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Surabaya, Maret 1989
Penyusun

NURK/:MARI B. Sc




DAFTAR I8F

KataPengantaro.-.--. s & @ 8 © o o
DaftariSi..-..............

IntiSari...-......--......

Bab I Pendahuluan e o« ¢ « o s = o o
Bab ITI Tinja:uan Pustaka e o o o o o
Derajad p.ltih @ o © o @ @ o o

Sistem Instrument Elektrohik
Bagian masukan e o e e
Bagian pengolah sinyal
Baglian keluaran e« o »

B
&b hk Percobaan Penelitian e ¢ « «

Tujuan Percobasll ¢ e o o o e
Urutan Percobasl e o o o = o
Babd Iv Hasil dan Pembahgsan o s o o
Bab V Kesimpulen dan Seren e o o o

DaftarPllStakﬂ;......-.--.--.

Lampiran-lampiran . @ e e e w e e Reielie




INTI 8ARI

Dengen memanfaatken prinsip~prinsip jembatan Wheatston, serta
" Iight Dependent Resistor " ( IDR ) sebgel detektor cahsya berhasil di -

buat prototipe alat uji derajat putih tepung tapioka, 'uj:l. statistik data
kalibraei memberikan hasil yang positip peda Jjangka analisa antera

0 = 100 derajat «
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Bab I
PENDAHULUAN

Industri tepung tapicka didaersh Jawa Timr telech sedemikisn ber -

. kembang secara kualitas mempun kuantitase

Berdegarkan hasil survey tehun 1987 jumlsh Industri tepung tepioka di Ja=
tim telsh menospei 813 unit yeng tersebar dibeberapa daersh seperti :
- Trenggalek
= Malang
= Tulung Agung
= Kediri
-~ Blitar dlke
Namun kerens tcknologl prosesnya yang mesih sederhana secera knalitas tew
rutama nilsi derajed putih mesih dibawsh standerd yaitu kureng dard oL
sedangken memurut SII minimal e
Suatu penelitien pengembangan tcknologl proses pembuatan tepung
tapioka pernsh dilsksenskem di Balai Industri Surabsya ( DIP 1987 - 1988 )
sebagai ussha meningkatken kualites produk terutama derajat putihnyae
Adapun hesilnya cukup " Applicsble " sehingga tinggal memunggu pemesyara-
katamya sajae
Suatu kendsla lain yeng mesih umm dihadepi oleh Industri kecil
tepung tapioka ysitu belum adanya sarana untuk melalaiken kontrol derajed
putih sehingga selama ini kontrol derajed putih dilakukan secara visual

berdeserkan pengslaman Bajae
Ates dessr kenyatesn diates inilsh maka pemulis memberaniksn diri

untuk mencoba mencipteken suatu alab uji derajed putih yang sederhena da=

ri cara operssi, pemeliharasn, harga serta leik pakede
Dengen menggunskan prinsip-prinsip kerja dari Jembatan Wheatstone sebagal
unit pengolsh sinyal dan LDR sebagai detektor cdliaysy depat dihesilksn

muatu slat uji derajad putih tepung yang cukup laik pekede




Babd II

PTINJAUAN KEPUSTAKAAN

Ile e Dera;[ad mtiho
Pada desarnya benda mempunyal warna tertentu, sebab ia me-

nyerap semia warna yang terkendung delam cchaye putih kecualli war-
na yang sesuel dengan warna benda itu sendiri bahkan sken dipan -
tulkannyae

Untuk berda yang berwarna putih, maka semua jenis cshaya
skan dipantulkannya, semakin tinggl intensitas warnanya semakin
tinggi pula daya pantulnyeds

Kebaliksn dari benda werna putih edelsh bends warna hitem
yang menyersp semia sinar yang mengenainyae

Heskipun dikenal berbagal definiel tentang tingkat keputi-
hen ( derajed putih ), tetapl ummnya dapat diartikan bshwa dersm
jod putih edelsh daya memsntullken cehaya yang mengenal permikasne
nyae

II. 2 Cera uji derajed putihe
Sesual dengan cara dan perslatan yang dipergunckan derajad
putih ditetapksn dengen dua oara yeitu ¢ - Secara Visual den
- Secara fotometris

ITe2e le Secara Visuale
Umimnya dilakuken dengen jelan membandingican warne contch

uji dengen warna standard, pembandingan dilakuken dengen menggu-
naXen mata telanjange :

Cora Visual ini karcna sifatnya yeng subyektif den keterbatasan
kemampuan mata memsia sehingga haesilnya kursng telitie

ITe2. 2¢ Secara fotolistrike e

S —

Meskipun cara ini prinsipnye Sama dengen cera Visual (
) pembendingen dengan stendexd ), namn kerena dipergunsken alat
atan suatu detektor maka hesilnya akan culmp obyektip dan teliti.
, Sebagal pengindera biagenya dipergunskan photocell yang diperlmate
J’ Dibawsh ini adalsh contoh beberspa alat fotometer untuk derajed
putih yang sudsh afdae
- "umetron" model 402 E, buaten tohun 1957
= "Photovolt" model 670
« WElrepho Met! dari Zeise
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III. 3o Sistem instrument elektronike

Sistem instrument elektronik umumnya terdiri dari sejumlsh
komponen yang secara bersama berfungsi untuk melalukan pengukuran
dan mencatat hasilnyao
Balan=bagion pokok dari suatu instrument elektronik yaitu :
= Baglan masukan
« Bagian pengkodisi ateam pengolsh sinyal
= Bagian keluarane

ITIe3e leo Bagian masukane : =
Bagian mesukan berfungsi untuk menerima b:saran yang
akan diukur untuk kenmdian diubsh menjadi sinyal listrike
Umumnya besaran yang akan diukur bukan besaran listrik, sehinge
ga diperlukan pengubshan besaran menjedi bessran listrik dengan
sebuzh alat yang disebut ""Iransducer''s
Suatu definisi menyatakan bahwa, Trensducer adalsh =
Sebuah alat yeng bila digerakan oleh energi didalam sebush sis-
tem treansmisi, akan mengeluarkannya kembali dalam bentuk yang
sama atau bentuk lain kesistem trensmisi keduae
Transmisi energi ini bisa berupa listrik, mekanik, kinda, optik
( radiasi ) atau termal ( panas e
Berikut ini adalsh beberapa contoh transducer yang banyak dijume
pai 3
le Sel foto tegangan ( photovoltaic cell ).
Sel ini aksn membangkitkan tegangan bila terkena rangsengan
energl cchaya dari luere Semekin tinggi intensitas cahaya
yang mengenainya semskin tinggl tegangan yang dibangkitkane

2e¢ Ternistors
Termistor merupakan tzhenan oksida logem dimana nilai taha=-
nannya akan berubah menjadi lebih kecil bila terkena rangsa=

ngan panafe

3e Sel foto konduktife

Merupaka suatu tehanen yang nilainya ekan berubsh oleh ceha-
ya yang mengenainya, yang termesuk transducer ini edalsh LDR.
( Iight Dependent Resistor Ys
L D R ( Iight Dependent Resistor ).

g IDR merupskan element=element yang daya hantar 1i8
triknya merupakan fungsi dari radiasi elektromagnetik yang
masukte’




Banyak bshan yang bersifat foto konduktif, tetepi yang ter =
penting karcna sifst komersialnya yaitu antara lain 3
Kadmium Sulfida, Germanium serta Silikone

Respon Kedmium Sulfida hempir sama dengan mata memusia, se =
hingga jenis ini sering digqnakan dalam pemskalsn dimsna peng
lihatan manusia merupskan suatu faktor seperti kontrol cahayes

ITe30 2o Bagian pengolsh sinyale

Bagian ini berfungsi untuk mengolesh sinyal yeng berasal
deri bagien masuken, sehingga sesuai untuk bagian keluaran
( output ). '

Pengolshan sinyal disini akan sangat tergantung dari macam dan
jenis sinyalnya antara lain menapis, memperkuat atem memodifikasi
hingga sesuai dengan bagian keluarannyss

Salsh satu alat pengolsh sinyal tshanan etan daya hantar listrik
yaitu Jembatan Wheatstone.

Jenbatan Wheatstone.

Rangkaian-rangkaian jembetan dipekai secara luas untuk
pengukuran nilai besaran listrik seperti tshanan, kapasitans,
induktansi dan lain-laine ot
Prinsip kerja rangksdan jembaten adalsh membandingksn nilai be =
saran yang tidek diketahui dengan nilei besaran yang diketshui
( standard ), sehingga ketelitian penpulurannya bisa culup
tinggis
Jembatan Wheatstone dipergunslkan untuk mengulmr besaran listrik
berupa tahanane ‘

Rangkalan desar Jembaten Wheatstone, diperlihatkan pada gambar
dibawsh ini :
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Rangkaian jembatan terdiri dari empat bush lengen tehanan ( Rys R,
33,"' Ry, ), sebush sumber ggl ( besarnya, E ) serta sebush detektor nol yang
biasanya berupa galvenometer (G)e
Arus yeng melalui galvenometer akan bergantung peda beda potensial antara
titik C dan titik De Jembatan disebut setimbang bila beda potensial pada
galvanometer adelsh Oe V, artinya tidek ada erus yang melewati galvanometere

Pada kesetimbangen jembatan, maka tegangan pada titik C = A Bama
dengan tegengan pada titik D = A aten titik C = B sama dengen titik D = Be

Pada kesdasn ini 3 I; Ry = I2 R, E. (1)
I, =l3= (2)
Rl + R3
BE
I, =nh= (3)
Ra -+ Rll'

Penggabungan persamaan ( 2) (3 ) skan diperoleh :

1 = 2
B+ K AN
R, B, {9 “B%

Bila Rq merupakan tehanan yang tidak diketashmui nilainya ( Rx )y 33
merupakan lengan standard serta Rl dan R2 sebagal lengan pembanding maka
Rx dapat dihitung sebagal berilmt 3

Re = B

1

ILl.3s 3. Bagian keluarane |
Bagian ini berfungsi untuk menampilkan hasil pengolshan
sinyale
Bagian ini bisa berupa penunjuk sederhana, panel meter, kartu
pencatat untuk peragasn visual, sampai sebush komputer ataupun

recorders




e 2e Pembuatan unit masukan ( transducer ).
Unit ini terdiri dari sumber cahaya, detektor eshaya ( IDR ) dan

ruangan pengindera ( chamber Yo

Bab III

PERCOBAAN PENELITIAN

Lo Tujuan ¢ Untuk mendapatkan suatu prototipe alat uji derajed putih Yang
sederhana dari cara pakai, pemeliharaan, namn culmp laik Pa=
kai, relatif murshe

2o Dasar percobaan i Pembuatan prototipe dilaksanskan berdasarkan jangka
anaglisa yang sesuai dengan tingkat derajed putih tepung te-
pioka dipasaran yang bherkisar antara 3

>8& dmn 100
3o Bshan percobaan i3 = Tepung tapioka dari pasaran
= Ba SOI}
= Komponen elektronika : = L. E D
- LDR
= Resistor
=P CB

Ly Alatealat percobaan 3 = Adaptor 3 = 12 volt
= Multitester
= Mikro amper meter
= Tool kit elektronik

Se Urutan percobaan 3
S5e le Uji respons detektor terhadap sumber cahayae
= Untuk ini dilalukan, percobasn dengan variasi sumber cshaya yang
midah dikebtemuksn dipasaran yaitu § Orengey mersh, kuning dan
hi jeue
= Pengulmran nilsi tsehanan detektor cahaya dilakukan dengan menggu-
neken miltitestere ( lihat lampiran 1 )




Keterangan

IED & Sumber cahaya

IDR : Detektor cehaya

o{ $ Sudut pantul csheya
(45°)

D 31 Dinding ruang

pengindera
C? ¢ Tempat contch uji

3

Gam'bar t Transducer
Unit ini dibuat berdasarkan prinsip pengukuran sinar pantul.

Ruang penglndera berupa silinder dengan baglan dalamya dicat hitans

Unit ini eken dipergunekan delam percobsan~percobasn selanjutnyas

5¢ 3e Uji respons detektor terhadap berbagal tingkat derajad putihe
= Sebagal contoh dipergunskan bubuk BaSO, pa $ tapiockae

= Pengulmiren nilai tehanen detelktor oshaya dilslauksn dengsn mengg:,-

nakan multitesters ( lihat lampiran 2 )

50 4e Pembuatan unit pengolshe
Prinsip pengolsh sinysl berupa Jembatan Wheatstone, dengan
menggunsken lengan pembanding berupa potensiometer yang nilainya
sebanding dengan perubshan nilei tshanen LDRe

LDR peda unit masuken dipergunskan sebagal lengan pembanding lainnyae
Sedengkan indikator sinyal listrik menggunakan mikro ampexr meter yang
berkepasitas antara O - 100 MA yang merupekan modifasi galvano meters

Adapun rsngkeiannya adalsh sebagai berikut ¢
VR

L - 'y —

\|

Gembexr §¢ Unit pengoleoh.




Keterangan .
- S t Skokeler - VR ¢ Potensio meter

- B $ Baterai = By 3 R, 3 Tehanan tetep

- MA ¢ Mikro Ampere meter - LDR ¢ Detektor cahaya
Peda peralatan pengoleh diatas ( Gambar ), IDR menjedi kesatuen dari
unit mesukan e

56 5e¢ Unit keluarane

Peda dssernya unit keluaran berfungsi sebagai indikator si -
nyel meka untuk ini dilalmken modifikesi jembaten WHEATSTONE, yaitu
mengganti Galvenometer nol dengsn Mikro Ampere meter.

50 6e Tempat contohe

Untuk memperoleh kondisi pengujisn/pengindersan yang kedsp
cshaya, meka dibuat tempat contch berupa silinder dengan diametex
1 mm lebih kecil dari diemeter ruang pengindera tramsducere
Secara skematis depat digamberian sebagal berikut s

1
; L Keterengan 3
| { -
I ! ( C ¢ Tempat contoh
z | :K' ¢ T $ Transducer
' : K H Contoh
|
l —

Ss 7e Prototipe alat uji derajed putihe

Peda dasarnya prototipe alat ujl yang dibuat merupakan rang=-
kaian terpadu dari 3 unsur yalitu s

= Unit mosuken ¢ tremsducer

« Unit pengolah 3 jembatan Wheatstone

= Unit keluarsn ¢ M A meter
Jembatan pengolsh diraldt dalam suatu papan rangkalan tercetak,
agar cukup hemat tempato
Keseluruhan unit ditempatkan dalam suatu kotak plat besi dengan
uluren § 17,5 x 11 x 345 X 1 cm,y sehingga cukup kecil ( portable ),
kecuali tempat contoh uji yang dilunar kotak,




|

Berilkut ini adalsh gambar rengkslen lengkep e

Ny TS

T3 AN
L R
~
)
Ketersengen ¢t § = Skakelar VL =. Pengatur nyala lampu.
' B = Battery R = Lengan pembanding ( 1lo0£L)
T = Transducer VR = Potensio meter
CI = Contch MA = M A meter

50 8e Kalibrasi alato
Pada penelitien ini kalibresi henya dilakukan untuk tepung
tepioka, terutama yang beredar dipesaran dengan nilai derajed putih
diatas 90 % ° '

Cara kerja @
= Milo-mila contoh uji ditempatkan delem tempat contch dengen se -
dildt tekanen sempsi rata permikasmmya, lalu ditutupe

<o Ditempatken pada tempat contch ujie

=0 Alat dihidupkan dengsn menekan alat tombol hidup mati ( CNIOFF )e

-e Catat peminjukan jerum M A metere

we Untuk contoh standard, setelah elat dihidupksn dengen mengguna-
ken tombol pengatur, arshken posisi jarum peminjuken pada nilai

standarde.

Sebagal data kelibrasi, dilaikuksn uji dengen menggunakan
alat uji derajed putih "Elrepho Mat' , Zeis yang ada di Pabrik Ker-
tas Leces Probolinggo e '
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"HASIL DAN PEMBAHASAN

Ve 1. Hasil uji Respons detcktor cahaya terhadap sumber cchaya, disaji -
kan pada tabel berikut ini

Jenis sumber cchoya ! Nilai tekansn detektor (K.LL)

Orange | 20

Mersh ! 1,5

Kuning ! 10

Hi jom ! 18
i

Peda tabel diatas ternyata bahwa detektor cshaya peling pe-
ka terhedep sumber oshaya merah, kemudlan berturut-turut laning,
hijau dan Orenge ¢ Hal ini ditunjukken dari nilai tekanamnnya
jang bisa turun sampsi 1,5 KSLL's
Kenyatasn ini memnjukan bahwa sumber oshsya mersh dengan detektoxr
cchaya ( IDR ) yang diperoleh merupskan kombinssi yang terbaik une
tuk keperluan penelitian_ selanfutnysae

IVe 2¢ Haeil pembuatan trensducer diperoleh suatu unit dengan spesifikasi

sebagal berikut 3
Ruang trensducer § berupa silinder dengen diameter 2 mm ( ter -

buat ) dari pipa FVC )y tinggli 25 mme Tinggl lampu LED 17 mm, dise |

meter ILED 5 mm, diameter LDR 7 mm o
Spesifikasi diatas diperoleh berdaSerkan hal=hal berilmt:

Jarek antara sumber cehaya, detektor cshaya serta bidang contch
uji seminimsl mngkin sehingga diperoleh kepeksan uji semsksimal
mungkin ( lihat gambar ) .

IVe 3¢ Hasil uji respons detektor cshaya terhadap contch uji dengan bere
' bagai derajad putih, disajiken pada tebel berilmt ini 3

Jenis contoh ! " Nilal tshanan detektor (K<)

Ba Sol’ e Pell ' 1\3’4
Te tapioka D.N ! 1%




IVQ l".

IVe De

Te tapioka DeP ! 13,6
To tapioka TeM ! 13,6
Standard TeP (91 %) 1 14,8

Pada tabel diatas terlihat bshwa nilai derajad putih antara
91 = 100 sken memberiken nilai tehanan detektor antara 13,4 =. 1&,3
K2 sedangkan dari 3 contoh tepung tapiocka yang diambil dipasa -
ren ( 2 merek, 1 tanpa merek ) memberikan nilai tehenan diantara
13,6 = 14 KL o yang berarti mempunyai derajed putih diantara
91 = 100 o Data ini alan menjedi pedoman dalam pembuaten unit pe =

ngoleh yang sesual o

Unit pengolsh yang menggunaken prinsip Jembatan Wheatstone yang dai
modifikasi pada Gelfenometernya mempunyai spesifikesi sebagai
berikut 3

=e Sumber arus 5 V yang diregulasie
Pemi.lihan sumber arus 5 V ini karema regulator yang benysk di -

punyei edalah untuk 5 V dengan sumber batery 9 V «

-o Potensiometer : 0 = 105 KSL o
Jangka potensiometer ini dipilih untuk merangkum perubshan ni =
ai tekanan IDR antara 13,4 KL= 100 KL o
Susunan potensiometer merupaken rangkeian seri 100 KS2dengan
5 K£)-y agar pgnga{;uran nilai nol meter dapat diteliti, seperti
gambar berikut 3

' pk , ph Keterangan
__—'V\/W’YL——\M\(M',—- pk = perubahan kesar
100 K 5K rh = perubshan halus

«l¢ Galvenometer nol = M A meter ( 200 MA ) o
Penggantian Gelvanometer nol in:i.. dimaksudkan untuk mempermadeh
operasi alat sekaligus memenfaatkan skala O « 100 yang ada pa
da M A meter, sehingga meter ini sekaligus berfungsi sebagai
unit kelunaran .

Hesil kalibressi memberikan data seperti pada tebel berilut ini 3
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: Contoh ! Elrepho ! Prototipe |
! ! !
! Ba 80, 1 98,49 1 1004Q |
i1 DN ! 90,08 1 83,7 1
! TMI ! 91,85 1 83,7 !

{1 DP 1 89,51 L 82,7 T
| S G ! %qla ! 88’8 |
: TM2 t 86,56 ! 71,4 !
: !

| Ui statistik data diatas, dilakukan untuk maksud sebagai berilkuts
=s Menctapkan sdanya korelasi antara data uji alat Elrepho dengan

prototipee

=e Menetapksn persamaan regresinyae

= Kemungiinan peromalan nilai derajad putih dengan menggunakan
prototipe yang dibuate

Hasil uji statistik :
ae Koefisien korelesi 3
r = 0,927. ( suatu korelasi positip )e

11,] hnl;-l}éta(/a(n-a)....noditeﬁma
/2 >t0(/2(n-l)...lllditolak
1t 1 h =131

’t‘V‘/a (h) = £0,055 (&) = 2,78

Karena!tlh>tdaftar.-_......... Hoditolalc

Penolakan Ho ini menunjuken sdanya korelasi yang lmat antara
data derajed putih memutut Elrepho dengan prototipe alat yang

b. bl = 0,1}
bo = 57,11
Persamaen regresi t Y = Oyt x 4+ 572,11  ( lihat lampiren 3 )
82 = 2,75
8b2 = 0,0063
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Uji hipotesa @
lt' h = bl . to</2(3~2)o.oﬂodite:ima
8,2 t £/ 2 (0 =2 )ess HL ditolak
¢l n =0,006

t

t 0,025 (4 ) =2,78

h >tdaft8r0_ooooo.o.ooo HOditOIBk

Penolakan hipotesa Ho berarti bahwa nilai-nilai derajed putih dari
prototipe yang dibuat dgpat dipergunakan untuk meramal nilai derew
jad putih yang sebenarnyae ‘
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan.

Telah berhasil dibuat prototipe alat uji derajed putih tepung tapioka
dengan spesifikesi sebagai berikmt s

=e Jangka uji O = 100 satuan

=o' Standard derajad putih 100 adalsh bubuk Ba SOy,

=¢ Sumber arus batery 9 volt

—e Persamaan grafik kalibrasi : ¥ = O,k x + 57,11

S arane

Agar supaya dilakukan uji coba lapangan untuk mendapatkan data
"Reproduksibility" dan "Applicability"

1k
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Lampiran 1l

DT

| DI == BN TKQ

-J)N'/ - 7 - = .
3 \M__LJ‘-)J-
——— LED \DR >
Keterangan 3 A : Adaptor

R ¢ Ruang gelap

M : Maltitester

Cara Kerja :
Setelah rangkaian siap, lalu Adaptor dihidupkan S

Lampu LED akan menyala mengenal bidang peka cahaya dari IDR o

Hal ini sekan menyebabkan turunnya nilai tshanen IDR »

Nilai tehenan diular dengan menggunakan multitester pada jangka K2 o
Kemdian dengan cara yang Beld, dilalukan untuk lampu LED yang laine




Lampiran 2e

A L[l

T s Transducer

A 1 Adaptor

M : Multitester
TC ¢ Tempat Contoh
C ¢ Contch

-— e ———
—_—

TC

Cara Kerja ¢

Setelah rangkaisn siap, laln Adsptor dihidupkan e

Lampu LED ekan menyala, mengenai contoh ujl s

Sinar pantul dari contoh uji akan mengenai bidang peka cshaya dari
LDR sehingga skan menurunkan nilai tehensannya e

Nilai tshanan diulkur dengen menggunaken multitester pada jangka KC) .
Kemdian dengan cara yang sama dilakukan untuk contoh uji yang laine
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