dari satu buah kristal cair, namun kristal cair ini tidak dapat memancarkan
cahaya, oleh karena itu dibutuhkan sumber cahaya untuk dapat melihat gambar atau
tulisan yang di entuk oleh kumpulan pixel itu sendiri. Sumber cahaya pada LCD itu
sendiri menggunakan lampu neon yang di letakan pdibalik panel kristal sehingga
lampu neon itu sebagai cahaya latar agar kumpulan pixel yang dibuat dapat terlihat.
Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan inilah yang membentuk.

Al Kontrol Logika Fuzzy

Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai kabur atau samar-samar. Suatu
nilai dapat bernilai besar atau salah secara bersamaan. Dalam fuzzy dikenal derajat
keanggotaan yang memiliki rentang nilai 0 (nol) hingga 1(satu). Berbeda dengan
himpunan tegas yang memiliki nilai 1 atau 0 (ya atau tidak).

Logika fuzzy merupakan suatu logika yang memiliki nilai kekaburan atau
kesamaran (fuzzyness) antara benar atau salah. Dalam teori logika fuzzy suatu nilai
bias bernilai benar atau salah secara bersama. Namun berapa besar keberadaan dan
kesalahan suatu tergantung pada bobot keanggotaan yang dimilikinya. Logika
fuzzy memiliki derajat keanggotaan dalam rentang O hingga 1. Berbeda dengan
logika digital yang hanya memiliki dua nilai 1 atau 0. Logika fuzzy digunakan untuk

menerjemahkan suatu besaran yang diekspresikan menggunakan bahasa
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(linguistic), misalkan besaran kecepatan laju kendaraan yang diekspresikan
dengan pelan, agak cepat, cepat, dan sangat cepat. Dan logika fuzzy menunjukkan
sejauh mana suatu nilai itu benar dan sejauh mana suatu nilai itu salah. Tidak seperti
logika klasik (scrisp)/ tegas, suatu nilai hanya mempunyai 2 kemungkinan yaitu
merupakan suatu anggota himpunan atau tidak. Derajat keanggotaan 0 (nol)
artinya nilai bukan merupakan anggota himpunan dan 1 (satu) berarti nilai tersebut
adalah anggota himpunan.

Logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara O dan 1, tingkat
keabuan dan juga hitam dan putih, dan dalam bentuk linguistik, konsep tidak pasti
seperti “"sedikit”, "lumayan" dan "sangat". Himpunan fuzzy digunakan untuk
mengantisipasi hal tersebut. Seseorang dapat masuk dalam 2 himpunan yang
berbeda, MUDA dan PAROBAYA, PAROBAYA dan TUA, dsbh. Seberapa besar
eksistensinya dalam himpunan tersebut dapat dilihat pada nilai keanggotaannya .

Gambar 2.7 menunjukkan himpunan fuzzy untuk variabel umur.

I T T Wil ! LAWY S _TUA
u[x] :
0!5 * /Y 4
0,25 |« / -
0 25 3540 45 50 55 65

Gambar 2.7 Himpunan Fuzzy untuk Variabel Umur
[sri kusumadewi, 2002]

Fungsi Keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya
(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara O

sampai 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai
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keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi. Ada beberapa fungsi
yang bisa digunakan.

derajat
keanggotaan

ulx]

a domain b

Gambar 2.8 Representasi Linier Naik
[Sri Kusumadewi,2002]

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini paling sederhana dan
menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang
jelas.

Fungsi keanggotaan :

0; x<a
ulxl=<(x-a)/(b-a); a<x<b
1; x=b

Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai
domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian
bergerak menurun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan
lebih rendah Gambar 2.9.

derajat
keanggotaan

u[x]

0

a domain D

Gambar 2.9 Representasi Linier Turun
[ Sri Kusumadewi,2002]
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Fungsi Keanggotaan :

(b-x)/(b-a), a<x<b

Hix] = {0; x=b

Kurva Segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis
(linear) seperti terlihat pada

derajat
keanggotaan

ulx]

0 2 : .

Gambar 2.10 Representasi Kurva Segitiga
[ Sri Kusumadewi,2002]

Fungsi Keanggotaan :

0; x <a atau x>c
ux]=4(x-a)/(b-a); a<x<b
(b-x)/(c-b); bsx<c

Kurva Segitiga pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada

beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1

derajat
keanggotaan

nlx]

v

a b c d

domain

Gambar 2.11 Representasi Kurva Trapesium
[ Sri Kusumadewi,2002]
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Fungsi Keanggotaan :

0; x <a atau x=>d
(x-a)/(b-a); a<x<b
X =
HIx] 1; b<x<c

(él-x)/(d-c); x=d

2.7.1 Fuzzifikasi

Prosedur fuzzyfikasi merupakan proses untuk mengubah variabel non fuzzy
(variabel numerik) menjadi variabel fuzzy (variabel linguistik). Nilai error dan delta
error yang di kuantitasi sebelumnya diolah oleh kontroler logika fuzzy, kemudian

diubah terlebih dahulu ke dalam variabel fuzzy.

2.7.2 Penentuan Rulebase

Rulebase merupakan sekelompok aturan fuzzy dalam hubungan dengan
keadaan sinyal input dan output. Rulebase merupakan dasar dari pengambilan
keputusan untuk mendapatkan aksi keluaran sinyal kontrol dari suatu kondisi
masukan yaitu error dan delta error dengan berdasarkan rule-rule yang telah
ditentukan.

2.7.3 Defuzzifikasi

Defuzzyfikasi adalah proses pemetaan dari hasil aksi kontrol fuzzy ke aksi
kontrol non fuzzy.

Beberapa proyek teknologi yang dinilai digunakan dan memiliki prospek
ekonomi yang cerah seperti (4) :

1. Dalam teknologi otomotif : sistem transmisi otomatis fuzzy dan pengendali
kecepatan idle fuzzy.

2. Dalam teknologi transportasi :Pengendali fuzzy anti-slip untuk kereta listrik,
sistem pengaturan lampu lalu lintas, dan pengendalian kecepatan kendaraan di
jalan bebas hambatan.

3. Dalam peralatan sehari-hari : mesin cuci fuzzy dan vacum cleaner fuzzy dan

lain-lain.
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4. Dalam aplikasi industri di antaranya : industri kimia, sistem pengolahan kertas,
dan lain-lain.
Masih banyak aplikasi lainnya yang sudah beredar sebagai alat kendali dan

barang-barang elektronik berteknologi tinggi (Sri Kusumadewi, 2002).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Membuat alat yang belum ada tentang kontrol pipet otomatis, penulis
menyiapkan tahapan-tahapan yang harus dikerjakan supaya dihasilkan alat dan data
yang baik. Adapun tahapan meliputi materi pendukung serta peralatan penyusun.

Penelitian kuantitatif adalah penelitian yang banyak menuntut penggunaan
angka, mulai dari pengumpulan data, penafsiran terhadap data tersebut, serta
penampilan dari hasilnya. Demikian pula pada tahap kesimpulan penelitian akan
lebih baik bila disertai dengan gambar, tabel, grafik, atau tampilan lainnya. Selain
itu metode penelitian kuantitatif dikatakan sebagai metode yang lebih menekankan
pada aspek pengukuran secara obyektif terhadap fenomena sosial

Dalam penelitian ini penulis mengambil jenis penelitian yang bersifat
kuantitatif karena data yang dianalisis dalam penelitian ini adalah data numerik atau
data angka yang didapatkan dari pengukuran waktu yang dibutuhkan sistem untuk

mencapai suatu keadaan yang sudah ditentukan.

3.2  Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian untuk membuat kontrol pipet otomatis menggunakan metode
fuzzy logic ini dilakukan di Laboratorium Sistem Kendali, Fakultas Teknik,
Universitas Jember di JI. Slamet Riyadi no. 62 Patrang, Jember.

3.2.2 Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilaksanakan selama kurang lebih 4 bulan, berikut adalah

Tabel jadwal penelitian.

14
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Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

_ Bulan
No Kegiatan
1 2 3 4 5

1 Studi Literatur

2 Pengerjaan Alat

3 Pengujian Alat

4 Analisis Alat

) Pembahasan

6 Laporan

Tahapan Perancangan

Dalam proses pembuatan desain alat Kontrol pipet otomatis dalam

pengambilan sample plasma darah degan metode fuzzy, dibutuhkan langkah-

langkah perancangan antara lain sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

Studi Literatur

Pada tahapan ini mencari referensi dari beberapa jurnal dan buku diantaranya:
a. Pemahaman tentang cara kerja alat yang akan dibuat.

b. Pemahaman tentang arsitektur mikrokontroler serta pemrogramannya.
Perancangan perangkat keras

Pada tahap ini dilakukan persiapan alat dan bahan yang diperlukan. Kemudian
dilakukan desain rangkaian yang dibutuhkan dalam alat seperti rangkaian
penguat dan desain knop pemutar .

Perancangan perangkat lunak

Pada tahap ini adalah pembuatan program pada Arduino Uno menggunakan
Arduino IDE.

Pengujian perangkat keras dan perangkat lunak

Pengujian perangkat penyusun sistem yang sudah dirancang, yaitu perangkat

keras dan perangkat lunak sebelum diintegrasikan menjadi sistem keseluruhan.
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5)

6)

7)

3.4
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Integrasi sistem

Mengintegrasikan perangkat penyusun sistem yang sudah dirancang, yaitu
perangkat keras dan perangkat lunak menjadi sistem keseluruhan.

Kalibrasi alat

Tahap ini dilakukan agar alat yang digunakan dapat menampilkan nilai
frekuensi dari setiap senar gitar .

Pengujian dan analisa sistem

a) Pengujian hardware
i). Hardware perbagian
if).Hardware keseluruhan

b) Pengujian dan analisa sistem
1). Analisa fuzzy mamdani
if).Analisa komperasi fuzzy mamdani dan fuzzy sugeno

Alat dan Bahan

Untuk membuat alat kontrol pipet otomatis dalam pengambilan sample

plasma darah dengan metode fuzzy. Dibutuhkan alat dan bahan sebagai berikut ini:

© 0O N o O b~ wDd P

Solder, PCB, timah dan beberapa komponen elektronika lain.
Arduino UNO

Arduino IDE

AVO meter

Power supply

Pipet

LCD 16x2

Mini Pump

PC/Laptop

10. Photodiode
11. Motor Servo
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3.5  Desain Sistem
Untuk mempermudah dalam membuat sistem dalam alat secara keseluruhan

maka diperlukan desainnya dahulu secara kasar.

IR e

Gambar 3.1 Alat Pipet Otomatis

Dari Gambar 3.1 diatas dapat diamati bahwa desain dari alat kontrol pipet
otomatis dalam pengambilan sample plasma darah degan metode fuzzy, setiap
bagian memiliki fungsi yang menunjang alat dalam melakukan kontrol
pengambilan sample plasma darah, input diatas adalah push button yang diletakan
di bawah tempat sample dan sensor LDR yang diletakan disamping sample. Ketika
push button ditekan oleh sample maka alat mulai bekerja servo yang memutar pipet
menuju tempat sample dan sensor LDR mendeteksi ketinggian plasma darah,
setelah itu pipet turun mengambil plasma darah dan ditaruh di tempat sample.

Setelah selesai pipet di bersihkan dari sisa-sisa sample.
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3.6 Perancangan Komponen Elektronika
3.6.1 Rangkaian sensor LDR dan Arduino

il e e 3K

------

150 ohms $

Gambar 3.2 Rangkaian sensor Photodiode dan Arduino

Pada rangkaian ini kita memanfaatkan tiga jenis komponen yaitu led, LDR
dan resistor yang dirangkai sedemikian rupa sehingga intensitas cahaya yang
tembus melewati air dapat diukur. Secara garis besar ada tiga buah sambungan yang
digunakan, yaitu VCC, Gnd dan data. VCC dan Gnd akan disambungkan dengan
catu daya, dan data akan disambungkan pada pin analog karena kita menginginkan
agar tingkat intensitas cahaya yang masuk dapat terlihat dan dibedakan menurut

tingkat kekeruhannya.

3.6.2 Rangkaian sensor Servo dan Arduino

Gambar 3.3 Rangkaian Servo
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Pada rangkaian ini terdapat dua komponen yaitu arduino dan motor servo
yang dirangkai seperti pada Gambar sehingga nantinya motor servo akan berputar
sesuai intruksi dari arduino. Pada motor servo terdapat tiga jalur disambungan yaitu
VCC, Gnd dan pulse, VCC dan Gnd akan disabungkan ke catu daya dan pulse
disambungkan ke pin PWM pada arduino.

3.6.3 Rangkaian Minipump dan Arduino

DIYhacking.com

Gambar 3.4 Rangkaian minipump

Pada rangkaian ini terdapat 2 komponen yaitu arduino dan minipump yang
nantinya akan digunakan untuk memompa air pada alat yang akan dibuat. Pada
minipum ini terdapat 3 sambungan seperti pada rangkaian servo yaitu VCC, Gnd
dan PWM. Untuk VCC dan Gnd disambungkan ke catu daya dan PWM
disambungkan ke pin Digital PWM pada arduino.

3.6.4 Rangkaian LCD dan Arduino
Pada rangkaian ini terdapat 2 komponen yang digunakan yaitu LCD dan
arduino. Tidak semua pin pada LCD digunakan, dari 14 pin yang terdapat pada
LCD hanya 12 pin saja yang di gunakan. Adapun pin yang digunakan pada LCD
antara lain pin Vss, Vcc, Vo, RS, R/W, E, DB4, DB5, DB6, DB7, LED+, LED-.
Pin Vss, Vcc, Vo, R/W, LED+ dan LED- disambungkan dengan catu daya.
Sedangkan RS, E, DB4, DB5, DB6 dan DB7 disambungkan pada pin digital pada
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arduino. Pin digital yang digunakan bebas, asalkan sesuai dengan konfigurasi pin

pada program yang di buat

Gambar 3.5 rangkaian LCD

3.7  Block Diagram Sistem

Power
Supply
NS i)
! Kontrol —n-> LCD
LDR (Wl Fuzzy  Lgiy| Arduino —@!—» Servo 1, 2 dan 3
I Logic I
|
I ; pump
I R R R @ o — d

Gambar 3.6 Blok Diagram Sistem

Pada Gambar 3.6 terlihat alur dari sebuah sistem yang akan dibuat dimana
3 buah LDR vyang difungsikan sebagai sensor akan menangkap intensitas cahaya
yang terhalang oleh cairan sample darah berupa tegangan analog kemudian data
tegangan diolah menggunakan logika fuzzy dalam arduino. hasil pengolahan akan

di aktualisasikan terhadap motor servo dan juga LCD.
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3.8 Desain Kontrol Fuzzy

Dalam desain kontrol pipet otomatis menggunakan metode fuzzy mamdani
, hanya menggunakan 3 input yaitu tegangan dari sensor LDR. Ketiga input itu
mempunyai representasi variabel yang sama. Gambar 3.7 menjelaskan himpunan

fuzzy untuk input 1, 2, dan 3.

Terang sedang Gelap

| | 1 1 T 1 1 1 |

4 i C » G el 7 . 4 iLC
I -nl = e a . . g

Gambar 3.7 Representasi Variabel tegangan

Variabel input 1, 2, dan 3 di definisikan dengan lima himpunan fuzzy yaitu,
T untuk terang, S untuk sedang, G untuk gelap, dimana sumbu vertikal merupakan
tingkat keanggotaan dari nilai input tegangan dimana sumbu keanggotaannya
sebagai berikut :

1;x<0

2,5—x

—;15<x <25
2.5

0;x<1,5

us= 1215 < x <25

HG_ 1; 3,SSX<5
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Dari 3 input di atas maka dapat direpresentasikan dalam sebuah grafik
output fuzzy mamdani untuk menentukan keluaran sesuai dengan set point yang
diinginkan oleh penulis dalam hal ini adalah putaran dari motor servo, sehingga
didapatkan fungsi keanggotaan untuk setiap himpunan pada variabel tegangan

sebagai berikut

SK Kecil sedang besar

1 = 1

0 30 100 150

Gambar 3.8 Representasi Variabel Fuzzy mamdani Output

1;x<0
uSK= 1;,0<x <25

3"5"‘;25§xs30

(0; x <25 atau x = 60
25,95 < x <30
1;30 <x <55

| 2255 <x<60
50

HK=

¥755.55 < x < 60
1;30 < x < 100

| =55100 < x <120

0; x <55ataux =120
us= I

0; x <100 atau x = 150

. 223100 < x < 120

1,120 < x < 150
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Sangat Kecil Kecil Sedang Besar
1 _

1 1
A 040

Gambar 3.9 Representasi Variabel Fuzzy Sugeno Output

dari input 1, 2, dam 3 yang telah dirancang oleh penulis memiliki sebuah
rule base sebagai aturan dalam logika fuzzy ini, aturan-aturan tersebut disusun
sebaik mungkin agar didapatkan sistem yang handal dalam mencapai set point yang
diinginkan penulis. Dalam perkuliahan dijelaskan bahwa rule base dalam suatu
sistem logika fuzzy tidak mengharuskan banyaknya aturan tetapi seberapa efisien
aturan-aturan tersebut dalam mencapai set pint yang di inginkan oleh penulis, untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel dibawah ini Tabel 3.10 mengenai rule base

dalam sistem.
Tabel 3.10 Rule Base
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Output sudut
servo
Terang Terang Terang Besar
Terang Terang Sedang Besar
Terang Terang Gelap Sedang
Terang Sedang Terang Sedang
Terang Sedang Sedang Kecil
Terang Sedang Gelap Kecil
Terang Gelap Terang Sangat kecil
Terang Gelap Sedang Sangat kecil
Terang Gelap Gelap Sangat kecil
Sedang Terang Terang Sangat kecil
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Sedang Terang Sedang Sangat kecil
Sedang Terang Gelap Sangat kecil
Sedang Sedang Terang Sangat kecil
Sedang Sedang Sedang Sangat kecil
Sedang Sedang Gelap Sangat kecil
Sedang Gelap Terang Sangat kecil
Sedang Gelap Sedang Sangat kecil
Sedang Gelap Gelap Sangat kecil
Gelap Terang Terang Sangat kecil
Gelap Terang Sedang Sangat kecil
Gelap Terang Gelap Sangat kecil
Gelap Sedang Terang Sangat kecil
Gelap Sedang Sedang Sangat kecil
Gelap Sedang Gelap Sangat kecil
Gelap Gelap Terang Sangat kecil
Gelap Gelap Sedang Sangat kecil
Gelap Gelap Gelap Sangat kecil

3.9 Flowchart Sistem

Dalam pembuatan kontrol pipet otomatis menggunakan metode fuzzy logic

mempunyai diagram alur sistem sebagai acuan dalam proses pembuatan perangkat

lunak maupun perangkat kerasnya, dari Gambar 3.11 bahwa diagram alir dimulai

dari start kemudian dilanjutkan inisalisasi input output berupa sensor yang

mendeteksi ada atau tidak sample jika ada akan masuk ke dalam sistem fuzzy setelah

itu terjadi proses pengukuran sample berapa ketinggian sample apakah sample

error jika tidak maka motor servo bergerak sesuai nilai fuzzy yang sudah

ditentukan, begitulah alur dari diagram alir yang dapat dilihat pada Gambar 3.11.
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Sensor tabung
sample

I

Tampilkan
LED
Tampilkan
LED
L 4
/ Sensor sample /
Proses fuzzy
Samole Tampilkan
Benar LCD

Tampilkan
LED

}

Servo
bergerak

Gambar 3.11 Diagram Alir Sistem
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3.10 Rencana Pengujian Sistem
3.10.1 Pegujian sensor

Pengujian Sensor dilakukan beberapa tahap yaitu kalibrasi sesensor,
pengujian akurasi sensor, dan pengujian presisi sensor. Pengujian ini dilakukan

untuk mengetahui kinerja sensor.

Gambar 3.12 Kalibrasi sensor dengan Lux meter
Pada Gambar 3.12 kalibrasi dengan mengunakan Lux meter untuk
membandingkan hasil nilai yang diperoleh sensor dan nilai yang di peroleh Lux
meter kemudian dari hasil nilai lux dan sensor dibuat grafik persamaan. Selanjutnya
setelah dilakukan kalibrasi tahap berikutnya vyaitu akurasi sensor dengan

mengunakan sample plasma darah.

R 3 &

Gambar 3.13 Pengujian akurasi sensor
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Pada Gambar 3.14 dilakukan pengujian akurasi sensor dengan
menggunakan 5 sample yang berbeda, tiap sample diuji mengunakan sensor alat
dan lux meter kemudian dari kedua nilai yang didapat dari sensor alat dan lux meter

didapat nilai error percen.

Gambar 3.15 Pengujian Presisi sensor
Pada Pengujian presisi sensor dilakukan dengan mengunakan 1 sample dan
kemudian dilakukan 5 pengujian dengan sampel yang sama. Pengjuan dilakukan

pada ketiga sensor yang ada pada alat.

3.10.2 Pengujian fuzzy mamdani dan fuzzy sugeno

Pada analisa ini alat menggunakan dua program yaitu program dengan
metode fuzzy mamdani dan program yang menggunakan fuzzy sugeno yang
nantinya akan dibandingkan metode mana yang lebih baik dalam hal kecepatan
pengambilan sample dan ke akuratan dalam mengambil sample plasma darah,
apakah nantiya keduanya seimbang atau sebalinya ada yang lebih unggul dalam hal

tertentu dalam mengambil sample


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5. PENUTUP

51  Kesimpulan

dari hasil penelitian yang berjudul “Kontrol Pipet Otomatis Dalam

Pengambilan Sample Plasma Dengan Metode Fuzzy” dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Pada hasil pengujian alat dengan mengunakan logika fuzzy sugeno dan fuzzy
mamdani yang diberikan input bervarisi mendapatkan nilai output servo
bervarisi sesuia rulebase fuzzy

2. Pada pengujian Sensor Light Dependent Resistor mendapat nilai akurasi yang
baik yaitu rata-rata dibawah 10% nilai pengujian arasi yang didapatkan terkecil
3% dan tebesar 11%.

3. Kinerjaalat dengan fuzzy mamdani dan fuzzy sugeno sama baik dengan sample
yang sama diperoleh nilai input dan output yang cenderung sama yaitu sensor
1 0,8v dan 0,8v, sensor 2 1,9v dan 1,97v, sensor 3 4,68v dan 4,71v dan output
servo yaitu 39,2° dan 43,58

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan alat yang sama tetepi dengan
metode yang berbeda agar didapakan perbandingan metode yang lebih kompleks

dan baik untuk alat kontro pipet otomatis dalam pengambilan sample plasma darah.

35
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