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	ABSTRAK

	Abstrak – Pengecekan kadar gula darah secara berkala sangat penting dilakukan untuk menjaga kadar gula darah supaya tidak tinggi. Kadar gula darah yang tinggi bisa menyebabkan munculnya penyakit diabetes militus. Pengecekan kadar gula darah dapat dilakukan di laboratorium ataupun menggunakan alat deteksi kadar gula darah yang portable yang banyak dijual bebas dipasaran. Pengecekan kadar gula darah yang dilakukan di laboratorium atau melakukan pengecekan sendiri menggunakan alat deteksi kadar gula darah portable yang banyak dijual bebas dipasaran masih bersifat invasive (masih melakukan pengambilan sampel darah dengan cara melukai bagian tubuh). Pengecekan dengan cara invasive tidak cocok diterapkan kepada pasien dengan fobia atau ketakutan berlebih terhadap benda – benda tajam dan pasien yang sudah di vonis pengidap penyakit diabetes militus basah karena tidak boleh terdapat luka dibagian tubuh yang dapat menyebabkan infeksi pada bagian tersebut. Metode non-invasive atau pengecekan tanpa melukai bagian tubuh sangat cocok untuk mengatasi permasalahan tersebut karena metode pengecekan secara non-invasive memanfaatkan sifat serapan near cahaya tehadap media cair. Hasil penelitian spektrum tegangan didapat waktu pengambilan sampling yang paling akurat berada pada waktu 1 detik dan 1,7 detik dengan nilai korelasi tegangan terhadap kadar gula darah sebesart r= - 0.975073445. Rata-rata perbedaan atau error pengukuran menggunakan alat glucometer invasive dengan perhitungan menggunakan input tegangan dengan nilai korelasi tertinggi adalah  1.659 %.
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	ABSTRACT

	Abstract - Checking blood sugar levels regularly is very important to keep blood sugar levels from being high. High blood sugar levels can cause diabetes mellitus. Checking blood sugar levels can be done in the laboratory or using portable blood sugar level detection tools that are sold freely in the market. Checking blood sugar levels that are carried out in the laboratory or doing self-checking using portable blood sugar level detection tools that are widely sold in the market is still invasive (still taking blood samples by injuring body parts) Invasive checking is not suitable for patients with phobias or excessive fear of sharp objects and patients who have been convicted of wet diabetes mellitus because there are no wounds on the body that can cause infection in that area. The non-invasive method or checking without injuring the body part is very suitable to overcome this problem because the non-invasive checking method utilizes the near-light absorption properties of liquid media. The results showed that the most accurate sampling time was 1 second and 1.7 seconds with a correlation value of stress to blood sugar levels of r = - 0.975073445. The average difference or measurement error using an invasive glucometer with calculations using the input voltage with the highest correlation value is 1.659%.
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1. PENDAHULUAN 
Diabetes Militus atau kencing manis adalah suatu gangguan kesehtan berupa kumpulan gejala yang timbul pada seseorang yang disebabkan oleh peningkatan kadar gula dalam darah akibat kekurangan insulin ataupun resistansi insulin dan gangguan metabolic pada umumnya[1]. Penyakit diabetes dapat dicegah dengan melakuakan pengecekan kadar gula darah secara berkala dan secara rutin di laboraturium rumah sakit ataupun menggunakan alat deteksi kadar gula darah yang portable yang banyak dijual bebas dipasaran. Saat ini alat untuk pengecekan kadar gula darah yang digunakan di laboraturium rumah sakit ataupun alat deteksi yang portable masih bersifat invasive (harus melukai bagian tubuh). Penerapan metode ini kurang cocok  diterapkan pada pasien yang mengalami ganguan mental seperti ketakutan berlebih terhadap benda tajam dan juga pada pasien penderita penyakit diabetes militus basah karena bisa menyebabkan infeksi dan pendarahan jika dilakukan berulang-ulang saat pengambilan sampel darah.
Solusi yang tepat untuk mengatasi permasalah tersebut salah satunya adalah dengan membuat alat ukur kadar gula darah menggunkan metode non-invasive atau tanpa melukai bagian tubuh untuk mengambil sampel darah. Metode ini dilakukan dengan menanfaatkan sifat serapan laser terhadap media cair. Pada penelitian yang dilakukan oleh Eko Hidayanto menyatakan bahwa semakin besar tegangan sensor menunjukkan kadar gula darah semakin besar dengan akurasi pembuatan prototype alat penguji gula darah non-invasive sebesar 90%[2] . Pada penelitian ini menggunakan sensor photodioda sebagai pembaca nilai tegangan.
Dari permasalahan yang tealh dipaparkan diatas maka peneliti melakukan penelitian lanjutan dengan judul “ Analisis Spektrum Tegangan Pada Alat Pendeteksi Kadar Gula Darah Menggunakan Near”. Pada  penelitian ini menggunakan sensor intensitas cahaya OPT101 sebagai pendeteksi gelombang cahaya yang dipancarkan oleh Near dan penambahan analisa spektrum tegangan yang bertujuan untuk mengetahui peningkatan ketelitian alat ukur kadar gula darah yang bersifat non-invasive. 

2. KAJIAN PUSTAKA
2.1 Darah pada manusia
Darah pada manusia merupakan cairan yang berfungsi sebagai pengangkut oksigen. Darah juga menyuplai tubuh dengan nutrisi, mengangkut zat – zat sisa metabolisme, dan mengandung berbagai bahan penyusun sistem imun yang bertujuan mempertahankan tubuh dari berbagai penyakit[3]. Darah pada manusia terdiri dari 45% Korpuskula dan 55% plasma darah.

2.2 Gula darah
Gula darah merupakan tingkat kandungan glukosa yang berada dalam darah. Glukosa darah adalah gula yang terdapat dalam darah yang terbentuk dari karbohindrat dalam makanan dan disimpan sebagai glikogen dihati dan si otot rangka[4]. Kadar gula darah paling tinggi biasanya berada ketika selsai makan sedangkan kadar gula berada dalam kondisi terendah biasanya pada pagi hari sebelum sarapan.

2.3 Arduino Uno
Arduino Uno merupakan sebuah board microcontroller yang bersifat open source berbasis ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital input  output yang mana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog input, koneksi USB, jack power dan tombol reset. Tegangan operasi arduino Uno untuk power USB yakni 5 volt dc dan untuk power jack 7 volt – 12volt. Arduino Uno juga memiliki power output 3.3volt dan 5 volt dc.

2.4 Arduino IDE
Arduino IDE merupakan aplikasi yang memiliki fungsi untuk mengkompile bahasa C arduino dan juga untuk mengupload program hasil compile tersebut (hex file) ke modul arduino. Program yang sudah diupload kemudian dijalankan oleh modul board arduino.

2.5 LCD(Liquid Cristal Display)
LCD (Liquid Cristal Display) merupakan jenis display elektronik yang berfungsi untuk penampilan data dalam bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik yang terbuat dari teknologi CMOS logic yang bekerja dengan memantulkan cahaya yang ada disekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit.   

2.6 LED 5mm
LED adalah komponen elktronik yang termasuk kedalam keluarga diode yang terbuat dari bahan semikonduktor dan untuk waena yang dipancarkan sesuai dengan bahan semikonduktor yang digunakan. LED memiliki 2 kaki yakni katoda dan anoda dan bekerja bila dialiri tegangan maju (bias forward)

2.7 Modul OPT101
Modul OPT101 merupakan sensor intesitas cahaya yang mengkombinasikan antara penguat fotodioda dan transimpedansi dalam satu chip. Kombinasi ini bertujuan untuk menghilangkan maslah seperti arus bocor pengambilan derau puncak penguat sebagai akibat kapsitansi. Untuk output tegangan meningkat secara linier dengan intensitas cahaya yang diterima[5].

2.8 Modul RTC DS3231
DS3231 memiliki fungsi sabagai RTC (Real time Clock) yang biasa disebut dengan pewaktuan digital dan juga dilengkapi dengan pengukuran suhu. Untuk mengaksesnya menggunakan i2c yakni SDA dan SCL.



2.9 Modul Micro SD
Modul micro SD merupakan modul yang berfungsi untuk menyimpan data dari arduino ke micro sd. Penggunakan modul ini biasanya digunakan untuk data logger seperti pembacaan data sensor setiap waktunya. Format file yang sering digunakan biasanya berbentuk .txt dan .odt dan masih banyak lagi.

2.10 Alat Ukur Kadar Gula Darah (Glucometer) 
	Alat ukur kadar gula darah (glucometer) adalah alat ukur kadar gula dalam darah dengan prinsip kerja glukosa pada darah bereaksi dengan enzim yang berada pada strip pengukur kadar gula darah. Reaksi tersebut memunculkan arus listrik yang terhubung dengan alat ukur gula darah, intensitas arus listrik tersebut dikalkulasi sehingga kadar gula darah bisa teridentifikasi.

2.11 Analisa Hubungan Dua Variabel
Digunakan analisa regresi dan analisa korelasi untuk mengetahui hubangan antar variabel d. Dalam analisa tersebut harus memiliki variabel bebas (independent variable) yang diberi konotasi x dan variabel terikat (dependent variabel) yang diberi konotasi y. 

1. Persamaan regresi linier
Analisa regresi digunakan sebagai alat untuk melihat hubungan fungsional antar variabel untuk tujuan peramalan [6]. Bentuk umum persamaan linier sederhana adalah:

y = a + bx………………………………………………..(1)	
Dimana:
a 	: konstanta
b	: konstanta
y	: variabel terikat 
x 	: variabel bebas 

2. Koefisien korelasi
Koefisien korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan keeratan linier antara 2 variabel. Dengan rumus dibawah ini:

r= ………………………….(2)
dimana :
r  = koefisien person korelasi
n  = banyak data x dan y
y	: variabel terikat 
x 	: variabel bebas 

3. METODE PENELITIA
3.1. Blok diagram sistem
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Gambar 1 Blok Diagram Sistem
Blok diagram sistem akan menjelaskan secara singkat cara kerja sistem alat deteksi kadar gula darah non-invasive. RTC DS3231 memiliki fungsi sebagai pemwaktuan digital dengan tujuan ketika pengambilan data diketahui waktu pengambilan datanya. Input pushbutton memiliki fungsi sebagai penghubung arus sinyal perintah untuk memulai atau memproses kerja sitem. Sensor OPT101 bertujuan untuk menangkap intensitas cahaya yang melewati jari tangan. Arduino Uno berfungsi sabagai pengolah data intensitas cahaya yang diterima oleh sensor untuk dikalkulasi menjadi nilai kadar gula darah. Micro SD berfungsi sabagai media penyimpanan data tegangan dan hasil kalkulasi intensitas cahaya menjadi kadar gula darah. LCD (Liquid Crystal Display) berfungsi untuk menampilkan kadar gula darah. 

3.2. Flowchart Kerja Sistem
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Gambar 2 Flowchart Kerja Sistem

Jari tangan psien yang akan diukur atau di uji kadar gula darahnya harus diletakan diantara sensor intensitas cahaya OPT101 dan LED (Light Emiting Diode) yang berposisi vertikal. Posisi vertikal dipilih keran lebih efisien karena luas jari yang ditembakkan LED (Light Emiting Diode) lebih lebar sehingga cahaya yang ditembakkan tersentuh semua pada bagian jari tangan pasien yang akan diuji. Setelah jari tangan diletakkan diantara sensor dan penembak selanjutnya push button ditekan untuk memulai proses sensor membaca nilai intensitas cahaya yang melaluii jari tangan dan ditembakkan oleh LED (Light Emiting Diode). Apabila nilai intensitas cahaya tidak terbaca maka proses membaca nilai intensitas cahaya diulang dari awal. Nilai intensitas cahaya yang dibaca oleh sensor selanjutnya dikalkulasi menjadi nilai tegangan atau VDC. Dari nilai tegangan yang didapat kemudian dimasukkan kedalam persamaan yang sudah dianalisa sebelumnya sehingga menghasilkan nilai kadar gula darah.

3.3. Flowchart pengambilan data
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	Gambar 3
 Flowchart Pengambilan Data Kadar Gula Darah
	Gambar 4
Flowchart Pengambilan Data Tegangan



Pengambilan data kadar gula darah bertujuan sebagai data pembanding untuk proses analisa persamaan yang akan digunakan pada alat yang sedang diteliti. Pengambilan data kadar gula darah menggunakan alat deteksi kadar gula darah atau glucometer yang banyak dijual dipasaran kepada 10 pasien dengan cara mengambil sampel darah untuk tiap pasien.
Pengambilan data tegangan bertujuan sebagai variable bebas yang nantinya akan dijadikan penentu nilai kadar gula darah menggunakan nilai tegangan yang diterima oleh sensor intensitas cahaya OPT101. Pengambilan data tegangan dilakukan hampir bersamaan dengan pengambilan data kadar gula darah pada 10 pasien untuk menghindari perubahan nilai kadar gula. Proses sampling data tegangan diambil sebanyak 50 kali sampling dalam waktu 5 detik untuk tiap samplingnya membutuhkan waktu 0.1 detik 

3.4. Flowchart anailasa data
Proses analisa data ini bertujuan untuk menentukan niai persamaan yang nantinya akan di masukkan ke dalam sistem alat yang sedang dilakukan penelitian untuk mengahasilkan keakuratan yang mendekati nilai yang dihasilkan oleh alat Glucometer dengan metode invasive yang sudah banyak tersedia di pasaran.
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Gambar 5 Flowchart Metode Analisa
Proses pertama adalah pengambilan data kadar gula darah dan data nilai tegangan yang diambil secara bersamaan dikarenakan nilai kadar gula darah bisa mengalami perubahan yang sangat cepat. Setelah data kadar gula darah dan data tegangan didapatkan tahap selanjutnya dilakukan perhitungan nilai korelasi tertinggi untuk setiap samplingnya dan juga nilai korelasi untuk rata rata tegangan. Selanjutnya pada analisa persamaan menggunakan metode analisa regresi linier antara data kadar gula darah dan data tegangan dengan nilai korelasi tertinggi. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengambilan data kadar gula darah
Pengambilan data kadar gula darah dilakukan pada 10 orang pasien dengan pengambilan sampel tiap orangnya sebanyak 5 sampel kadar gula darah yang kemudian diambil rata –ratanya. Berikut data pengambilan kadar gula darah:
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Gambar 7  Pengambilan Data Kadar Gula Darah

Table 5 Data Kadar Gula Darah
	No
	Nama
	Uji Kadar 
Gula Darah
	Rata –Rata Kadar Gula Darah

	1
	PASIEN A
	110 mg/dL
	108 mg/dL

	
	
	106 mg/dL
	

	
	
	108 mg/dL
	

	
	
	112 mg/dL
	

	
	
	104 mg/dL
	

	2
	PASIEN B
	103 mg/dL
	103 mg/dL

	
	
	99 mg/dL
	

	
	
	107mg/dL
	

	
	
	98mg/dL
	

	
	
	108 mg/dL
	

	3
	PASIEN C
	99 mg/dL
	102 mg/dL

	
	
	102 mg/dL
	

	
	
	104 mg/dL
	

	
	
	100 mg/dL
	

	
	
	105 mg/dL
	

	4
	PASIEN D
	106 mg/dL
	102 mg/dL

	
	
	98 mg/dL
	

	
	
	102 mg/dL
	

	
	
	100 mg/dL
	

	
	
	104 mg/dL
	

	5
	PASIEN E
	92 mg/dL
	94 mg/dL

	
	
	96 mg/dL
	

	
	
	94 mg/dL
	

	
	
	90 mg/dL
	

	
	
	98 mg/dL
	

	6
	PASIEN F
	92 mg/dL
	92 mg/dL

	
	
	95 mg/dL
	

	
	
	89 mg/dL
	

	
	
	91 mg/dL
	

	
	
	93 mg/dL
	

	7
	PASIEN G
	92 mg/dL
	89 mg/dL

	
	
	86 mg/dL
	

	
	
	89 mg/dL
	

	
	
	90 mg/dL
	

	
	
	88 mg/dL
	

	8
	PASIEN H
	88 mg/dL
	88 mg/dL

	
	
	89 mg/dL
	

	
	
	85 mg/dL
	

	
	
	87 mg/dL
	

	
	
	91 mg/dL
	

	9
	PASIEN I
	88 mg/dL
	85 mg/dL

	
	
	82 mg/dL
	

	
	
	83 mg/dL
	

	
	
	85 mg/dL
	

	
	
	87 mg/dL
	

	10
	PASIEN J
	77 mg /dL
	78 mg/dL

	
	
	82 mg/dL
	

	
	
	78 mg/dL
	

	
	
	77 mg/dL
	

	
	
	76 mg/dL
	



4.2 Pengambilan data tegangan
Pengambilan data tegangan diambil dari 10 pasien dengan waktu hampir bersamaan dengan pengambilan data kadar gula darah karena perubahan nilai kadar gula darah cepat mengalami perubahan.  Untuk data tegangan diambil sebanyak 50 kali sampling untuk tiap orangnya selama 5 detik sehingga untuk 1 kali sampling diperlukan waktu 0,1 detik.
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	Gambar 8
Alat Yang Sedang Diteliti
	Gambar 9
Pengambilan Data Tegangan



Table 6 Data Tegangan
	WAKTU
(detik)
	DATA TEGANGAN (volt)

	
	NAMA A
	NAMA B
	NAMA C
	NAMA D
	NAMA E
	NAMA F
	NAMA G
	NAMA  H
	NAMA I
	NAMA J

	0.1
	0.14
	0.18
	0.21
	0.17
	0.22
	0.23
	0.23
	0.25
	0.27
	0.3

	0.2
	0.14
	0.17
	0.22
	0.18
	0.22
	0.23
	0.23
	0.25
	0.27
	0.3

	0.3
	0.14
	0.18
	0.21
	0.18
	0.22
	0.23
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	0.4
	0.14
	0.18
	0.21
	0.19
	0.22
	0.23
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	0.5
	0.14
	0.18
	0.21
	0.19
	0.22
	0.23
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	0.6
	0.15
	0.18
	0.22
	0.2
	0.22
	0.23
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	0.7
	0.15
	0.18
	0.21
	0.19
	0.23
	0.23
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	0.8
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.23
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	0.9
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	1
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	1.1
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	1.2
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	1.3
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.29

	1.4
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	1.5
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	1.6
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	1.7
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	1.8
	0.16
	0.19
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	1.9
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	2
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	2.1
	0.15
	0.18
	0.21
	0.2
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	2.2
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	2.3
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	2.4
	0.15
	0.19
	0.22
	0.2
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	2.5
	0.15
	0.19
	0.21
	0.2
	0.23
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	2.6
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	2.7
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	2.8
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	2.9
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.27
	0.31

	3
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	3.1
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	3.2
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	3.3
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	3.4
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	3.5
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	3.6
	0.16
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	3.7
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	3.8
	0.15
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	3.9
	0.16
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	4
	0.16
	0.19
	0.21
	0.21
	0.22
	0.23
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	4.1
	0.16
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.24
	0.25
	0.28
	0.3

	4.2
	0.15
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.24
	0.25
	0.27
	0.3

	4.3
	0.16
	0.18
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.24
	0.25
	0.27
	0.3

	4.4
	0.16
	0.18
	0.21
	0.22
	0.22
	0.23
	0.24
	0.25
	0.27
	0.3

	4.5
	0.16
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.24
	0.25
	0.27
	0.3

	4.6
	0.15
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	4.7
	0.15
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.28
	0.3

	4.8
	0.15
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.24
	0.26
	0.27
	0.3

	4.9
	0.16
	0.19
	0.2
	0.22
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.27
	0.3

	5
	0.16
	0.19
	0.21
	0.22
	0.22
	0.24
	0.23
	0.26
	0.28
	0.3

	Jumlah
	7.55
	9.27
	10.52
	10.27
	11.02
	11.84
	11.8
	12.93
	13.75
	15

	Rata2
	0.151
	0.1854
	0.2104
	0.2054
	0.2204
	0.2368
	0.236
	0.2586
	0.275
	0.3




Gambar 10 Grafik Tegangan Pasien

4.3 Penghitungan Pearson Correlation
Pada penghitungan nilai pearson correlation antara data kadar gula darah dengan data tegangan bertujuan untuk mengetahui hubungan keeratan antara kedua data tersebut. Pada penghitungan pearson correlation dilakukan pada nilai rata –rata tegangan terhadap kadar gula darah dan nilai tegangan persampling terhadap kadar gula darah.
1. Pearson correlation nilai rata – rata tegangan terhdap kadar gula darah.

Table 7 Data Perhitungan Pearson Correlation Rata-Rata Tegangan Terhadap Kadar Gula Darah

	Nama
	Rata-Rata Tegangan (x)
	Kadar Gula Darah (y)
	
	
	xy

	PASIEN A
	0.151 
	108 
	0.022801
	11664
	16.308

	PASIEN B
	0.1854
	103
	0.03437316
	10609
	19.0962

	PASIEN C
	0.2104
	102
	0.04426816
	10404
	21.4608

	PASIEN D
	0.2054
	102
	0.04218916
	10404
	20.9508

	PASIEN E
	0.2204
	94
	0.04857616
	8836
	20.7176

	PASIEN F
	0.2368
	92
	0.05607424
	8464
	21.7856

	PASIEN G
	0.236
	89
	0.055696
	7921
	21.004

	PASIEN H
	0.2586
	88
	0.06687396
	7744
	22.7568

	PASIEN I
	0.275
	85
	0.075625
	7225
	23.375

	PASIEN J
	0.3
	78
	0.09
	6084
	23.4

	Jumlah 
	2.279
	941
	0.53647684
	89355
	210.8548

	Rata-rata
	0.2279
	94.1
	0.053647684
	8935.5
	21.08548



r = 
  = 
  = 
  = 
  = -0,969121
2. Pearson correlation nilai tegangan persampling terhadap kadar gula darah.

Table 8 nilai Pearson Correlation Persampling
	No
	Waktu Sampling
	Nilai Pearson Correlation

	1
	Sampling 0.1
	-0.965683463

	2
	Sampling 0.2
	-0.951214472

	3
	Sampling 0.3
	-0.965890414

	4
	Sampling 0.4
	-0.96565639

	5
	Sampling 0.5
	-0.96565639

	6
	Sampling 0.6
	-0.949493914

	7
	Sampling 0.7
	-0.970172861

	8
	Sampling 0.8
	-0.964965391

	9
	Sampling 0.9
	-0.972310116

	10
	Sampling 1
	-0.975073445

	11
	Sampling 1.1
	-0.965702286

	12
	Sampling 1.2
	-0.974182644

	13
	Sampling 1.3
	-0.96988314

	14
	Sampling 1.4
	-0.964413716

	15
	Sampling 1.5
	-0.964413716

	16
	Sampling 1.6
	-0.964413716

	17
	Sampling 1.7
	-0.975073445

	18
	Sampling 1.8
	-0.967222587

	19
	Sampling 1.9
	-0.964413716

	20
	Sampling 2
	-0.972310116

	21
	Sampling 2.1
	-0.974182644

	22
	Sampling 2.2
	-0.966931616

	23
	Sampling 2.3
	-0.96635084

	24
	Sampling 2.4
	-0.960844523

	25
	Sampling 2.5
	-0.96595639

	26
	Sampling 2.6
	-0.955220003

	27
	Sampling 2.7
	-0.963412284

	28
	Sampling 2.8
	-0.964589667

	29
	Sampling 2.9
	-0.963226371

	30
	Sampling 3
	-0.96635084

	31
	Sampling 3.1
	-0.96635084

	32
	Sampling 3.2
	-0.96635084

	33
	Sampling 3.3
	-0.955220003

	34
	Sampling 3.4
	-0.96635084

	35
	Sampling 3.5
	-0.966931616

	36
	Sampling 3.6
	-0.973360132

	37
	Sampling 3.7
	-0.966931616

	38
	Sampling 3.8
	-0.964589667

	39
	Sampling 3.9
	-0.973360132

	40
	Sampling 4
	-0.968394367

	41
	Sampling 4.1
	-0.956422479

	42
	Sampling 4.2
	-0.951143424

	43
	Sampling 4.3
	-0.955253258

	44
	Sampling 4.4
	-0.952936185

	45
	Sampling 4.5
	-0.958217388

	46
	Sampling 4.6
	-0.942076988

	47
	Sampling 4.7
	-0.953651695

	48
	Sampling 4.8
	-0.953543023

	49
	Sampling 4.9
	-0.955253258

	50
	Sampling 5
	-0.946877872



Dari hasil perhitungan nilai pearson correlation rata – rata tegangan terhadap nilai kadar gula darah dan nilai pearson correlation tegangan tiap sampling terhadap nilai kadar gula darah sehingga didapat grafik diagram batang dengan nilai korelasi negative diganti nilai positif untuk memudahkan pembacaan 


Gambar 11 Diagram Nilai Pearson Correlation I

Pada ketiga diagram diatas didapatkan nilai pearson correlation terkuat yaitu pada waktu sampling 1 detik dan 1,7 detik dengan nilai pearson correlation - 0.975073445 dengan data tegangan sebagai berikut:

Table 9 Data Nilai Pearson Correlation Terkuat
	Data Tegangan
	Kadar Gula Darah

	0.15
	108

	0.18
	103

	0.21
	102

	0.2
	102

	0.22
	94

	0.24
	92

	0.24
	89

	0.26
	88

	0.27
	85

	0.3
	78





Gambar 14 Grafik Nilai Pearson Correlation Terkuat
4.4 Anilasa Persamaan
Analisa persamaan digunakan untuk menentukan persamaan yang nantinya akan dijadikan patokan untuk menentukan nilai kadar gula darah dengan cara memasukkan nilai tegangan yang diterima oleh sensor. Pada analisa persamaan data yang digunakan adalah data dengan nilai korelasi tertinggi.
Table 10  Data Perhitungan Analisa
	Nama
	Tegangan (x)
	Kadar Gula Darah (y)
	
	
	xy

	PASIEN A
	0.15
	108
	0.0225
	11664
	16.2

	PASIEN B
	0.18
	103
	0.0324
	10609
	18.54

	PASIEN C
	0.21
	102
	0.0441
	10404
	21.42

	PASIEN D
	0.2
	102
	0.04
	10404
	20.4

	PASIEN E
	0.22
	94
	0.0484
	8836
	20.68

	PASIEN F
	0.24
	92
	0.0576
	8464
	22.08

	PASIEN G
	0.24
	89
	0.0576
	7921
	21.36

	PASIEN H
	0.26
	88
	0.0676
	7744
	22.88

	PASIEN I
	0.27
	85
	0.0729
	7225
	22.95

	PASIEN J
	0.3
	78
	0.09
	6084
	23.4

	Jumlah
	2.27
	941
	0.5331
	89355
	209.91

	Rata-rata
	0.227
	94.1
	0.05331
	8935.5
	20.991



Rumus yang digunakan untuk menentukan nilai a dan nilai b adalah sebagai berikut:

a	 = 
 	= 
= 
= 
= 141.22

b = 
  = 
  = 
  = 
  = - 207.58
Maka didapat persamaan regresi linier sebagai berikut:
y = a + bx
y = 141.22 – 207.58x
Dimana :
x = nilai tegangan yang diterima sensor
y = nilai kadar gula darah.

Gambar 14 Grafik Regresi Linier

Table 11 Data Hasil Perhitungan
	
No 
	Nama

	Data Tegangan

	Kadar Gula Darah

	Perhitungan
Kadar Gula Darah
	Δ 

	Error


	1.
	PASIEN A
	0.15
	108
	110.083
	2.083
	1.89 %

	2.
	PASIEN B
	0.18
	103
	103.8556
	0.8556
	0.82 %

	3.
	PASIEN C
	0.21
	102
	97.6282
	4.3718
	4.48 %

	4.
	PASIEN D
	0.2
	102
	99.704
	2.296
	2.3 %

	5.
	PASIEN E
	0.22
	94
	95.5524
	1.5524
	1.6 %

	6.
	PASIEN F
	0.24
	92
	91.4008
	0.5992
	0.65 %

	7.
	PASIEN G
	0.24
	89
	91.4008
	2.4008
	2.6 %

	8.
	PASIEN H
	0.26
	88
	87.2492
	0.7508
	0.86 %

	9.
	PASIEN I
	0.27
	85
	85.1734
	0.1734
	0.2 %

	10.
	PASIEN J
	0.3
	78
	78.946
	0.946
	1.19 %

	Jumlah 
	2.27
	941
	940.9934
	16.029
	16.59 %

	Rata -Rata
	0.227
	94.1
	94.09934
	1.6029
	1.659 %






Gambar 15 Grafik perbanding
		Pada grafik diatas dapat dilihat perbedaan nilai kadar gula darah yang diambil menggunakan alat glucometer invasive dibandingkan perhitungan menggunakan nilai tegangan diperoleh rata –rata error untuk setiap ujinya sebasar 1.659 %.

5. KESIMPULAN
Pengambilan data tegangan dan data kadar gula darah dilakukan hampir bersamaan kepada 10 pasien bertujuan untuk menghidari perubahan kadar gula darah. Pengambilan data tegangan dilakukan selama 3 detik dengan hasil sampling 50 sampling tiap pasien. Nilai pearson correlation tertinggi adalah sampling pada waktu 1 detik dan 1,7 detik sebesar r = - 0.975073445.
Pada nilai pearson correlation dengan nilai tertinggi diperoleh persamaan y = 141.22 – 207.58x dimana nilai x adalah nilai tegangan dan nilai ya adalah nilai kadar gula darah. Rata-rat perbedaan pengukuran menggunakan alat glucometer invasive dengan perhitungan menggunkan input tegangan adalah  1.659 %
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