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Intisari

Dengan mem?nfaatkan prinsip-prinsip Jembatan
dan ﬁight Dependent Resistor (LDR)
cahaya serta penguatan = menggunakan
(op-amp) berhasil dibuat

Wheatstone,
sebagai detektor
sejenis penguat operasi
prototipe alat uji kekeruhan air. Uji statistik data

kalibrasi memberikan hasil yang positip pada Jangka

- analisa antara 0-100 NTU

0-200 NTU

iii




Bab I
Pendahuluan

_ Saat ini perkembangan dunia iadustri di negara
kita tercinta telah sedemikian maju secara kualitas
maupun kwantitas.Diantaranya termasuk industri kecil,
industri logam dasar maupun industri kimia dasar
sampai industri elektronika sehingga penurunan
pendapatan negara dari sektor migas dapat ditutupnya.

Salah satu industri yang cukup maju adalah
air minum dalam kemasan yang meskipun

industri
mahal namun karena daya beli

harganya cukup
masyarakat kita yang meningkat masih mampu merebut
pangsa pasar yang cukup besar.Sayang beberapa waktu
yang lalu ada beberaéa merek air minum dalam kemasan

vang terpaksa ditarik  dari pasaran karena

kualitaénya vang tidak laik minum.

Salah satu parameter kualitas air minum adalah keke-

ruhan vang

menganggap produknya
diamati dengan mata telanjang saja. Bahkan menurut

informasi masih banyak industri yang belum mempunyai
uji kekeruhan, meskipun alat uji 1lainnya sudah

kadang diabaikan begitu saja karena
~sudah baik meskipun hanya

alat
lengkap.Tingkat kekeruhanpun
tetapi bisa pula dipergunakan untuk memantau kualitas

meskipun tidak mutlak

air buangan dari industri tertentu (kertas, tepung

tapioka).
Sudah kita maklumi bersama bahwa mahalnya alat-alat

uji (instrumen) import selalu dijadikan alasan :

untuk tidak memilikinya.

Atas dasar kenyataan diatas itulah maka penulis

“untuk menciptakan suatu unit

memberanikan diril




alat uji kekeruhan (Turbidimeter) vang ‘'sederhana
dari segi harga, cara operasi,pemeliharaan serta laik
pakai.Dan pada gilirannya nanti akan dapat meningkatkan
kualitas produk industri yang mempergunakannya serta
meningkatkan kemampuan pemantauan pencemaran
didaerah-daerah. '

Dengan memanfaatkan prinsip-prinsip Jembatan
Wheatstone dan . ménggunakan komponen elektronik
sederhana yang mudah dicari dipasaran  berhasil
dibuat prototipe alat uji kekeruhan (Turbidimetér).

Uji statistik data kalibrasi memberikan hasil

positip pada jangka uji antara 0-200 NTU.
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Bab II.

Tinjauan Kepustakaan

Pada dasarnya @ailr Yyang jernih adalah penting bagi

industri dimana produknya
seperti industri minuman dan makanan maupun

dipergunakan untuk konsumsi

manusisa,
pengolahan sir minum.Kekeruhan air umumnya disebablkan
oleh adanya partikel—partikel tersuspensi seperti pasir
lumpur serta bahan-bahan organik seperti plankton serta
benda-benda

Kekeruhan merupakan

mikrobiologis lainnya.

sifat optis dari air dimana sinar
vang datang akan dipantulkan atau diserap serta
dilewatkan.Karena itu cara-ujinyapun menggunakan
prinsip—prinsip optis tersebut.

Cara uji kekeruhan

Apabila seberkas cahaya mengenal suatu media berupa

mengandung
cahaya akan dipantulkan sebagian lagi

cairan VY&ng partikel-partikel tersuspensi
maka sebagilan
diabsorb dan sisanya akan dilewatkan.Kenyataan diatas
ilkan dua €
y,Nuphelometfy
yang dipantulkan oleh partikel

nenghas .ra analisa yaitu nephelometry dan
tubidimetr berdasarkan pengamatan atas
sin&alr

sedangkan
cahaya vang dilewatkan setelah

intensitas
turbidimetry berdasarkan

tersuspensi,

nt&nsitas
bsi oleh partikel tersuspensi.

pengamatan 1

sebagilan diabsor
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Pada nhepelometry:

Ir=Iok-----====7--~=--~-

dimana Ir intensitas cahaya yang dipantulkan.

Ie intensitas cahaya yang datang
K : faktor'proporsional

N : jumlah'partikel

' : besar partikel

: panjang gelombang cahaya.
terlihat bahwa intensitas cahaya yvang

Disini
dipantulkan berbandiqg lurus dengah jumlah partikel

tersuspensi.

Pada turbidimetry:

log —12— =klc
dimana
It : intensitas cahaya yang diteruskan
k : koefisien molar turbiditi
1 : ketebalan media yang diamati
c : konsentrasi partikel tersuspensi
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Rumus - diatas sesuai dengan perumusah Lambert-Beer untuk
analisa kolorimetri. Dalam prakteknya kedus dasar

diatas bisa dipergunakan dimana nhepelometri untuk
konsentrasi partikel tersuspensi rendah sedangkan
turbidimetri untuk konsentrasi tinggi.

Berdasarkan peralatan yang dipergunakan kekeruhan
dapat ditetapkan dengan dua cara vaitu éecara visual
dan secara fotometris.

Cara visual:
Umumnya dilakukan dengan menggunakan turbidimeter 1ilin

(candle turbidimetry).Prinsipnya adalsh bahwa cahaya
vang melalui media yang keruh akan melemah sedemikian
rupa séhingga menghalangi pandangan terhadap cahaya
lilin yang diletakkan dibawah media yang diamati.
Ketebalan media‘ vang diamati akan sebanding. dengan
tingkat kekeruhannya.Cara ini meskipun merupakan cars
standard namun tidak bisa dipungkiri bahwa cara ini

sangat tergantung dengan kemampuan mats penguji hingga

bersifat sangat subyektif.

Alat-alat
- tabung nessler dengan ukuran Panjang 80 cm.

- selubung kedap cahaya seukuran tabung
nessler diatas

- statip

- 1lilin

Bahan-bahan

-Contoh larutan kaolin yang dibuat dengan cara berikut
Ditimbang 5 gr serbuk kaolin kedalém gelas piala

kemudian ditémbahkan 1000 ml air den dikocok sampai

Merata.Dibiarkan semalam, kemudian bagian Jernihnya
diambil sebagai larutan standard.
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Cara penetapannya

Peralatan diatur seperti gambar berikut

Dengan menggunakan éipa plastik dialirkan contoh kedalam
dasar tabung sambil diamati nyala lilin.Penambahan

larutan contoh dilakukan sampai api lilin persis tidak
terlihat lagi (hilang dari penglihatan).Kemudian

diukur tinggi larutan contoh dan kekeruhan contoch bisa

dilihat pada tabel berikut berdasarkan tinggi larutan.

o
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Sistem instrumen elektronik.

Sistem instrumen elektronik umumnya terdiri dari

sejumlah komponen yang secara bersama berfungsi untuk
melakukan pengukuran dan mencatat hasilnya.
Bagian-bagian pokok dari suatu instrumen elektronik
vaitu

- Bagian masukan

- Bagian pengkodisi atcu penéolah sinyal

- Bagian keluaran

Bagian masukan.

Bagian masukan berfungsi untuk menerima besaran

yang akan diukur untuk kemudian diubah menjadi sinyal
listrik. Umumnya besaran yang akan diukur bukan besaran

listrik, sehingga diperlukan pengubahan besaran menjadi
besaran liétrik dengan sebuah alut yang  disebut
"Transducer”.

Suatu definisi menyatakan bahwa, Transducer adalah

sebuah alat yang bila digerakkan oleh energi didalam
sebuah sistem transmisi, akan mengeluarkannya kembali

dalam bentuk yang sama atau bentuk lain kesisten

transmisi kedua.

Transmisi energi ini bisa berupa listrik,mekanik,kimia,
optik (radiasi) atau termal (panas).

Berikut ini adalah beberapa contoh transducer vang

banyak dijumpai

1. Sel foto tegangan (photovoltaic cell).
Sel ini akan membangkitkan tegangan bila terkena

rangsangan energi cahaya dari luar. Semakin tinggi

3




ntensitas cahaya yang mengenainya semakin tinggi
egangan yang dibangkitkan.

Termistor.

Termistor' merupakan tahanan oksida logam dimana
ilai tahanannya akan berubah menjadi lebih kecil bila
erkena rangsangan panas. .

Sel foto konduktif.

Merupakan suatu tahanan yang nilainya akan berubah
leh cahaya yang mengenainya, yang termasuk transducer

ni adalah LDR. (Light Dependent Resistor).

LDR (Light Dependent Resistor )

LDR merupakan element-element yang daya hantar

istriknya merupakan fungsi dari radiasi
lektromagnetik yang masuk. Banyak bahan yang bersifat
'oto konduktif, tetaéi vang terpenting karena sifat
omersialnya yaitu anfara.lain
‘admium Sulfida, Germanium serta Silikon.
espon Kadmium Sulfida hampir sama dengan mata manusia,
iehingga jenis ini sering digunakan dalam pemakaian
imana penglihatan manusia merupakan suatu faktor
.eperti kontrol cahaya.
Bagian pengolah sinyal.

Bagian ini berfungsi wuntuk mengolah sinyal
‘ang berasal dari bagian masukan, sehingga sesuai untuk
agian keluaran (output).
‘engolahan sinyal disini akan sangat tergantung dari
lacam dan Jjenis sinyalnya antara lain menapis,

lemperkuat atau memodifikasi hingga sesuai dengan

-'/



bagian keluarannya.

Salah satu alat pengolah sinyal tahanan atau daya
hantar listrik yaitu Jembatan Wheatstone.

Jembatan Wheatstone .

Rangkaian-rangkaian jembatan dipakai secara luas
untuk pengukuran nilai besaran listrik seperti tahanan,
kapasitas, induktansi dan lain-lain.

Prinsip kerja rangkaian jembatan adalah membandingkan
nilai besaran yang tidak diketahui dengan nilai besaran
yang diketahui  (standard),sehingga ketelitian
pengukurannya bisa cukup tinggi.

Jembatan Wheatstone dipergunakan untuk mengukur besaran
listrik berupa tahanan.

Rangkaian dasar Jembatan Weatstone, diperlihatkan pada

gambar dibawah ini

L0



Rangkaian jembatan terdiri dari empat buah lengan
tahanan (Rl’Rz’RS’R4)’ sebuah sumber g8l (besarnya,
E) serta sebuah detektor nol yang biasanya berupa

galvanometer (G).

Arus yang melalui galvenometer akan bergantung pada
beda potensial antara titik C dan titik D. Jembatan
disebut setimbang bila beda potensial pada galvanometer

adalah 0. V,' artinya tidak ada arus yang melewati

galvanometer.

Pada kesetimbangan Jembatan, maka tegangan pada
titik C-A sama -dengan tegangan pada titik D-A atau

titik C-B sama dengan titik D-B.

Pada keadaan ini : IlRl = IZRZ (1)
E
I = Se— (2)
1 3 R1+R3
‘ E
I =L = (3)
2 4 R2 + R4

By B
R1 + Rg R3 + R4
R1 R4 = R2 R3
Bila R, merupakan tahanan yang tidak diketahui nilainya

4

(R;), R3 merupakan lengan standard serta Rl dan R2

sebagai lengan pembanding maka R dapat dihitung

sebagai berikut

11




Penguat operasi (Op-Amp).

Umumnya tegangan sinyal vyang dihasilkan oleh
berbagai macam transducer sangatlah kecil sehingga
perlu ~dilakukan penguatan 'tegangan sehingga bisa
diperagakan hasilnya.

Suatu komponen dari jenis rangkaian terintegrasi
atau Integrated Circuit (IC) yang banyak Qipergunakan
sebagal penguat tegangan yaitu IC 741 , IC 302 dan
lain sebagainya,mudah dijumpai dipasaran  bebas
dengan harga yang sangat murah.

Rangkaian dasar dari IC 741 adalah seperti berikut ini:

2
1
Vm o—.:s%j ‘ I\}OW\
o— — —o\/ —

Operasi op-amp ini memerlukan pencatu ganda dengan tiga
terminal output, terminal arde(O Volt), sebuah terminsal

Positif dan sebuah terminal negatif.




Dulam prakteknya dikenal ‘dua cara penguatan vang
dibedakan dari inputnya yaitu input inversi dan input
non inversi.

Dengan memberikan tegangan yang lebih positif pada pin
3 dari pada pin 2 diperoleh tegangan output yang
positif (input non inversi). Sebaliknya biia diberikan
tegangn lebih positif pada pin 2 maka diperoleh
tegangan ouput yang negatif (input inversi).

Penguat umpan balik inversi dan non inversi.

Secara teoritis berdasarkan spesifikasi yang dikeluarkan
oleh paErik pembuatnya daya penguatan Op-amp ini dapat
mencapai 100.000 kali sehingga untuk pengamanan perlu
aikendalikan agar sesual dengan tujuan penguatan.

Untuk itu diperlukan suatu pengendali yang‘berupa umpan
balik yang akan berfungsi mengembalikan sebagian
tegangan output yang dihasilkan ke pada inputnya.
Sehingga dikenal penguat umpan balik inversi serta
penguat umpan balik non inversi.

Aadapun rangkaian dasarnya terlihat seperti berikut

ini.
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Pada penguat umpan balik inversi:

A = tegangan output _ vout _ Rt
tegangan input vin " Ra

Pada penguat umpan balik non inversi

A tegangan output _ Vout _ Re
tegangan input - Vin ~ 1+ R1

Bagian keluaran.
Bagian ini berfungsi untuk menampilkan hasil

pengolahan sinyal.
Bagian ini bisa berupa penunjuk sederhana, panel meter,
kartu pencatat untuk peragaan visual, sampai sebuah

komputer ataupun recorder.




BAB TII
Percobaan

Tujuan : Untuk mendapatkan suatu prototipe
‘alat uji kekeruhan air vang sederhana
dari segi harga, cara operasi,
pemeliharaan dapat Jinjing serta laik
pakai.

Dasar percobaan
Pembuatan prototipe didasarkan pada
nilai kekeruhan contoh air minum ,
air minum dalam kemasan, yang mem-

punyai nilai antara 0 - 500 NTU -

Bahan percobaan:

- Kaolin
- Contoh air PDAM

- Contoh aquades
- Contoh Aquabideé
Komponen'elektronika:
LED
LDR
Resistor dengan berbagai jenis
dan tipe.
Papan rangkaian tercetak

IC 741;1C 302

Mikroampermeter.




Alat percobaan ,
1 set rakitan turbimeter 1lilin

maltitester
adaptor banyak tegangan

tool kit elektronik.

Percobaan 1:

Perakitan turbidimeter lilin.

Pada dasarnya alat ini terdiri dari suatu tabung kaca

berukuran 80 cm yang ditempatkan pada statip tegak lurus

kira-kira 25 cm diatas dasar meja kerja.

Kemudian dibawahnya dipasangkan cermin pada posisi 45

derajad terhadap posisi tabung, vyang akan berfungsi

cahaya 1lilin vyang dipasangkan sejajar

memantulkan

tabung dengan jarak 10 cm.

Untuk membatasi pengaruh sinar dari luar maka tabung

kaca diselubungi dengan selubung kertas kedap

cahaya,seperti terlihat pada gambar berikut ini.
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Keterangan:

1. tabung kaca
2. Statip
3. Cermin datar
4. Lilin

5.Pipa pengaduk dari plastik.

Pecobaan 2:

Pembuatan larutan Kaolin:

Ditimbangkan 5 gr Kaolin kedalam beker glas 1000 ml
kemudian sambil diaduk ditambahkan air suling sampai
1000 ml. Setelah pengadukan merata kemudian dibiarkan
selama 24 jam lalu cairan Jjernihnya(bagian atas)

dipindahkan ke botol utuk dipergunakan sebagai larutan

standard kekeruhan.



Percobaan 3
Pembuatan unit m@sukan ke I
Mengacu pada unit masukan alat Yodmeter yang telah ada

-maka dibuat unit masukan dengan konstruksi sebagai

berikut:

Posisi sumber cahaya diletakkan berhadapan tegak lurus
terhadap detektor cahaya dan ditengahnya adalah posisi
media yang akan diuji kekeruhannya sehingga hanysa

cahaya yang dilewatkan oleh media saja yang didetksi

|

- COnW‘n .

oleh detektof cahaya.

LED

L

Sebagai sumber tenaga dipergunakan batery 9 Volt vyang

J telah diatur menjadi 5 volt dan potensiometer 2 K Ohm.

Percobaan 4

Penelitian hubungan antara nilai kekeruhan (NTU)
derigan nilai tahanan detektor cahaya (LDR).
Cara kerja:
Dibuat contoh air dengan variasi kekeruhan antara 1000
sampai kurang dari 25 NTU.
Kemudian ditetapkan nilai kekeruhannya menggunak;n

turbidimeter 1ilin sekaligus diuji efeknya terhadép

]
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nilai tahanan LDR pada unit masukan.

Pengukuran nilai tahanan menggunakan multitester
,demikian seterusnya sampai semua variasi selesai
ditetapkan.

Percobaan 5:

Pembuatan unit masukan ke II.

Konstruksi unit masukkan kedua ini sedikit berbedé
dengan konstruksi pertama.Disini posisi sumber .cahaya
adalah membentuk sudut 80 derajad dengan posisi
.detektor cahaya sehingga hanya sinar vyang dipantufkan

oleh media yang dideteksi oleh detektor cahaya.

ey Ny

—— . N - - g

L DR
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Percobaan B.
Penelitian efek kekeruhan terhadap nilai tahanan LDR
pada unit masukan II.

Cara kerja dilakukan seperti pada percobaan 4.

Percobaan 7.
Pembuatan sistem pengolah sinyal:

Prinsip pengolah sinyal berupa Jjembatan Wheatstone
ﬁenggunakan lengan pembanding berupa potensiometer yang
nilainya sebanding dengan nilai tahanan LDR.

LDR pada unit masukan merupakan lengan pembanding
lainnya. Indikator  sinyal listrik menggunakan
berkapasitas antara 0 - 100

mikroampermeter Vyang

mikroamper.

Sebelum sinyal dari Jjembatan Wheatstone dideteksi
terlebih dahulu dkuatkan dengan penguat tegangan yang

dalam hal ini menggunakan IC 741 .

Penguatan diatur dengan menggunakan tahanan umpan balik

sedemikian rupa sehingga dapat diperoleh simpangan

mikroampermeter yang maksimal.

Untuk jelasnya berikut ini adalah gambar rangkaiannya:

L8]
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Keterangan

Skakelar

S

-B Batery (2 X 9 Volt)

Vrl pengatur penguatan

Rl’RZ tahanan pembanding permanen
LDR detektor cahaya

1C penguat operasi

LA indikator (mikroampermeter).

i LDR dipasang sebagai kesatuan unit masukan.

ikroampermeter

Disin
berfungsi sebagai unit

Sedangkan ®
keluaran.

Percobaan 8°
Pembuatan prototip alat lengkap.
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Percobaan 9:

Kalibrasi alat.

Pada penelitian ini kalibrasi diarahkan untuk Jangka

uji antara 0 NTU sampai 200 NTU.

uji dengan variasi kekeruhan sesuai

Dibuat contoh
g dikehendaki, kemudian dilakukan

dengan jangka uji yan

uji kekeruhan dengan menggunakan turbidimeter 1ilip

kemudian dilakukan uji kekeruhan dengan menggunakan
prototip alat.

Kemudian untuk mendapatkan reprodusibilitas pPrototip

alat maka dilakukan uji kekeruhan dengan ulangan

sepuluh kali untuk salah satu variabel demikian jugsa

dengan menggunakan turbidimeter lilin.

29
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Pada dasarnya prototip alat vang dibuat merupakan

rangkaian terpadu dari 3 unsur yaitu:
unit masukan’
unit pengolah sinyal :
jembatan Wheatstone
penguat tqgangan
unit keluaran ’
Unit masukan dibuat terpisah dari unit pengolah
dihubungkan dengan kabel koaxial.
Unit pengolah sinyal dirakit pada papan rangkaian

tercetak beserta unit catu dayanysa.

Keseluruhan sistem dikemas dalam kotak berukuran 17 X
7 X 11 em termasuk tempat baterynya
Mikroampermeter ditempat diatas kotak diatas tombol '

ON/OFF dan tombol kalibrasi.

Berikut ini adalah rangkaian lengkap dari prototip

alat.
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