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ABSTRAK 

 

 

Transfusi darah merupakan kegiatan menyalurkan darah donor kepada orang yang 

membutuhkan. Transfusi darah biasa dilakukan oleh petugas PMI. Dalam proses 

donor darah ada alat bantu yaitu Blood Bag Shaker berfungsi untuk menimbang 

darah yang masuk ke kantung darah, kemudian melakukan homogenisasi atau 

pencampuran antara darah donor dan antikoagulan. Dengan cara mengoyangkan 

kantung darah.Permasalahan yang terjadi sekarang adalah  homogenisasi masih 

dilakukan secara manual dengan tangan, dan jumlah ketersediaan alat masih 

sedikit, serta harga alat yang mahal.Untuk itu perlu dilakukan  penelitian untuk 

pembuatan Blood Bag shaker yang portable dan harga yang murah. Metedologi 

dari penelitian ini adalah menggunakan mikrokontroler Arduino Uno,Sensor 

Loadcell sebagai input berat, dan outputnya Motor Servo TD8120MG sebagai 

penggerak wadah penampung kantung darah. Motor servo bergerak dari sudut 

116° ke 76°. Pengujian alat dengan cara menekan tombol start kemudain memilih 

mode pilian berat antara 250 gr,350 gr,450 gr. kemudian servo akan menggerakan 

wadah penampung. Setelah itu pengujian homogenisasi darah dengan 

antikoagulan yang menggunakan sampel air sebagai simulasi darah dan pewarna 

merah cair sebagai simulasi antikoagulan. Kemudian air dimasukan kedalam 

kantung darah secara perlahan lahan, sampai dengan target berat yang sudah 

dipilih. Pada penelitian ini rancang bangun blood bag shaker dengan pengaturan 

kecepatan berdasarkan beban dapat di pakai untuk homogenisasi darah dan 

antikoagulan secara merata serta keakurasian menimbang berat 250 gr,350 gr,450 

gr ke kantung darah sebesar 97,2%. 
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ABSTRACT 

 

 

Blood transfusion is an activity of distributing donor blood to people who need it. 

Blood transfusions are usually carried out by PMI officers. In the blood donation 

process there is a tool, namely the Blood Bag Shaker, which functions to weigh the 

blood that enters the blood bag, then homogenizes or mixes the donor blood and 

anticoagulant. By shaking the blood bag. The problem now is that homogenization 

is still done manually by hand, and the number of available tools is still small, and 

the price of the equipment is expensive. The methodology of this study is to use the 

Arduino Uno microcontroller, the Loadcell Sensor as the weight input, and the 

output is the TD8120MG Servo Motor as the driving force for the blood bag 

container. The servo motor moves from 116° to 76° angle. Testing the tool by 

pressing the start button then selecting the weight selection mode between 250 gr, 

350 gr, 450 gr. Then the servo will move the container. After that the blood 

homogenization test with anticoagulants using water samples as blood simulations 

and liquid red dye as anticoagulant simulations. Then water put into the blood bag 

slowly, up to the target weight that has been chosen. blood by 97.2%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 Dalam kemajuan teknologi maka semakin banyak juga peralatan medis 

yang diperlukan dalam dunia kesehatan salah satunya alat yang digunakan dalam 

kegiatan transfusi darah. Transfusi darah merupakan suatu kegiatan menyalurkan 

darah donor kepada orang yang membutuhkan darah. Misalnya yang mengalami 

pendarahan hebat akibat cedera, menderita penyakit anemia (Kurang Darah), 

komplikasi operasi besar, ataupun penyakit kritis lainya. Transfusi darah biasa 

dilakukan oleh petugas PMI dengan cara darah diberikan infus melalui lengan dan 

infus akan mengalir melalui selang infus kemudian masuk ke kantung darah [1]. 

Dalam pengembangan alat medis pada tahapan kegiatan transfusi darah ada alat 

yang digunakan yaitu Blood Bag Shaker. 

 Alat Blood Bag Shaker atau pengocok kantung darah adalah perangkat yang 

digunakan dalam pengolahan pencampuran darah donor dan antikoagulan menjadi 

satu. Blood Bag Shaker secara khusus bergerak dengan gerakan getar atau gerakan 

orbital untuk mengocok kantung darah. Gerakan ini membantu mencampurkan 

darah dan antikoagulan secara merata di dalam kantung darah. Sehingga 

homogenisasi darah di dalamnya tetap tercampur dengan baik dan mencegah 

pembekuan darah.  Blood Bag Shaker juga digunakan untuk memastikan bahwa sel-

sel darah yang terkandung dalam kantung darah tercampur dengan plasma darah 

dan nutrisi yang penting untuk menjaga kestabilan sel darah [2]. 

Penelitian yang telah melakukan pembuatan alat Blood Bag Shaker yaitu Meilia 

Safitri, Widya Dwi Iswara, dan Tri Harjono (2020) yang membuat alat Blood Bag 

Shaker dilengkapi pemilihan kecepatan motor dan Muhammad Subkhi Wiboww 

(2023) yang membuat alat Blood Bag Shaker dengan sistem pengaman. Mengingat 

penelitian sebelumnya telah selesai membuat alat Blood Bag Shaker, yang sistem 

alat nya dibuat dengan beberapa pilihan kecepaan motor dan sistem pengaman. 

Oleh karena itu, pada proyek akhir dibuat alat Blood Bag Shaker yang pilihan 
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kecepatan motor nya sesuai dari masukan beban pada kantung darah. alat ini 

memiliki  3 push button berdasarkan beban yang akan dipakai dengan kapasitas 250 

gr, 350 gr, dan 450 gr. Yang jika berat telah terpenuhi Buzzer akan menyala 

menandakan berat target terpenuhi. Maka pada proyek akhir yang dibuat “ Rancang 

Bangun Blood Bag Shaker Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban“ 

dengan adanya alat ini diharapkan dapat membantu petugas medis PMI dalam 

kegiatan transfusi darah. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Pengembangan alat medis dalam dunia kesehatan sangat diperlukan terkait 

dengan aspek kemudahan dalam penggunaan. Rumusan masalah pada pembuatan 

proyek akhir ini dapat dilihat sebagai berikut: 

1. Bagaimana mendesain dan membuat alat blood bag shaker dengan parameter 

yang sesuai kebutuhan petugas PMI? 

2. Apakah proses pencampuran atau homogenisasi sudah merata? 

3. Apakah sensor untuk pengukuran berat darah akurasian nya tepat dan tidak 

melebihi nilai eror 10%?  

4. Bagaimana membuat kontrol pada alat Blood Bag Shaker yang dilengkapi 

pemilihan kecepatan motor berdasarkan beban pada kantung darah untuk 

melakukan homogenisasi atau pencampuran darah? 

 

1.3.  Tujuan Proyek Akhir 

 Tujuan dalam pembuatan proyek akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Perancangan dan pembuatan alat Blood Bag Shaker. 

2. Pembuatan sistem kontrol dengan Arduino Uno untuk mengontrol pergerakan 

kecepatan motor dan wadah penampungan kantung darah pada saat kegiatan 

transfusi darah berlangsung.  

3. Mengirim hasil data Input, Sensor Loadcell dan Push Button ke Arduino Uno 

kemudian  menampilkan data status dan nilai berat melalui LCD 20x4.  
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1.4. Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam pembuatan proyek akhir dengan judul Rancang 

Bangun Blood Bag Shaker Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban 

sebagai berikut: 

1. Alat rancang bangun Blood Bag Shaker dengan pengaturan kecepatan 

berdasarkan beban hanya dapat melakukan 3 pengujian darah dengan beban 

masing-masing 250 gr, 350 gr, dan 450 gr. 

2. Alat rancang bangun Blood Bag Shaker dengan pengaturan kecepatan 

berdasarkan beban tidak memiliki timer karena prosedur lama nya waktu  proses 

transfusi berlangsung berdasarkan vena dari si pendonor. 

3. Menggunakan Motor Servo dengan sudut 180º 

4. Hanya alat bantu dalam proses donor darah serta homogenisasi alat, tidak 

menentukan jenis darah dan kekentalan darah. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

2.1.  Pengertian Blood Bag Shaker 

 Blood Bag Shaker adalah alat yang memiliki fungsi untuk menimbang darah 

yang masuk ke kantung darah dan menggoyangkan darah. Darah adalah cairan 

jaringan dan fungsi utamanya adalah membawa oksigen yang dibutuhkan oleh sel 

ke seluruh tubuh. Komposisi darah terbagi menjadi dua bagian utama, yaitu sel 

darah 45% dan plasma darah 55% [3]. Pada saat donor darah, ketika darah keluar 

dari tubuh dan masuk ke kantung darah yang sudah mengandung obat atau zat 

antikoagulan maka darah harus dilakukan proses homegenisasi atau pencampuran 

obat atau zat yang bernama antikoagulan tidak terjadi penggumpalan pada darah. 

Antikoagulan sendiri adalah obat atau zat yang digunakan untuk mengatasi atau 

memperlambat proses pada pembekuan darah [4]. Dalam konteks kegiatan donor 

darah, antikoagulan memiliki peran penting untuk menjaga agar darah yang 

didonasikan tetap cair dan mencegah pembentukan gumpalan darah yang dapat 

menyebabkan masalah kesehatan pada penerima darah. 

 Pada umumnya alat ini bekerja ketika proses transfusi darah berlangsung, 

kantung darah yang telah ditempatkan pada alat akan di goyang atau biasa yang 

disebut dengan proses homogenisasi yaitu pencampuran darah dengan zat 

antikoagulan, bertujuan untuk mencegah darah yang masuk pada kantung darah  

menjadi tidak menggumpal. Kantung darah terbuat dari plastik PVC-DEHP (di-2-

ethylhexyl phthalate) dan dilengkapi dengan sistem tabung atau selang untuk 

mengalirkan darah donor. Kantung darah harus steril sebelum digunakan, jadi harus 

hati-hati untuk memastikan bahwa kantung ini, termasuk tabung, dan bebas dari 

tusukan [5].  

 Untuk penggunaan kantung darah khusus digunakan oleh PMI kantung 

darah yang sudah mengandung antikoagulan adalah CDPA1 (Citrate Phosphate 

Dextrose Adenine Solution) dan jenis kantung darah single sesuai dengan 

kebutuhan yang diperlukan oleh penerima darah. 
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 Dalam kegiatan transfusi darah di PMI pada proses nya memiliki beberapa 

tahapan diantaranya pendonor darah di cek terlebih dahulu HB, tensi, dan golongan 

darah setelah angka sesuai dengan prosedur. Selanjutnya pendonor darah 

melakukan kegiatan transfusi darah dengan volume sesuai permintaan dari dokter. 

Pada tahapan transfusi darah alat Blood Bag Shaker bekerja dengan pemilihan 

volume yang telah dipilih. Penggunaan Blood Bag Shaker sangat penting untuk 

memastikan bahwa kantung darah yang disimpan tetap berkualitas dan aman untuk 

digunakan dalam kegiatan berlangsung. Selain itu, alat Blood Bag Shaker juga 

memungkinkan petugas medis PMI untuk mengamati dan memantau kualitas darah 

selama penyimpanan dan penggunaannya.  

 Dalam dunia kesehatan penelitian tentang alat Blood Bag Shaker ini telah 

dilakukan oleh beberpa perguruan tinggi, khususnya untuk keperluan proyek akhir. 

Studi sebelumnya telah membahas  alat Blood Bag Shaker, semua penelitian yang 

telah dilakukan memiliki beberapa persamaan dan perbedaan, baik dari sisi 

mikrokontroler yang digunakan, tujuan penelitian, dan komponen lainnya. Terdapat 

beberapa penelitian yang berkaitan dengan Blood Bag Shaker diantaranya 

penelitian Meilia Safitri, Widya Dwi Iswara, dan Tri Harjono (2020) yang membuat 

alat Blood Bag Shaker dilengkapi pemilihan kecepatan motor dan Muhammad 

Subkhi Wiboww (2023) yang membuat alat Blood Bag Shaker dengan sistem 

pengaman. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, maka alat 

Blood Bag Shaker yang akan dibuat pada proyek akhir ini yang juga dilakukan 

beberapa pengembangan yaitu dengan menambah LED yang akan menyala saat 

proses transfusi darah berlangsung dan buzzer sebagai tanda bahwa kantung darah 

sudah selesai proses homogenisasi atau shake dan dengan 3 pilihan push button atau 

pengaturan kecepatan motor berdasarkan beban yang ada pada kantung darah dan 

1 tombol push button untuk memulai alat dan pembatalan. Pada saat proses 

homogenisasi atau pencampuran berlangsung wadah penampung akan terus 

bergoyang sampai berat atau beban pada kantung darah terpenuhi apabila belum 

terpenuhi maka wadah penampung akan terus bergoyang atau shake.    

 



 

6 
 

2.2.  Arduino Uno 

 Arduino Uno adalah suatu papan mikrokontroler yang menggunakan chip 

ATMega328 sebagai intinya. Papan ini mempunyai 14 pin yang dapat digunakan 

sebagai input atau output digital. Selain itu, Arduino Uno juga dilengkapi dengan 6 

pin input yang dapat digunakan sebagai output PWM, 6 pin input analog, osilator 

kristal dengan frekuensi 16MHz, koneksi USB, konektor daya, header ICSP, dan 

tombol reset. Untuk mengaktifkan dan menggunakan mikrokontroler hubungkan 

papan Arduino Uno ke komputer menggunakan kabel USB atau menggunakan 

sumber listrik seperti adaptor AC-DC atau baterai [6]. 

 

Gambar 2. 1 Arduino Uno 

  Dalam proyek akhir ini, digunakan mikrokontroler Arduino Uno sebagai 

komponen utama. Arduino Uno memiliki total 14 pin digital yang dapat 

difungsikan sebagai input dan output melalui fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan 

digitalRead(). Seluruh fungsi ini beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin 

memiliki kemampuan untuk menyuplai atau menerima arus maksimum 40mA juga 

mempunyai resistensi pull-up berkisar antara 20-50k ohm. Arduino Uno juga 

memiliki beberapa metode komunikasi dengan komputer dan mikrokontroler 

lainnya. Salah satunya adalah melalui komunikasi serial UART TTL (5V) yang 

dapat diakses melalui pin digital 0 (RX) dan 1 (TX) pada Arduino Uno [7]. 
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2.3.  Alat Ukur Beban 

 Pada kegiatan transfusi darah di PMI ada beberapa berat pada kantung darah 

yang harus dipenuhi sesuai kebutuhan berat diantara nya 250 gr, 350 gr, dan 450 

gr. Proyek akhir ini menggunakan Sensor loadcell sebagai alat penimbang berat 

kantung darah. Sensor loadcell mengubah tekanan atau gaya yang diterapkan ke 

permukaan menjadi sinyal listrik yang dapat diukur. Sebuah loadcell terdiri dari 

beberapa bagian, seperti strain gauge atau pengukur regangan, dipasang pada bahan 

yang lentur. Saat permukaan loadcell dibebani, akan menyebabkan strain gauge 

mengalami tegangan. beban tegangan ini mempengaruhi tahanan atau hambatan 

listrik dari strain gauge dan menghasilkan sinyal listrik yang dapat diukur [8].  

 

2.3.1.   Prinsip Kerja Sensor Loadcell 

 Loadcell terdiri dari sensor kecil yang disebut strain gauges, terdiri dari 

konduktor yang disusn dalam pola zig-zag pada permukaan membran. Ketika 

membran merenggang, resistansi meningkat. Sensor strain gauge merupakan 

lembaran logam tipis yang ditempelkan pada permukaan loadcell. Saat beban 

diberikan pada loadcell, membran mengalami perenggangan yang kemudian 

ditransmisikan ke grid logam tipis. Perubahan resistansi pada grid logam tipis 

berbanding lurus dengan perenggangan akibat beban yang diberikan. Strain gauges 

disusun dalam formasi 4 sehingga membentuk sebuah “Jembatan Wheatstone”.  

Jembatan Wheatstone mengukur perubahan resistansi pada strain gauge. Jembatan 

Wheatstone terdiri dari empat strain gauge yang terhubung dalam suatu rangkaian. 

Ketika ada beban yang diterapkan pada sel beban, perubahan resistansi pada strain 

gauge menyebabkan ketidakseimbangan dalam jembatan Wheatstone. Hal ini 

menghasilkan tegangan output yang sebanding dengan gaya atau beban yang 

diterapkan pada loadcell [9]. 
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Gambar 2. 2 Jembatan Wheatstone 

 Jika beban ditempatkan pada rangkaian jembatan Wheatstone seperti yang 

terlihat pada Gambar 2.2, resistansi R dalam rangkaian akan mengalami perubahan. 

Sebagai akibatnya, Sensor Loadcell tidak akan berada dalam keadaan seimbang dan 

akan menghasilkan perbedaan potensial. Perbedaan potensial ini merupakan 

keluarannya (output). Untuk menghitung nilai Vout atau A sesuai yang ditunjukkan 

dalam gambar, rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 

                                 Vout =(𝑉𝐼𝑛  𝑥 (
𝑅2

𝑅1+𝑅2
))-(𝑉𝐼𝑛  𝑥 (

𝑅3

𝑅3+𝑅4
)) 

                                       (Sumber : Samuel Hunter Christie (1833)) 

 Dalam teori Samuel Hunter Christie, prinsip kerja loadcell ini didasarkan 

pada prinsip jembatan Wheatstone. Ketika Loadcel dikenai beban, terjadi 

perubahan nilai resistansi. Resistansi R1 dan R3 akan menurun, sementara R2 dan 

R4 akan meningkat dalam keadaan setimbang. Pada posisi setimbang ini, tegangan 

keluaran Vout dari Loadcel menjadi 0 volt. Sebaliknya, jika nilai resistansi R1 dan 

R3 meningkat, akan terjadi perubahan pada tegangan keluaran Vout loadcell. Pada 

loadcell, data keluaran yang positif (+) disebabkan oleh perubahan resistansi pada 

R1, sementara data keluaran yang negatif (-) dipengaruhi oleh perubahan resistansi 

pada R3 [10]. Karena tegangan keluaran ini biasanya berada dalam skala milivolt, 

menjadi sulit untuk mendeteksinya menggunakan Arduino. Oleh karena itu, 

diperlukan tambahan penguatan melalui Programmable Gain Amplifier (PGA) 
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yang terletak pada Analog Digital Converter (ADC). Dalam penggunaan  sensor 

loadcell penguat khusus yang dapat digunakan adalah modul HX711 [11].  

 Modul HX711 merupakan sebuah perangkat yang mempermudah dalam 

membaca loadcell saat akan melakukan pengukuran berat. Fungsinya adalah untuk 

menguatkan sinyal output dari sensor dan mengubah data analog menjadi digital. 

Setelah itu, modul ini dapat terhubung ke mikrokontroler untuk membaca 

perubahan tahanan beban sel [12]. 

 

Gambar 2. 3 Modul HX711 

 Pada proyek akhir ini menggunakan jenis Sensor Loadcell Single Point 

dengan beban pengukuran maksimal 5 Kg. 

 

Gambar 2. 4 Sensor loadcell 

 

2.4.  Motor Servo TD8120MG 

 Motor servo adalah motor listrik yang dirancang khusus untuk 

menghasilkan gerakan yang presisi dan terkontrol. Motor ini sering digunakan 

dalam aplikasi yang memerlukan posisi dan kecepatan yang akurat. Motor servo 

yang dipakai pada proyek akhir ini adalah Motor Servo TD8120MG. Jenis motor 

ini adalah jenis yang kokoh dengan material gearbox terbuat dari full metal, motor 

servo ini juga memiliki keunggulan lebih presisi dan lebih halus getarannya [13].  
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 motor ini bekerja dengan prinsip menggunakan magnet permanen pada 

bagian yang berputar dan kumparan kawat pada bagian yang diam. Motor Servo 

TD8120MG dilengkapi dengan pengontrol terintegrasi yang berfungsi untuk 

menerima sinyal kontrol dan mengatur posisi motor. Pengontrol ini biasanya 

menggunakan mikrokontroler atau sirkuit khusus yang memproses sinyal masukan 

dan mengendalikan gerakan motor untuk mencapai posisi yang diinginkan. Pada 

pengontrol Motor Servo TD8120MG, digunakan umpan balik posisi untuk 

mengendalikan motor dan mencapai posisi yang diharapkan. Pengontrol 

membandingkan posisi yang diinginkan (berdasarkan sinyal kontrol) dengan posisi 

aktual motor (diperoleh melalui umpan balik posisi) dan menghasilkan sinyal 

kontrol yang sesuai untuk menggerakkan motor menuju posisi yang diinginkan. 

Proses ini berlangsung secara berulang untuk menjaga motor tetap berada dalam 

posisi yang diinginkan [14]. 

 Sinyal kontrol Motor Servo TD8120MG umumnya berupa sinyal PWM 

(Pulse Width Modulation). Sinyal PWM merupakan sinyal digital yang dikodekan 

dalam bentuk pulsa dengan lebar pulsa yang berubah-ubah untuk mengendalikan 

posisi motor. Lebar pulsa menentukan posisi poros output motor servo. Sinyal 

PWM khas yang digunakan untuk motor servo memiliki frekuensi 50 Hz, dengan 

lebar pulsa berkisar antara 1 hingga 2 milidetik (ms). Lebar pulsa 1 ms digunakan 

untuk merepresentasikan posisi ekstrim dalam satu arah, sedangkan lebar pulsa 2 

ms digunakan untuk merepresentasikan posisi ekstrim dalam arah sebaliknya. 

 Rentang lebar sinyal ini dapat diatur antara 1 ms hingga 2 ms (milidetik). 

Ketika motor menerima sinyal dalam rentang waktu ini, motor akan berputar mulai 

dari 0° hingga mencapai sudut maksimum 180° atau 360°, tergantung pada jenis 

motor yang digunakan. Penting untuk memberikan sinyal PWM ini secara terus-

menerus setiap 20 ms. Motor Servo TD8120MG dilengkapi dengan mekanisme 

umpan balik posisi, seperti potensiometer, encoder, sensor lainnya. Mekanisme ini 

memberikan informasi tentang posisi aktual motor kepada pengontrol. Dengan 

adanya umpan balik posisi, pengontrol dapat membandingkan posisi yang 

diinginkan dengan posisi aktual motor dan melakukan koreksi jika terjadi 

perbedaan [15].  
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Gambar 2. 5 Motor Servo TD8120MG 

 Motor servo TD8120MG pada proyek akhir ini menggunakan Motor Servo 

TD8120MG yang dirancang untuk memberikan gerakan sangat presisi. Hal Ini 

sangat penting dalam penggunaan Blood Bag Shaker karena perlu menjaga darah 

dalam kantung agar tetap tercampur dengan baik. Lalu memungkinkan kontrol yang 

akurat terhadap kecepatan dan gerakan. Motor servo jenis ini memiliki mekanisme 

umpan balik yang memungkinkan untuk mempertahankan posisi yang ditentukan 

dengan baik. Hal ini sangat penting pada penggunaan Blood Bag Shaker karena 

motor harus dapat mempertahankan gerakan yang stabil dan terkendali untuk 

mencampur darah dengan baik.  

 Dalam menggunakan alat Blood Bag Shaker, Motor Servo TD8120MG  

harus dapat bekerja secara terus-menerus dengan performa yang konsisten untuk 

waktu yang lama. Motor Servo TD8120MG umumnya memiliki ukuran yang relatif 

kecil, namun tetap kuat dan efisien. Hal ini memungkinkan penggunaan Blood Bag 

Shaker dengan ukuran yang lebih kompak dan mudah diatur sesuai kebutuhan. 

Dalam kombinasi dengan kontrol elektronik yang tepat, Motor Servo TD8120MG  

menjadi pilihan yang ideal untuk penggunaan Blood Bag Shaker karena mampu 

memberikan performa yang presisi, stabil, dan tahan lama. Berikut adalah 

spesifikasi Motor Servo TD8120MG. 
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Tabel 2. 1 Spesifikasi Motor Servo TD8120MG 

 SPESIFIKASI  

Metal Gears, Double Bearing Waterproof Axis 

 

Connector Type "S" (GND, VCC, Signal) 

Cable Length 300mm 

Operating Speed 

 

0.18sec / 60 (4.8V Without Load) 

 

Operating Speed 

 

0.14sec / 60 (6.0V Without Load) 

 

Torque 18.5Kgcm At 4.8V 

Torque 21.8Kgcm To 6.0V 

Deadband Width 4s 

Operating Temperature -30 C To 60C 

Supply Voltage 4.8 - 7.2Vcc 

Dimensions 54.44 X 20 X 40.45 Mm 

Weight 65g 

Default 90 Degrees-180 Degrees Universal  

Red Voltage Line, Brown Ground Line, 

Orange Is Signal 
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BAB III 

 METODE PELAKSANAAN 

 

 

Dalam pelaksanaan proyek akhir ini, memiliki beberapa tahapan dalam proses 

pengerjaan proyek akhir. Dibawah ini dapat dilihat diagram alir tahapan pengerjaan 

proyek akhir: 

 

 

 
A 
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Gambar 3. 1 Flowchart Tahapan Perencanaan TA 

 

3.1.  Pengumpulan dan Pengolahan Data 

  Pada tahap ini, informasi dikumpulkan melalui kajian pustaka yang 

berkaitan dengan judul proyek ini. Pencarian literatur dilakukan untuk mengerjakan 

proyek dan memperoleh informasi yang dapat dijadikan referensi dalam pembuatan 

alat. Tinjauan pustaka berguna untuk memberikan gambaran tentang pembuatan 

alat Blood Bag Shaker dengan menambahkan pengembangan pada alat.  Pada 

proyek akhir ini menerapkan metode pengumpulan data yang dilakukan dengan 

menggunakan dua metode lapangan yaitu, pengumpulan data langsung (Primer) 

dan pengumpulan data tidak langsung (Sekunder). Pengumpulan data secara 

langsung dilakukan dengan pengujian alat pengocok kantung darah dan survey ke 

PMI. pada pengambilan data survey ke PMI. data yang diambil adalah proses alat 

yang ada di PMI bekerja lalu tahapan donor darah dan uji skrining pada darah yang 

telah diambil. Kemudian mengumpulkan dengan mencari judul proyek di jurnal 

nasional dan internasional. Setelah tahap pengumpulan data selesai, tahap 

selanjutnya dimulai mengolah, menyusun dan mengembangkan ide-ide baru 

sebagai acuan untuk menyelesaikan tugas akhir ini.  

 

 A 
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3.2.  Perancangan Konstruksi Alat 

  Pada proses konstruksi alat ini dilakukan untuk mendesain bentuk dari alat 

Blood Bag Shaker dan peletakan wadah penampung, Arduino Uno, Sensor 

Loadcell, Modul HX711, Motor Servo TD8120MG, LCD, Push Button, Switch 

On/Off, LED. Kemudian perancangan sistem kontrol untuk menjalankan atau 

menggerakan wadah penampung.  Ada 2 jenis desain konstruksi alat yang dibuat 

pada alat Blood Bag Shaker yaitu perangkat mekanik dan perangkat elektrik. Pada 

tahap ini dilakukan rancang bangun Blood Bag Shaker dengan FreeCAD. Tahapan 

ini menentukan  ukuran, alat, dan bahan yang digunakan untuk pembuatan Blood 

Bag Shaker. 

 

3.3.  Pembuatan Konstruksi Alat 

 Pada proses pembuatan alat-alat konstruksi ini dilakukan di luar lingkungan 

Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Alat-alat yang dibuat meliputi 

konstruksi kotak panel, penggoyang (shaker), dan mounting shaker. 

 

3.4.  Perakitan Konstruksi Alat 

 Pada proses perakitan konstruksi ini dilakukan sesuai dengan desain yang 

telah disiapkan sebelumnya. Proses perakitan konstruksi alat secara mekanis terdiri 

dari beberapa tahapan berikut: 

1. Membuat box sebagai tempat penyimpanan rangkaian elektrik dan kontrol dari 

alat dengan bahan utama PVC. Dengan memiliki ukuran panjang 22 cm, lebar 

15 cm, tinggi 120 cm. 

2. Melubangi box untuk tempat 4 Push Button, 1 Socket Power 5V, 1 Switch 

On/Off, indikator LED, dan 1 LCD 20x4 dengan menggunakan bor dan gerinda 

mini sesuai desain yang telah dibuat. 

3. Membuat wadah untuk penampung media kantung darah yang akan di uji 

dengan material plastik yang memiliki ukuran panjang 14 cm, lebar 20 cm, 

tinggi 4 cm. 
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4. Membuat mounting untuk servo dengan material  akrilik berdiameter 5 cm, 

panjang 13 cm, lebar 10 cm. dan juga mounting shaker menggunakan akrilik 

berdiameter 5 cm, panjang 17 cm, lebar 9 cm. 

5. Memasang Motor Servo TD8120MG pada mounting dan di pasang 

menggunakan baut M3. 

6. Memasang loadcell di mounting shaker dan dipasang menggunakan baut M3. 

7. Memasangkan dan meletakan komponen Arduino Uno, Modul HX711, Buzzer 

di dalam box kontrol disatukan dengan menggunakan PCB Matrix 9x15 cm. 

 Dengan demikian, konstruksi alat dirakit berdasarkan desain yang telah 

dibuat sebelumnya dan melalui serangkaian tahapan perakitan mekanis seperti yang 

dijelaskan di atas. 

 

3.5.  Perancangan Hardware Elektrik 

 Dalam pembuatan rancangan hardware elektrik, memilih terlebih dahulu 

komponen yang akan digunakan seperti Arduino Uno, Sensor Loadcell, Modul 

HX711, Motor Servo TD8120MG  LCD, Push Button, Switch On/Off, LED. 

 

3.6.  Pembuatan Hardware Elektrik 

 Pada tahapan pembuatan hardware elektrik untuk Blood Bag Shaker 

dilakukan di luar lingkungan kampus Politeknik Manufaktur Negeri Bangka 

Belitung. Langkah-langkahnya meliputi pembelian alat komponen elektrik yang 

sudah ditentukan dan siap digunakan, memasang dan merakit komponen. 

 

3.7.  Pengujian Keseluruhan Sistem 

 Dalam tahap ini, dilakukan pengujian komponen elektrik untuk memastikan 

bahwa komponen yang akan digunakan berfungsi dengan kebutuhan. Berikut 

beberapa uji coba yang dilakukan pada alat: 

1. Uji coba Arduino Uno  

2. Uji coba Sensor Loadcell dan Modul HX711 

3. Uji coba Motor Servo TD8120mg  

4. Uji coba ke LCD 20x4  
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5. Uji coba keterkaitan antara tombol Push Button dengan LED  

6. Uji coba keseluruhan sistem alat. 

 

3.8.  Pembuatan  Laporan Proyek Akhir 

 Tahapan ini adalah tahapan terakhir dalam penyelesaian proyek akhir yang 

bertujuan untuk menyimpulkan seluruh proses detail dalam pembuatan alat dari 

proyek akhir.   
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BAB IV  

PEMBAHASAN 

 

 

 Pada bab ini akan menjelaskan proses dan hasil akhir pada proyek akhir 

berdasarkan metode yang telah dijelaskan di dalam bab sebelumnya. Secara umum 

bab ini menguraikan tentang perancangan kontruksi mekanik dan sistem kontrol 

kemudian pembuatan kontruksi dan pembuatan sistem kontrol. Tahap terakhir yaitu 

pengujian alat terhadap Proyek Akhir yang berjudul “ Rancang Bangun Blood Bag 

Shaker Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban“. 

 

4.1.  Deskripsi Alat 

       Rancang Bangun Blood Bag Shaker Dengan Pengaturan Kecepatan 

Berdasarkan Beban ini merupakan alat bantu pada saat pengambilan darah dari 

pendonor yang berfungsi untuk melakukan homogenisasi antara darah donor dan 

zat antikoagulan dengan tujuan supaya darah donor tidak menggumpal. Pada alat 

ini gerakan pencampuran darah memakai Motor Servo TD8120MG ,memiliki tiga 

mode atau pilihan berat yang ingin di tampung diantara nya 250 gr, 350 gr, dan 450 

gr yang di dalam nya sudah diatur kecepatan sesuai pilihan mode Push Button dan 

Sistem kontrol dari alat ini menggunakan Arduino Uno. 

 

4.2.  Diagram Blok Alat 

  Diagram blok alat Rancang Bangun Blood Bag Shaker Dengan Pengaturan 

Kecepatan Berdasarkan Beban dapat dilihat pada gambar 4.1 berikut. 

 

Gambar 4. 1 Diagram Blok Alat Blood Bag Shaker 
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Keterangan Dari Blok Diagram Diatas Sebagai Berikut: 

Blok Input : 

 Sensor Loadcell , Sebagai Timbangan Untuk Mengetahui Nilai Berat Pada 

Kantung Darah. 

 Modul HX711, Sebagai Penguat Sensor Loadcell. 

 Push Button 1, 2, Dan 3, Sebagai Tombol Mode Pilihan Berat Darah Pada 

Kantung Darah. 

 Push Button Proses, Sebagai Proses Start Dan Stop Atau Membatalkan Proses 

Nilai Sensor Sebelum Darah Di Timbang. 

Blok Proses : 

 Arduino Uno, Sebagai Pengendali Dan Proses Data Input Ke Output. 

Blok Output : 

 Motor Servo TD8120MG, Sebagai Pengontrol Kecepatan  Penggerak Wadah 

Penampung Kantung Darah. 

 Buzzer, Sebagai Sinyal Bahwa Berat Darah Pada Kantung Darah Sudah 

Terpenuhi. 

 LCD, Sebagai Display Atau Tampilan Berat Darah. 

 LED, Sebagai Tanda Bahwa Alat Sedang Melakukan Transfusi Darah. 

 

4.3.  Prinsip Kerja Alat  

  Dalam pembuatan alat ini memiliki prinsip kerja ketika Adaptor 5V 2A 

disambungkan ke sumber tegangan maka semua komponen elektrik pada sistem 

akan terhubung, ketika tombol Switch On di tekan Arduino Uno akan mengontrol 

dan mengelola data inputan dari Sensor Loadcell dengan menekan Push Button 

Start terlebih dahulu. selanjutnya menekan Push Button sesuai berat dari kantung 

darah 250 gr, 350 gr, dan 450 gr. Motor Servo TD8120MG sebagai aktuator 

berfungsi untuk menggoyangkan wadah penampung yang bertujuan untuk 

melakukan homogenisasi atau pencampuran dan Motor Servo TD8120MG akan 

bergerak dengan mengitung (count) sebanyak 20 kali kemudian Sensor Loadcell 

akan menghitung berat. Jika berat belum memenuhi target maka servo akan 
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menghitung kembali sebanyak 20 kali,jika berat telah tercapai maka alat akan 

berhenti bekerja di ikuti dengan Buzzer sebagai tanda nya. 

 

4.4.  Perancangan Hardware 

  Pada tahapan perancangan hardware alat Blood Bag Shaker dilakukan 

dengan membuat rancangan hardware box sebagai tempat penyimpanan rangkaian 

elektrik dan kontrol dari alat dengan bahan utama PVC dengan panjang 22 cm, lebar 

15 cm, tinggi 12 cm. Kemudian membuat mounting Motor Servo TD8120MG 

dengan akrilik dan wadah penampung kantung darah dengan panjang 14 cm, lebar 

20 cm, tinggi 4 cm. Rancangan konstruksi alat Blood Bag Shaker beserta box sistem 

kontrol dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 2 Rancangan Konstruksi Blood Bag Shaker 

 

Gambar 4. 3 Desain Box Kontrol 
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 Pada tahapan ini dibuat rancangan penempatan posisi dari masing-masing 

komponen. Motor servo TD8120MG diletakkan antara pinggiran atas box kontrol 

dengan wadah penampung yang digunakan untuk menggerakkan wadah 

penampung. Sensor loadcell diletakkan dibawah wadah penampung, kemudian 

komponen LCD, LED, dan Push Button diletakan diatas box kontrol untuk 

memudahkan petugas medis melihat berat kantung darah dalam penggunaan alat 

Blood Bag Shaker. Didalam box berisi komponen papan matriks, Arduino Uno, 

modul HX711, dan buzzer Berikut adalah desain dari alat Blood Bag Shaker tampak 

depan, samping, dan atas.  

 

 

 

 

 

 

 

A        B 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 
 

 

4.5.  Pembuatan Hardware Mekanik  

  Pembuatan hardware Blood Bag Shaker dibuat dengan menggunakan bahan 

PVC, plastik, dan akrilik. Wadah penampung kantung darah dibuat di samping box 

Gambar 4. 4 A, B, dan C Desain Blood Bag Shaker Tampak Samping Atas, 

Tampak Atas, dan Samping Kanan 
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kontrol dan dibuat mounting Motor Servo TD8120MG dengan tambahan akrilik.  

Kemudian LCD, Buzzer, dan LED diletakan di atas box kontrol untuk memudahkan 

petugas medis dalam melihat hasil beban pada kantung darah. Pada bagian dalam 

box kontrol ini diletakkan komponen-komponen diantaranya Arduino Uno, buzzer, 

dan Modul HX711.  

 

Gambar 4. 5 Kontruksi Mekanik Alat Blood Bag Shaker Tampak Atas 

 

Gambar 4. 6 Kontruksi Mekanik Blood Bag Shaker Tampak Samping Kanan 

 

4.6.  Perancangan Hardware Elektrik  

  Pada tahap merancang dan membuat hardware elektrik merupakan bagian 

penting dari proyek akhir, dimana pada tahap ini dilakukan perancangan sistem 

kontrol alat Blood Bag Shaker. Setelah perancangan selesai selanjutnya tahapan 

membuat hasil rancangan tersebut. Adapun tahapan dari proses ini sebagai berikut: 

1. Merancang wiring untuk rangkaian kontrol pada alat Blood Bag Shaker 

menggunakan software Fritzing. Pembuatan rancangan wiring atau skematik ini 



 

23 
 

berfungsi untuk pemasangan pengkabelan sehingga tidak terjadi kesalahan. 

Adapun skema pengkabelan dari komponen yang digunakan sebagai berikut.  

 

Gambar 4. 7 Wiring Diagram Blood Bag Shaker 

 Keterangan : 

1. Adaptor 5V 2A  6.   Buzzer    

2. Motor Servo TD8120MG 7.   Push Button Proses 

3. LED    8.   Sensor Loadcell 

4. Push Button Beban  9.  Modul HX711  

5. Arduino Uno   10. LCD 20x4 

2. Pemasangan komponen dengan menghubungkan Sensor Loadcell, LCD, LED, 

Push Button beban, Push Button Start, Buzzer, Motor Servo TD8120MG pada 

pin Arduino Uno. Hasil akhir pemasangan wiring sistem kontrol pada box 

kontrol adalah sebagai berikut. 

 

4.7.  Pembuatan Hardware Elektrik  

  Pada proses tahap pembuatan hardware elektrik alat ini dilakukan ter;ebih 

dahulu perakitan lalu pemasangan elektrikal yang ditentukan dalam desain 

konseptual atau rancangan. Berikut hasil pemasangan hardware elektrik: 
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4.8.   Pengujian Hardware Elektrik Rancang Bangun Blood Bag Shaker 

  Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban 

  Tahapan pengujian hardware elektrik alat dilakukan dengan cara merakit 

dan memasang komponen-komponen listrik yang telah ditentukan dalam rancangan 

konseptual, dengan tujuan untuk memeriksa keterkaitan fungsi komponen-

komponen yang digunakan pada proyek akhir. Langkah-langkah pengujian 

komponen sebagai berikut:  

 

4.8.1.    Pengujian Sensor Loadcell 

      Tahapan pengujian sensor loadcell dilakukan untuk mengetahui fungsi 

sensor loadcell dalam mendeteksi berat yang ditimbang dan menguji ke akuratan 

hasil sensor untuk pembuatan alat proyek akhir ini. Adapun pengujian sensor 

loadcell ini meliputi tahap-tahap sebagai berikut.   

 

4.8.1.1.Perancangan dan Pembuatan Sensor Loadcell 

Tahapan ini dilakukan dengan merancang dan membuat skema rangkaian 

menggunakan aplikasi Fritzing untuk menghubungkan pin pada sensor loadcell. 

Skema rangkaian dari sensor loadcell dengan Arduino Uno dapat dilihat pada 

gambar berikut. 

Gambar 4. 8 Isi Box Kontrol Blood Bag Shaker  Bagian Atas dan Bawah 

 

 



 

25 
 

 

Gambar 4. 9 Skematik Rangkaian Sensor Loadcell Dengan Arduino Uno 

 Hasil dari rangkaian Sensor loadcell Dengan Arduino Uno dapat dilihat 

pada Gambar 4.13 berikut ini. 

 

Gambar 4. 10 Rangkaian Sensor Loadcell Dengan Arduino Uno 

 Selain merancang hardware dan skema rangkaian Sensor Loadcell Dengan 

Arduino Uno, pada tahap ini juga dibuat program untuk pengujian Sensor Loadcell 

dan Arduino Uno. Program ini dibuat pada software Arduino IDE dengan program 

sebagai berikut: 

 

#include <HX711_ADC.h> //Library Modul HX711  

#define HX_DOUT 4      // Pin HX_DOUT di pin 4 pada Arduino Uno 

#define HX_SCK 3     // Pin HX_SCK sebagai pin 3 pada Arduino Uno 

HX711_ADC LoadCell(HX_DOUT, HX_SCK); 

void setup() {  // Fungsi ini akan dieksekusi pada awal 

program untuk melakukan inisialisasi dan 

konfigurasi awal 

  Serial.begin(9600);  

  LoadCell.begin(); 

  LoadCell.start(2000); 
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  LoadCell.setCalFactor(380.00);} 

void loop() {  // Fungsi ini akan dijalankan secara 

berulang selama program berjalan 

LoadCell.update(); 

  float gram = LoadCell.getData(); // Membaca data terbaru  

//  gram *= -1; 

//  if (gram < 0)gram = 0; 

  if (Serial.available() > 0){  // Pengecekan apakah ada 

data       yang tersedia untuk dibaca  

      melalui komunikasi Serial 

    char a = Serial.read();  // Membaca Serial port dan  

     menyimpan ke dalam variabel a 

    if (a == 't')   

    { 

      LoadCell.tare(); // Melakukan operasi tare pada objek  

    Loadcell 

      delay(1000); // Jeda waktu 1 detik 

    } 

  } 

  Serial.print("Massa : "); // Mencetak nilai variabel 

  Serial.print(gram, 1); 

  Serial.print(" grams"); 

  Serial.println(); 

  delay(100); 

} 

 

4.8.1.2.Prosedur Pengujian Sensor Loadcell Dengan Arduino Uno 

Pengujian ini menggunakan media air yang sudah dibungkus dengan plastik 

kantung darah sebagai simulasi penggunaan darah pada kantung darah. media air 

tadi dibuat dengan berat yang telah ditentukan. Kemudian hasil pengujian dari 

sensor loadcell ini dicatat dalam Tabel 4.1. Perlu diketahui bahwa prinsip kerja dari 

sensor loadcell adalah mendeteksi berat pada suatu objek. Berat yang dihasilkan 

oleh sensor loadcell ini akan dibandingkan dengan timbangan LESINDO untuk 

mengetahui ke akuratan nilai berat. Berikut ini adalah diagram blok pengujian 

sensor loadcell.  

 

Gambar 4. 11 Rangkaian Sensor Loadcell Dengan Arduino Uno 

 

4.8.1.3.Hasil pengujian Sensor Loadcell  

Pengujian Sensor Loadcell dilakukan dengan menimbang media air dan 

membandingkan hasil ukur dengan menggunakan dengan timbangan LESINDO. 
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Gambar 4. 12 Pengujian Sensor Loadcell Pada Berat 450 gr 

 

Gambar 4. 13 Hasil Pengujian Sensor Loadcell Pada Berat 450 gr 

Pengujian dilakukan mulai dari berat 50 gr, 100 gr, 150 gr, 250 gr, 350 gr, 

dan 450 gr. Berikut adalah tabel 4.1 hasil pengujian Sensor Loadcell terhadap air 

pada beberapa berat tertentu. 

Tabel 4. 1 Percobaan Sensor Loadcell 

No  Nilai 

Timbangan 

Percobaan Pengukuran Sensor 

Loadcell 

Rata-

Rata 

(Gr) 

Persentase Eror 

Percobaan 1-5 

(%) 1 2 3 4 5 

1 50 Gr 51,5 52 51 51 52 51,5 3,0% 

2 100 Gr 101 102 102 101 101,4 101,48 1,4% 

3 150 Gr 150 151,7 150 151 150,5 150,64 0,4% 

4 250 Gr 256,1 255,6 255,6 251,2 251,5 254 1,6% 

5 350 Gr 369,2 364,4 364,8 363,8 360 364,44 4,1% 

6 450 Gr 467,4 454,4 464,9 462,3 463,5 462,5 2,7% 

 

Rata-Rata Eror (%) 

 

2,2% 
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Dari pengujian diatas di dapatkan rumus persentase eror sebagai berikut :   

Persentase Eror  =   
Alat Ukur −sensor 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙

sensor 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙
  x 100% =.............................................. 4.1 

 

Persentase Eror  =   
50 −51,5

51,5
  x 100% = 3 % 

 Berdasarkan pengujian yang dilakukan, diperoleh data nilai hasil 

pengukuran menggunakan sensor 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙 dengan hasil pengukuran manual 

mengguanakan timbangan LESINDO memiliki tingkat persentase eror dengan nilai 

50 gr sebesar 3% dan nilai rata-rata pada pengujian tabel 4.1 sebesar 2,2%. 

 

4.9.  Pengujian Kecepatan Motor Servo TD8120MG 

   Pengujian Motor Servo TD8120MG dilakukan dengan memprogram 

Arduino Uno, pengujian ini dilakukan untuk mengetahui Motor Servo TD8120MG 

berfungsi dengan baik atau tidak. Kecepatan aktuator memakai patokan alat yang 

sudah biasa di pakai PMI atau rumah sakit dengan maksimal 50 Rotation Per 

Minute (RPM).   

 

4.9.1.1.Perancangan dan Pembuatan Kecepatan Motor Servo TD8120MG 

     Tahapan ini dilakukan dengan merancang dan membuat skema rangkaian 

menggunakan aplikasi Fritzing untuk menghubungkan pin Motor Servo 

TD8120MG. Skema rangkaian Motor Servo TD8120MG dengan Arduino Uno 

dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 4. 14 Skema Rangkaian Motor Servo TD8120MG Dengan Arduino Uno 
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 Selain merancang hardware dan skema rangkaian. Pada tahap ini juga dibuat 

program untuk Motor Servo TD8120MG dengan Arduino Uno. Program ini dibuat 

di software Arduino IDE dengan program sebagai berikut : 

 

#include <Servo.h> 

Servo myservo;    // membuat objek servo untuk mengontrol 

servo 

int pos = 0;      // variabel untuk menyimpan posisi servo 

void setup() { 

  myservo.attach(11);   // menempelkan servo pada pin 11 ke objek 

servo 

} 

void loop() { 

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) { //berubah dari 0 derajat  

      menjadi 180 derajat 

myservo.write(pos);               

delay(15);                       // menunggu 15 ms hingga servo                    

mencapai posisi 

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {  

myservo.write(pos);               

delay(15);                        

  } 

} 

 

4.9.1.2.Prosedur Pengujian Motor Servo TD8120MG Dengan Arduino Uno 

 Pengujian ini menggunakan Motor Servo TD8120MG dengan Arduino Uno 

sebagai penggerak wadah penampung kantung darah. Berikut ini adalah diagram 

blok pengujian motor servo TD8120MG dengan Arduino Uno. 

 
Gambar 4. 15 Diagram Blok Motor Servo TD8120MG Dengan Arduino Uno 

 

4.9.1.3.Hasil Pengujian Motor Servo TD8120MG Dengan Arduino Uno 

 Pengujian Motor Servo TD8120MG dilakukan dengan uji coba dalam 

menentukan sudut servo secara berulang-ulang untuk mendapatkan titik center 

yang benar-benar sesuai dalam melakukan pergerakan servo ke kiri dan kanan atau 

sebaliknya dengan bantuan Arduino Uno sebagai mikrokontroler. Berdasarkan 

pengujian yang dilakukan, diperoleh nilai derajat yang berada pada titik center yaitu 
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96° kemudian untuk melakukan pergerakan kiri dan kanan atau sebaliknya maka 

motor servo akan bergerak 116° dan 76° yang pada tiap-tiap beban diberikan time 

delay berbeda berat 250 gr dengan time delay 12 ms, 350 gr dengan time delay 10 

ms, 450 gr dengan time delay 7 ms. 

 

4.10. Pengujian Keseluruhan Sistem Alat Rancang Bangun Blood Bag 

 Shaker Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban 

  Tahap pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah alat dapat bekerja 

sesuai dengan rancangan pembuatan. Pengujian alat Rancang Bangun Blood Bag 

Shaker Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban ini meliputi tahap-tahap 

sebagai berikut. 

 

4.10.1.1.Perancangan dan Pembuatan Alat Rancang Bangun Blood Bag 

Shaker  Dengan Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban  

      Tahapan ini dilakukan dengan merancang dan membuat skematik 

rangkaian menggunakan aplikasi Fritzing untuk menghubungkan setiap pin pada 

komponen-komponen yang digunakan. Skematik rangkaian alat Blood Bag Shaker 

dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 4. 16 Skematik Rangkaian Blood Bag Shaker 
Gambar 4. 16 Skematik Rangkaian Blood Bag Shaker 
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4.10.1.2.Prosedur Pengujian Rancang Bangun Blood Bag Shaker  Dengan 

Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban 

  Pengujian ini menggunakan media air dan pewarna merah yang sudah 

dibungkus dengan plastik kantung darah sebagai simulasi penggunaan darah pada 

kantung darah. media air tadi dibuat dengan berat yang telah ditentukan. Kemudian 

hasil pengujian dari alat Blood Bag Shaker ini dicatat dalam Tabel 4.2. Perlu 

diketahui bahwa prinsip kerja dari alat ini adalah untuk mendeteksi berat pada 

kantung darah dengan kecepatan berdasarkan berat darah padah kantung darah. 

Berat yang dihasilkan oleh alat Blood Bag Shaker ini akan dibandingkan dengan 

timbangan LESINDO untuk mengetahui ke akuratan nilai berat.  

 

4.10.1.3.Hasil Pengujian Rancang Bangun Blood Bag Shaker  Dengan 

Pengaturan Kecepatan Berdasarkan Beban 

  Pengujian alat Blood Bag Shaker dilakukan dengan menimbang media air 

dan membandingkan hasil ukur dengan menggunakan timbangan LESINDO.   

Pengujian dilakukan mulai dari berat 250 gr, 350 gr, dan 450 gr. Berikut adalah 

tabel 4.3 dan 4.4 hasil pengujian alat terhadap air pada ke tiga berat. 

Tabel 4. 2 Percobaan Pengukuran Sensor Loadcell 

No  Nilai 

Timbangan 

Percobaan Pengukuran Sensor 

Loadcell 

Rata-

Rata 

(Gr) 

Persentase Eror 

Percobaan 1-5 

(%) 
1 2 3 4 5 

1 250 Gr 256,1 255,6 255,6 251,2 251,5 254 1,6% 

2 350 Gr 369,2 364,4 364,8 363,8 360 364,44 4,1% 

3 450 Gr 467,4 454,4 464,9 462,3 463,5 462,5 2,7% 

Rata-Rata Eror (%) 2,8% 

 

 Dari pengujian diatas di dapatkan rumus persentase eror sebagai berikut :   

 Persentase Eror  =   
Alat Ukur −sensor 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙

sensor 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙
  x 100% =......................... 4.2 
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 Percobaan 1 Berat 250 gr, Persentase Eror  =   
254− 250

250
  x 100% = 1,6 % 

 

 Percobaan 1 Berat 350 gr, Persentase Eror  =   
369,2 − 350 

350 
  x 100% = 4,1% 

 

 Percobaan 1 Berat 250 gr, Persentase Eror  =   
467 − 450

450
  x 100% = 2,7% 

 

 Berdasarkan pengujian yang dilakukan, diperoleh data nilai hasil 

pengukuran menggunakan alat Blood Bag Shaker dengan hasil pengukuran manual 

menggunakan timbangan LESINDO memiliki tingkat persentase eror dengan nilai 

250 gr sebesar 1,6 %, 350 gr sebesar 4,1%, dan 450 gr sebesar 2,7%. Dengan nilai 

rata-rata pengukuran pada tabel 4.3 sebesar 2,8%.  

Tabel 4. 3 Hasil keseluruhan Pengujian Alat Blood Bag Shaker Pada Pengujian 

Akurasi Sensor Berat,Tampilan Display LCD , dan Homogenisasi 

 

No Nilai 

Berat 

Pengujian Homogenisasi  

Display LCD 1 2 

1 250 gr 

   

Sebelum Sesudah Hasil Berat 

2 350 gr 

  
 

Sebelum Sesudah Hasil Berat 

3 450 gr 

  

 

Sebelum Sesudah Hasil Berat 
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 Berdasarkan pengujian yang telah didapatkan maka kesimpulan dari 

pengujian diperoleh bahwa alat Blood Bag Shaker ini  bekerja dengan baik dan 

dapat melakukan pencampuran (homogenisasi) secara merata, motor servo 

TD8120MG sebagai aktuator dapat menggoyangkan wadah penampung dengan 

kecepatan yang berada pada titik center 96° kemudian untuk melakukan pergerakan 

kiri dan kanan atau sebaliknya maka Motor Servo akan bergerak 116° dan 76° yang 

pada tiap-tiap beban diberikan time delay berbeda berat 250 gr dengan time delay 

12 ms, 350 gr dengan time delay 10 ms, 450 gr dengan time delay 7 ms. Kemudian 

Sensor Loadcell dapat bekerja dengan baik  dan memiliki tingkat ke akurasian 

97,2% dalam menimbang darah saat proses donor darah berlangsung. Hal ini 

menunjukan bahwa koneksi Arduino Uno, Sensor Loadcell, dan Motor Servo 

TD8120MG terhubung dengan baik sehingga alat Blood Bag Shaker dapat 

digunakan dalam kegiatan transfusi darah oleh petugas PMI. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

 

5.1.  Kesimpulan 

  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan bahwa Blood Bag Shaker 

merupakan alat untuk melakukan homogenisasi atau pencampuran secara otomatis 

sekaligus menimbang berat darah yang masuk ke kantung darah. Saat proses 

homogenisasi darah donor dan antikoagulan akan bercampur jadi satu, yang 

bertujuan supaya darah tidak terjadi penggumpalan atau pembekuan. Setelah 

dilakukan pengujian dan pengambilan data pada Blood Bag Shaker sekaligus 

dibandingkan dengan parameter sesuai kebutuhan pengukuran, maka dapat 

disimpulkan bahwa :  

1. Dari hasil pengujian rancang bangun Blood Bag Shaker dengan pengaturan 

kecepatan berdasarkan beban. Alat ini bisa digunakan untuk proses 

homogenisasi atau pencampuran darah donor dan antikogulan,proses 

homogenisasi dibantu dengan mengunakan Motor Servo TD8120MG. Motor 

Servo berada pada titik center 96° kemudian bergerak  ke 116°  dan  76°, pada 

tiap-tiap beban diberikan time delay berbeda berat 250 gr dengan time delay 12 

ms, 350 gr dengan time delay 10 ms, 450 gr dengan time delay 7 ms. Kecepatan 

aktuator ini juga memakai patokan alat yang sudah biasa di pakai PMI atau 

rumah sakit dengan maksimal 50 Rotation Per Minute (RPM). Dengan rata-

rata nilai tegangan yang keluar 5V. 

2. Dari hasil pengujian rancang bangun Blood Bag Shaker dengan pengaturan 

kecepatan berdasarkan beban. Alat ini bisa menimbang berat kantung darah 

250 gr, 350 gr, 450 gr. Dengan memiliki tingkat keakurasian berat pada 

kantung darah sebesar 97,2 %. 

 Dengan adanya alat ini semoga dapat memudahkan petugas PMI atau medis 

dalam melakukan kegiatan transfusi darah. 
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5.2.  Saran 

  Dari pembuatan proyek akhir yang telah diilakukan untuk pengembangan 

lebih lanjut dari alat ini dapat dilakukan penambahan diantara lain: 

1. Pada saat menggunakan Sensor Loadcell perhatikan tingkat sensitif dari sensor 

tersebut karena apabila sensor ini diletakan sembarangan maka akan mengalami 

nilai atau berat yang berubah-ubah. 

2. Pastikan sebelum menggunakan Sensor Loadcell harus di kalibrasi supaya 

pembacaan nya benar dan sesuai. 

3. Penyempurnaan wadah penampung kantung darah perlu dibuat dengan dudukan 

yang lebih kokoh lagi. 
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LAMPIRAN 2 

(PROGRAM ARDUINO) 

 
  



 

 
 

PROGRAM ALAT 
 

 

// BUTTON ===============  

#define IN1 A0 //  

#define IN2 A1 // 

#define IN3 A2 // 

#define IN4 6 // 

int val1; // 250 gr 

int val2; // 350 gr 

int val3; // 450 gr 

int val4; // tare 

 

// LED ================== 

#define out1 8 

#define out2 9 

#define out3 10 

#define out4 12 

#define out5 13 

 

// LCD ================== 

#include <Wire.h>   

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Library LCD I2C 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // Deklarasi alamat I2c 

 

// SERVO ================ 

#include<Servo.h>   

Servo motor_S;   

 

int persen, speedx; // Variabel ini untuk menyimpan nilai  

    persentase dari kecepatan motor 

 

int x; // Variabel ini sebagai variabel loop atau variabel  

  bantu dalam program 

 

#define buzzer 7   // lokasi Pin buzzer  

 

#include <HX711_ADC.h> // Library hx711 untuk loadcell 

 

#define HX_DOUT 4  // lokasi pin HX_DOUT di 4  

#define HX_SCK 3  // lokasi pin HX_SCK di pin 3 

 

HX711_ADC LoadCell(HX_DOUT, HX_SCK); //deklarasi alamat modul  

          hx711 dengan loadcell 

float gram, target, berat_awal; // untuk menyimpan data  

      pengukuran 

 

void setup()  

{ 

  Serial.begin(9600); // Komunikasi serial dengan kecepatan  

    baudrate 9600 

  lcd.init();  // Menginisialisasi LCD 

  lcd.backlight(); / Menghidupkan backlight pada LCD 

  pinMode(IN1, INPUT_PULLUP); // Mendefinisikan pin IN1 sebagai  

     input dengan menggunakan resistor  

     pull-up internal 



 

 
 

  pinMode(IN2, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(IN3, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(IN4, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(buzzer, OUTPUT); 

   

digitalWrite(buzzer, LOW); // Mengatur output pada pin buzzer  

     menjadi LOW 

pinMode(out1,OUTPUT); 

  pinMode(out2,OUTPUT); 

  pinMode(out3,OUTPUT); 

  pinMode(out5,OUTPUT); 

  pinMode(out4,OUTPUT); 

  digitalWrite(out5, HIGH);//stop led 

 

  motor_S.attach(11); // Menghubungkan servo dengan pin 11   

              pada Arduino 

  motor_S.write(96); // posisi awal motor servo ke derajat 96 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("  BLOOD BAG SHAKER  "); // Menampilkan teks  

        

  lcd.setCursor(0, 1); // Mengatur posisi kursor pada baris 1 dan 

    kolom 0 pada LCD 

  lcd.setCursor(0, 2); 

   

  lcd.print("     <loading>      "); 

 

 

// Loadcell ================== 

  LoadCell.begin(); // Memanggil fungsi loadcell 

  LoadCell.start(2000); // Pembacaan data dari Load Cell dengan  

    interval waktu 2000 ms (2 detik) 

  LoadCell.setCalFactor(380.00); // Setcallfactor kalibrasi 

  delay(1000); 

 

  digitalWrite(buzzer, HIGH); //buzzer hidup 

  delay(70); 

  digitalWrite(buzzer, LOW); // buzzer mati 
  delay(40); 

  digitalWrite(buzzer, HIGH); 

  delay(70); 

  digitalWrite(buzzer, LOW); 

 

  lcd.clear(); // Membersihkan tampilan LCD 

} 

 

void loop() {  

  val1 = digitalRead(IN3); // Membaca nilai digital dari pin IN3 

  val2 = digitalRead(IN2); 

  val3 = digitalRead(IN1); 

  val4 = digitalRead(IN4); 

 

  LoadCell.update(); // Memperbarui status Load Cell dan  

    membaca data terbaru dari Load Cell 

  gram = LoadCell.getData(); // Menugaskan nilai yang   

 dikembalikan oleh LoadCell.getData() ke variabel gram 



 

 
 

 

  berat_awal = gram; // Instruksi  nilai dari variabel gram ke 

    variabel awal   

  //  if (gram < 0)gram = 0;  

 

  if (Serial.available() > 0) // Pengecekan apakah ada data yang  

   tersedia untuk dibaca melalui komunikasi Serial 

  { 

    char a = Serial.read(); // Instruksi  membaca satu karakter 

  dari Serial port dan menyimpan ke dalam variabel a 

    if (a == 't') 

    { 

      LoadCell.tare(); // Melakukan operasi tare pada objek  

    LoadCell 

      delay(1000); 

    } 

  } 

 

  if (val4 == 0) // Instruksi nilai awal dari variabel val4  

      adalah 0 

  { 

    LoadCell.tare(); // Mengupdate nilai loadcell menjadi 0 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("   PILIH BERAT(gr)  "); 

    delay(1000); 

  } 

 

  if (val1 == 0) // Instruksi nilai awal dari variabel val1  

      adalah 0 

  { 

    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    digitalWrite(out1, HIGH); 

    digitalWrite(out4, HIGH); 

    digitalWrite(out5, LOW); 

    delay(70); 

    digitalWrite(buzzer, LOW); 

    delay(40); 

    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    delay(70); 

    digitalWrite(buzzer, LOW);     

    target = 250.0; 

    speedx = 12; 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("MODE 1 = 250 gram   "); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print(">> MULAI ....       "); 

    delay(1500); 

    lcd.clear(); 

    mulai(); 

  } 

  if (val2 == 0) 

  { 

    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    digitalWrite(out2, HIGH); 

    digitalWrite(out4, HIGH); 



 

 
 

    digitalWrite(out5, LOW); 

    delay(70); 

    digitalWrite(buzzer, LOW); 

    delay(40); 

    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    delay(70); 

    digitalWrite(buzzer, LOW); 

    target = 350.0; 

    speedx = 10; 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("MODE 1 = 350 gram   "); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print(">> MULAI ....       "); 

    delay(1500); 

    lcd.clear(); 

    mulai(); 

  } 

  if (val3 == 0) 

  { 

    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    digitalWrite(out1, HIGH); 

    digitalWrite(out4, HIGH); 

    digitalWrite(out5, LOW); 

    delay(70); 

    digitalWrite(buzzer, LOW); 

    delay(40); 

    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    delay(70); 

    digitalWrite(buzzer, LOW); 

    target = 450.0; 

    speedx = 7; 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("MODE 1 = 450 gram   "); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print(">> MULAI ....       "); 

    delay(1500); 

    lcd.clear(); 

    mulai(); 

  } 

 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("     PILIH MODE     "); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Massa : "); 

  lcd.print(gram, 1); 

  lcd.print(" gram    "); 

  lcd.setCursor(0, 2); 

  lcd.print("250 gr  ====  450 gr"); 

  lcd.setCursor(0, 3); 

  lcd.print("       350 gr       "); 

 

  Serial.print(val1);  

  Serial.print('\t'); 



 

 
 

  Serial.print(val2); 

  Serial.print('\t'); 

  Serial.print(val3); 

  Serial.print('\t'); 

  Serial.print(val4); 

  Serial.print("\tMassa : "); 

  Serial.print(gram, 1); 

  Serial.print(" grams"); 

  Serial.println(""); 

 

 

 

  delay(100); 

} 

 

void mulai()  //menjalankan eksekusi jika val1,2,3,4 menjadi  

      logika 1  

{ 

  for (int i = 0; i <= 20; i++) // count shake sebanyak 20 kali  

 

 

  { 

    val4 = digitalRead(IN4);  

     

for (x = 116; x >= 76; x--) //sudut motor servo bergerak 

    { 

      motor_S.write(x); // Mengirim sinyal ke motor untuk   

    menyimpan varabel x 

 

      //    Serial.println(x); 

      delay(speedx); 

    } 

 

    LoadCell.update(); 

    gram = LoadCell.getData(); 

    //  if (gram < 0)gram = 0; 

 

    if (val4 == 0) 

    { 

      digitalWrite(out1, LOW); 

      digitalWrite(out2, LOW); 

      digitalWrite(out3, LOW); 

      digitalWrite(out5, HIGH);//stop 

      digitalWrite(out4, LOW);       

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print(" PROSES DIBATALKAN! "); 

      delay(1000); 

      motor_S.write(96); 

      delay(500); 

      return; // Mengakhiri eksekusi program dan keluar dari  

   fungsi 

    } 

    if (gram >= target) // Memulai blok logika kondisional dan 

mengevaluasi apakah nilai gram lebih besar atau sama dengan nilai 

target 

     



 

 
 

    { 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("  PROSES : "); 

    lcd.print(target, 0); 

    lcd.print(" Gr  "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Awal : "); 

    lcd.print(berat_awal, 1); 

    lcd.print(" gram  "); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print("Count: "); 

    lcd.print(i); 

    lcd.print("        "); 

    lcd.setCursor(0, 3); 

    lcd.print("       SHAKE!       "); 

 

 

    for (x = 76; x <= 116; x++) 

    { 

      motor_S.write(x); 

 

      //    Serial.println(x); 

      delay(speedx); 

    } 

 

 

    //  if (gram < 0)gram = 0; 

 

     lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("  PROSES : "); 

    lcd.print(target, 0); 

    lcd.print(" Gr  "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Awal : "); 

    lcd.print(berat_awal, 1); 

    lcd.print(" gram  "); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print("Count: "); 

    lcd.print(i); 

    lcd.print("        "); 

    lcd.setCursor(0, 3); 

    lcd.print("       SHAKE!       "); 

 

  } 

   

  for (int z = 0; z <= 20; z++) // baca berat 

  { 

    val4 = digitalRead(IN4); 

    motor_S.write(96); 

    LoadCell.update(); 

    gram = LoadCell.getData(); 

 

    Serial.print("Berat Awal : "); 

    Serial.print(berat_awal, 1); 

    Serial.print("\tBerat sekarang : "); 

    Serial.print(gram, 1); 



 

 
 

    Serial.print(" grams"); 

    Serial.println(""); 

 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("  PROSES : "); 

    lcd.print(target, 0); 

    lcd.print(" Gr  "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Awal : "); 

    lcd.print(berat_awal, 1); 

    lcd.print(" gram  "); 

    lcd.setCursor(0, 2); 

    lcd.print("Stlh : "); 

    lcd.print(gram, 1); 

    lcd.print(" gram  "); 

    lcd.setCursor(0, 3); 

    lcd.print("sisa : "); 

    lcd.print(target - gram); 

    lcd.print(" gr  "); 

 

    if (val4 == 0)// MEMBATALKAN PROSES 

    { 

      digitalWrite(out1, LOW); 

      digitalWrite(out2, LOW); 

      digitalWrite(out3, LOW); 

      digitalWrite(out5, HIGH); 

      digitalWrite(out4, LOW); 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print(" PROSES DIBATALKAN! "); 

      delay(1000); 

      motor_S.write(96); 

      delay(500); 

      return; 

    } 

    if (gram >= target) 

    { 

      motor_S.write(96); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0, 2); 

      lcd.print("   PROSES SELESAI   "); 

      digitalWrite(buzzer, HIGH); 

      delay(700); 

      digitalWrite(out1, LOW); 

      digitalWrite(out2, LOW); 

      digitalWrite(out3, LOW); 

      digitalWrite(buzzer, LOW); 

      delay(1300); 

      return; 

    } 

    delay(500); 

  } 

  mulai(); 

} 


