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RINGKASAN 

Ahmad Nurdin Islam, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Juli 2015, Rancang Bangun Sistem Pemantauan Suhu dan pH Kolam Benih 

Ikan Mas, Dosen Pembimbing: Ponco Siwindarto dan Nanang Sulistiyanto. 

 

Ikan mas merupakan komoditas yang besar untuk dikembangkan guna 

meningkatkan perekonomian Indonesia. Namun dalam tahap pengembangannya banyak 

jumlah benih ikan mas yang gagal tumbuh dewasa. Penyebabnya dapat mulai dari 

penyakit yang disebabkan mikroorganisme, suhu yang berubah drastis, nilai pH air yang 

berubah seiring waktu, kurangnya oksigen dalam air, hingga kejernihan air. Sebagai 

contoh berdasarkan tata cara pembiakan benih ikan mas, untuk suhu yang tepat adalah 

berkisar 25 °C-30 °C, sedangkan untuk nilai pH antara 6-8. Suhu dan pH merupakan hal 

yang signifikan dalam pemeliharaan benih ikan mas, hal tersebut dikarenakan dari suhu 

dan pH dapat memberikan pengaruh pada perubahan nilai-nilai yang terkait. 

 Pada penelitian ini dilakukan proses pemantauan suhu dan pH kolam menggunakan 

sensor suhu dan pH guna mengetahui nilai perubahan suhu dan pH kolam. Hasil 

pemantauan selanjutnya ditampilkan menggunakan penampil dengan tampilan nilai 

suhu dan pH kolam, dari nilai yang ada jika nilai suhu didapatkan di bawah nilai 20 °C 

dan di atas 25 °C maka sistem memberikan peringatan berupa alarm kepada pemilik 

agar segera dilakukan tindakan penyesuaian suhu, sedangkan untuk nilai pH jika 

didapatkan nilai di bawah 6 dan di atas 8 maka dilakukan proses peringatan yang sama 

dengan tujuan agar segera dilakukan penyesuaian pH. Sensor pH yang digunakan 

diberikan perlakuan dengan memberi pembilas sensor dikarenakan sensor pH yang 

digunakan dimungkinkan untuk tidak bekerja secara terus menerus saat dicelupkan ke 

dalam air sehingga dilakukan pembilasan untuk menetralkan sensor dengan hal tersebut 

diharapkan pembacaan yang dilakukan tidak terjadi penyimpangan nilai. 

Hasil pemantauan suhu dan pH menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja untuk 

memantau suhu 15 °C hingga 30 °C sedangkan untuk nilai pH sistem bekerja untuk 

memantau pH 5-9. Selain hal tersebut pembilasan dilakukan dalam selang 60 menit 

guna menunjang pembacaan sensor pH, serta pembacaan kedua sensor diberikan 

penarikan contoh sebanyak 100 kali dalam selang 2 detik dikarenakan sensor pH 

memiliki akurasi pembacaan selama 2 detik, hal tersebut dimaksudkan dalam 2 detik 

pertama sensor melakukan pembacaan dimana nilai yang masuk merupakan nilai-nilai 

dalam selang waktu tertentu yang diseleksi guna mengetahui nilai yang mendekati pada 

kondisi saat dilakukan pembacaan nilai pH. Sistem peringatan bekerja saat nilai suhu di 

bawah 20 °C dan di atas 30 °C dan nilai pH di bawah 6 dan di atas 8. Dari hal tersebut 

di atas dimungkinkan untuk melakukan tindakan pencegahan dan peningkatan dalam 

pemeliharaan ikan mas. 

Kata Kunci: Benih ikan mas, suhu, pH, Sistem Pemantauan Suhu dan pH.  
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SUMMARY 

Ahmad Nurdin Islam, Department of Electrical Engineering, Faculty of 

Engineering, Brawijaya University, July 2015, Design of Temperature and pH 

Monitoring System Goldfish’s Seed Pond, Academic Supervisor: Ponco Siwindarto and 

Nanang Sulistiyanto. 

 

Goldfish is a great commodity to be developed in order to improve the economy of 

Indonesia. But the more the number of seed development stage goldfish that failed to 

grow up. The causes can range from a disease caused by microorganisms, drastic 

temperature changes, water pH value changes over time, the lack of oxygen in the 

water, until the water clarity. For example, based on the procedures for seed breeding 

carp, to the right temperature is around 25 °C-30 °C, while the pH value between 6-8. 

Temperature and pH is significant in the maintenance of seed carp, it is because of the 

temperature and pH can give effect to the change in values associated. 

In this research, the process of monitoring the temperature and pH of the pond 

using a temperature sensor and pH to determine the changes in temperature and pH 

value of the pond. The monitoring results will be displayed using a viewer to display the 

temperature and pH value of the pond, from the existing value if the temperature values 

obtained below the value of 20 °C and above 25 °C, the system gives a warning alarm 

to the owner for urgent action temperature adjustment, while for pH value if the 

obtained value below 6 and above 8 then do the same warning with the aim that 

immediate pH adjustment. PH sensor used is given treatment with flush sensor counts 

the pH sensor is used because it is possible to not work continuously while immersed in 

water so that flushing is done to neutralize the sensor with the expected readings do not 

occur deviation value. 

Temperature and pH monitoring results show that the system can work to monitor 

the temperature of 15 °C to 30 °C while the pH value of the system works to monitor 

pH 5-9. In addition to the flushing is done within an interval of 60 minutes in order to 

support the pH sensor readings, and the two sensor readings given sampling 100 times 

within an interval of 2 seconds due to the pH sensor has an accuracy of readings for 2 

seconds, it is intended in the first 2 seconds in which the sensor perform readings values 

are the values entered in the selected time interval to determine the approximate value at 

the time of reading the condition of pH values. Warning system works when the value 

of the temperature below 20 °C and above 30 °C and pH values below 6 and above 8. 

From the foregoing it is possible to take preventive measures and an increase in 

maintenance goldfish. 

Keywords: Goldfish‟s seed, temperature, pH, temperature and pH Monitoring System. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dua tahun terakhir Indonesia mengalami waspada akan wabah penyakit dalam 

dunia perikanan, sebagai bentuk pelajaran pada tahun 2002 di Jawa Barat mengalami 

kerugian sebesar 100 miliar rupiah yang dikarenakan kematian sejumlah 95% populasi 

ikan mas yang dikarenakan virus ikan mas, hingga tahun 2006 diperkirakan kerugian 

sebesar 250 miliar rupiah yang disebabkan oleh penyebaran virus tersebut. Semenjak 

penyebaran virus ikan mas pada tahun 2002, jumlah hasil ikan mas mengalami 

penurunan yang cukup pesat, rata-rata hasil dari ternak ikan mas selama 10 tahun 

terakhir sebesar 0,19 kg konsumsi perkapita per tahunnya. Virus ikan mas yang dapat 

berkembang dikarenakan kondisi kolam dan lingkungan sekitarnya yang buruk, dimana 

tepatnya pada suhu 15
o
C dan pada suhu 30

o
C. Hal tersebut merupakan permasalahan 

yang dapat dipecahkan yang mana salah satu solusinya adalah melakukan pembenahan 

dalam segi pemeliharaan ikan khususnya pemeliharaan sejak benih (Neraca, 2013). 

Disisi lain dunia perikanan dan teknologi memang dua hal yang saat ini sangat 

berhubungan erat. Keduanya memiliki hubungan yang saling menunjang satu sama lain. 

Contohnya berbagai masalah yang sering timbul dalam pengolahan sektor perikanan 

bisa saja ditangani dengan sentuhan teknologi, sebagai contoh salah satunya adalah 

dalam proses pemeliharaan benih, masalah yang berkaitan erat dari proses pemiliharaan 

benih adalah masalah suhu air dan lingkungan sekitar kolam. Kolam benih ikan mas 

yang memiliki ukuran 10x100x1 m
3
 memiliki kondisi yang cukup stabil namun ketika 

suhu air kolam terlalu dingin seperti pada musim pancaroba, nafsu makan ikan biasanya 

akan menurun atau bahkan ikan tidak mau makan sama sekali. Pada kondisi ini sistem 

pencernaan ikan akan mengalami penurunan yang berakibat ikan tidak bisa mencerna 

secara optimal jenis makanan yang biasa dikonsumsi ketika suhu air ideal. Selain sistem 

pencernaan, pada suhu yang rendah sistem kekebalan tubuh ikan juga tidak bisa bekerja 

dengan normal. Kondisi ini diperparah dengan muculnya bakteri patogen alias bakteri 

„jahat‟ yang akan aktif di kala suhu air kolam terlalu dingin. Inilah mengapa pada suhu 

yang dingin ikan akan lebih rentan terserang penyakit dan bahkan tidak jarang 

menyebabkan kematian masal khususnya ikan yang masih stadium benih (Cahyono, 

2001). Untuk mencegah kematian masal biasanya pembudidaya ikan akan memberikan 

vitamin khususnya Vitamin C dan B Kompleks yang dicampur ke dalam pakan. Ada 

juga pembudidaya yang mengaplikasikan penggaraman dan pemberian probiotik 
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sebagai tindakan pencegahan serangan bakteri patogen yang aktif pada suhu yang 

rendah. Suhu yang ideal bagi budidaya ikan adalah suhu yang stabil di kisaran 20-25
o
C 

serta tidak terjadi perbedaan suhu air yang mencolok antara siang dan malam (tidak 

lebih dari 5
o
C). Pada kondisi ini ikan akan memberikan respon maksimal ketika diberi 

pakan. Selain itu sistem kekebalan tubuh ikan juga bekerja optimal pada kondisi 

tersebut. Berdasarkan hasil penelitian Tucker dan Hargreaves, suhu air memang sangat 

berpengaruh terhadap respon ikan dalam mengkonsumsi pakan. Suhu air yang berada di 

atas atau dibawah suhu ideal akan menyebabkan nafsu makan ikan turun bahkan tidak 

mau makan sama sekali. Selain tingkat suhu air, pH air juga memiliki peran yang 

signifikan dalam proses pemeliharaan benih ikan. pH air merupakan tingkat konsentrasi 

ion hydrogen yang ada dalam perairan. Hasil pengukuran pH yaitu 7,3-7,9. (Zonneveld, 

1991) menyatakan bahwa pH yang optimal dalam pembenihan ikan adalah 6,7-8,2. 

Dua hal tersebut merupakan pertimbangan yang sangat penting dalam proses 

pemeliharaan benih ikan. Memberikan sebuah pemecahan dalam memantau suhu dan 

pH dalam kolam benih ikan mas diharapkan mampu memberikan tindak pencegahan 

dari masalah yang muncul. Ditingkatkannya pemantauan khususnya dalam suhu dan pH 

ditujukan untuk meminimalisir perubahan yang tidak diketahui, sehingga setiap 

perubahan diketahui tepat tanpa penyimpangan nilai. 

Permasalahan yang berkaitan dengan pemantauan tersebut pernah diangkat dengan 

memasang sensor serta menambahkan pengendali suhu, pH, dan kejernihan air, namun 

dalam perancangan sebelumnya diperoleh nilai penyimpangan pH 1,477%, nilai 

penyimpangan suhu 0,688%, dan nilai kejernihan air 5,62% dengan menggunakan 

perbandingan nilai tegangan yang terukur menggunakan multimeter dengan nilai 

perhitungan perancangan. Dalam pelaksanaan pengukuran tidak dijelaskan spesifikasi 

alat ukur sehingga nilai penyimpangan tidak dapat dipastikan tepat atau tidaknya 

dikarenakan belum menimbang kemampuan alat ukur dalam batas pembacaannya. 

Selain hal tersebut proses pengendalian suhu, pH dan kejernihan air tidak memiliki 

acuan baku dalam perancangannya, sehingga tidak dapat mengendalikan pH sesuai 

dengan perancangan dan pengendalian suhu serta kejernihan tidak memperhatikan 

kehidupan di dalam subjek, sehingga tingkat kehidupan di dalam subjek belum dapat 

dipastikan (Aldaka, 2013). Guna menunjang beberapa hal tersebut di atas pada 

penelitian ini akan dirancang sistem pantau suhu dan pH kolam dengan meningkatkan 

pembacaan terhadap subjek dengan memberikan perlakuan terhadap alat pembacaan. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Menurunnya jumlah produksi ikan mas yang dikarenakan timbulnya penyakit dan 

kurangnya langkah pemeliharaan terhadap peningkatan pemeliharaan sejak usia benih 

merupakan permasalahan yang perlu dibahas. Salah satu kunci pemeliharaan ikan mas 

terletak pada suhu dan pH kolam pemeliharaan. Pemantauan suhu dan pH kolam 

merupakan salah satu langkah guna meningkatkan sistem pemeliharaan benih ikan mas. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan dalam latar belakang maka 

rumusan masalah ditekankan pada: 

1. Bagaimana merancang sistem pantau suhu dan pH kolam benih ikan mas. 

2. Bagaimana merancang sistem pembacaan sensor pH menggunakan motor DC 

sebagai pengangkat dan pembilas. 

1.4 Batasan Masalah 

Karena luasnya objek pengkajian maka perlu dilakukan pembatasan masalah agar 

pembahasan lebih terfokus pada rumusan masalah. Adapun batasan masalah pada 

penelitian ini antara lain: 

1. Alat sistem pantau suhu dan pH yang digunakan adalah prototype dengan desain 

sendiri. 

2. Pemantauan suhu dan pH dilakukan menggunakan substrat yang ditentukan.  

3. Pembahasan ditekankan pada tingkat pembacaan suhu dan pH. 

1.5 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pantau suhu dan pH, sehingga 

diharapkan kolam benih ikan mas dapat memiliki tingkat suhu dan pH yang terpantau 

selama pengembangan benih ikan mas. Hal tersebut dimaksudkan jika terjadi 

penyimpangan nilai suhu dan pH dapat segera diberikan tindakan sehingga suhu dan pH 

terjaga. Terjaganya suhu dan pH kolam benih ikan mas memungkinkan untuk 

peningkatan jumlah produksi ikan mas. 

1.6 Kegunaan Penelitian 

Penelitian ini merupakan kajian ulang penelitian sebelumnya sebagai bentuk 

perbaikan sistem yang sudah ada. Penelitian tersebut dimaksudkan dalam pemantauan 

nilai suhu dan pH menggunakan sensor, masing-masing nilai keluaran sensor dapat 

dibaca sedemikian rupa guna meminimalisir penyimpangan nilai suhu dan pH. Hal 

tersebut memungkinkan sistem dapat digunakan untuk melakukan pemantauan suhu dan 
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pH kolam benih ikan mas guna meningkatkan jumlah ikan mas yang dapat tumbuh 

dewasa sehingga dapat meningkatkan jumlah produksi ikan mas. 

1.7 Sistematika Pembahasan  

Sistematika dalam skripsi ini terdiri dari enam bab dengan sistematika pembahasan 

sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan sistematika 

pembahasan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Membahas teori-teori yang mendukung dalam perancangan dan pembuatan alat. 

BAB III Metode  

Membahas metode penelitian dan perencanaan alat. 

BAB IV Perancangan dan Pembuatan Alat 

Membahas perancangan alat yang meliputi spesifikasi, perencanaan blok diagram, 

prinsip kerja, dan pembuatan alat. Setelah itu, bagaimana penerapannya dalam sistem 

secara keseluruhan. 

BAB V Pengujian dan Analisis  

Membahas hasil pengujian sistem yang sudah dibuat dan analisis hasil yang diperoleh. 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

Membahas kesimpulan penelitian dan saran-saran yang diperlukan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan mas 

Di Indonesia istilah "ikan mas" juga merujuk kepada ikan mas biasa atau "ikan 

karper" (Cyprinus carpio), yaitu kerabat ikan yang dapat dikonsumsi sebagai bahan 

pangan. Ikan ini merupakan komoditas yang besar guna meningkatkan perekonomian 

Indonesia. Masyarakat Indonesia juga sangat mengenal akan jenis ikan mas, namun 

pada hakekatnya pengetahuan akan pemeliharaannya sangatlah kurang. Sedikitnya 

jumlah ikan mas yang dapat berkembang hingga tingkat dewasa dikarenakan kurangnya 

pemeliharaan sejak benih ikan (Cahyono, 2001). 

Sedangkan yang dimaksud dengan benih ikan adalah anak ikan dengan ukuran 

tertentu yang akan digunakan sebagai bahan organik dalam kegiatan pembudidayaan 

ikan. Kualitas air merupakan faktor yang sangat penting dalam pemeliharaaan ikan, 

karena akan menentukan hasil yang diperoleh. Kondisi kualitas air juga berperan dalam 

menekan terjadinya peningkatan perkembangan bakteri pathogen dan parasit di dalam 

media pemeliharaan. Sebagai tempat hidup ikan kualitas air sangat dipengaruhi oleh 

faktor-faktor fisika dan kimia air seperti suhu, oksigen terlarut, pH, ammonia, nitrit dan 

nitrat. Hal tersebut merupakan faktor yang harus diperhatikan. 

2.2 Sensor Suhu 

Sensor suhu yang digunakan merupakan jenis sensor yang memiliki perubahan 

resistansi terhadap perubahan nilai suhu yaitu PT100. PT100 merupakan salah satu jenis 

sensor suhu yang terkenal dengan keakurasiannya. PT100 termasuk golongan RTD 

(Resistive Temperature Detector) dengan koefisien suhu positif, yang berarti nilai 

resistansinya naik seiring dengan naiknya suhu. PT100 terbuat dari logam platinum. 

Oleh karenanya namanya diawali dengan „PT‟. Disebut PT100 karena sensor ini 

dikalibrasi pada suhu 0°C pada nilai resistansi 100 ohm. Ada juga PT1000 yang 

dikalibrasi pada nilai resistansi 1000 ohm pada suhu 0°C. 

Menurut keakurasiannya, terdapat dua jenis PT100, yakni Class-A dan Class-B. 

PT100 Class-A memiliki akurasi ±0,06 ohm dan PT100 Class-B memiliki akurasi ±0,12 

ohm. Keakurasian ini menurun seiring dengan naiknya suhu. Akurasi PT100 Class-A 

bisa menurun hingga ±0,43 ohm (±1,45°C) pada suhu 600°C, dan PT100 Class-B bisa 

menurun hingga ±1,06 ohm (±3,3°C) pada suhu 600°C (Putri, 2014). PT100 tipe DIN 

(Standard Eropa) memiliki resolusi 0,385 ohm per 1°C. Jadi resistansinya akan naik 

sebesar 0,385 ohm untuk setiap kenaikan suhu 1°C. Untuk mengukur suhu secara 
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elektronik menggunakan sensor suhu PT100, maka kita harus mengeksitasinya dengan 

arus yang tidak boleh melebihi nilai 1 mA. Hal ini karena jika dialiri arus melebihi 1 

mA, maka akan timbul efek self-heating. Jadi, seperti layaknya komponen resistor, 

maka kelebihan arus akan diubah menjadi panas. Akibatnya hasil pengukuran 

mengalami pergeseran nilai . 

2.3 Sensor pH 

pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman 

atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. Ia didefinisikan sebagai kologaritma 

aktivitas ion hidrogen (H+) yang terlarut. Koefisien aktivitas ion hidrogen tidak dapat 

diukur secara eksperimental, sehingga nilainya didasarkan pada perhitungan teoritis. 

Skala pH bukanlah skala absolut. Ia bersifat relatif terhadap sekumpulan larutan standar 

yang pH-nya ditentukan berdasarkan persetujuan internasional. 

Air murni bersifat netral, dengan pH-nya pada suhu 25 °C ditetapkan sebagai 7,0. 

Larutan dengan pH kurang daripada tujuh disebut bersifat asam, dan larutan dengan pH 

lebih daripada tujuh dikatakan bersifat basa atau alkali. Pengukuran pH sangatlah 

penting dalam bidang yang terkait dengan kehidupan atau industri pengolahan kimia 

seperti kimia, biologi, kedokteran, pertanian, ilmu pangan, rekayasa (keteknikan), dan 

oseanografi. Tentu saja bidang-bidang sains dan teknologi lainnya juga memakai 

meskipun dalam frekuensi yang lebih rendah (Kurniawan, 2012). 

Sensor pH berfungsi untuk mengubah besaran nonelektrik dalam hal ini adalah 

derajat keasaman (pH) menjadi besaran elektrik yaitu tegangan. Tegangan keluaran 

sensor pH yang kemudian diolah untuk dapat diketahui besar pH suatu zat cair. Sensor 

pH yang digunakan merupakan jenis sensor pH yang berupa probe. Perubahan nilai 

terjadi saat 2 detik pembacaan awal dan nilai yang terbaca untuk pengukuran 

selanjutnya dilakukan dengan memberikan netralisir terhadap sensor sebelum dikenakan 

pada bahan uji selanjutnya. 

2.4 Mikrokontroler 

Mikrokontroler jenis AVR adalah prosesor yang sekarang ini paling banyak 

digunakan dalam membuat aplikasi sistem kendali bidang instrumentasi, dibandingkan 

dengan mikrokontroler keluarga MCS51 seperti AT 89C51/52. Mikrokontroler seri 

AVR pertama kali diperkenalkan ke pasaran sekitar tahun 1997 oleh perusahaan Atmel, 

yaitu sebuah perusahaan yang sangat terkenal dengan produk mikrokontroler seri 

AT89S51/52-nya yang sampai sekarang masih banyak digunakan di lapangan. 

Keterbatasan pada mikrokontroler tersebut (resolusi, memori, dan kecepatan) 
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menyebabkan banyak orang beralih ke mikrokontroler AVR. Hal ini karena ada 

beberapa kelebihan dari tipe AVR ini yaitu diantaranya ADC, DAC, Counter, Timer, 

I2C, USART, dan sebagainya. 

Mikrokontroler AVR standar memiliki arsitektur 8 bit, dimana semua instruksi 

dikemas dalam kode 16 bit dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam satu situs 

clock, berbeda dengan instruksi MCS51 yang membutuhkan 12 situs clock. Hal ini 

karena kedua jenis mikrokontroler tersebut memiliki arsitektur yang berbeda. AVR 

berteknologi RISC(Reduce Insruction Set Computing), sedangkan seri MCS51 

berteknologi CISC(Complex Instruction Set Computing). AVR dapat dikelompokkan 

menjadi empat kelas yaitu ATtiny, AT90Sxx, ATmega, dan AT86RFFxx. Perbedaan 

dari masing-masing keluarga AVR tersebut adalah memori, peripheral, dan fungsinya. 

Gambar 2.1 merupakan diagram blok fungsi dari mikrokontroler ATMega16 dari 

diagram blok tersebut dapat kita ketahui fungsi masing-masing pin dan kegunaannya 

dalam menentukan sebuah perancangan. Mikrokontroler ATMega16 memiliki beberapa 

fungsi pin yaitu sebagai berikut (ATMEL, 2010): 

a. VCC adalah merupakan pin masukan positif catu daya. 

b. GND sebagai pin Ground. 

c. Port A (PA7-PA0) berfungsi sebagai masukan analog ke ADC internal pada 

mikrokontroler ATMega16, selain itu juga berfungsi sebagai port I/O dwi-arah 8-

bit, jika ADC-nya tidak digunakan. Masing–masing pin menyediakan resistor pull-

up internal yang bisa diaktifkan untuk masing-masing bit. 

d. Port B (PB7-PB0) berfungsi sebagai sebagai port I/O dua arah 8-bit. Masing–

masing pin menyediakan resistor pull-up internal yang bisa diaktifkan untuk 

masing–masing bit. Port B juga memiliki berbagai macam fungsi alternatif, 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

e. Port C (PC7-PC0) berfungsi sebagai sebagai port I/O dua arah 8-bit. Masing–

masing pin menyediakan resistor pull-up internal yang bisa diaktifkan untuk 

masing–masing bit. Port C juga digunakan sebagai antarmuka JTAG, sebagaimana 

ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

f. Port D (PD7-PD0) berfungsi sebagai sebagai port I/O dua arah 8-bit. Masing– 

masing pin menyediakan resistor pull-up internal yang bisa diaktifkan untuk 

masing–masing  bit. Port D juga memiliki berbagai macam fungsi alternatif, 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.3. 
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g. RESET merupakan masukan Reset. Level rendah pada pin ini selama lebih dari 

lama waktu minimum yang ditentukan akan menyebabkan reset, walaupun clock 

tidak dijalankan. 

h. XTAL1 merupakan masukan ke penguat osilator terbalik (inverting) dan masukan 

ke rangkaian clock internal. 

i. XTAL2 merupakan keluaran dari penguat osilator terbalik. 

j. AVCC merupakan masukan tegangan catu daya untuk Port A sebagai ADC, 

biasanya dihubungkan ke Vcc, walaupun ADC-nya tidak digunakan. Jika ADC 

digunakan sebaiknya dihubungkan ke Vcc melalui tapis lolos-bawah (low-pass 

filter) sedangkan AREF merupakan tegangan referensi untuk ADC. 

Tabel 2.1 Fungsi Alternatif Port B 
Port Pin Fungsi Alternatif 

PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock) 

PB6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output) 

PB5 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input) 

PB4 SS (SPI Slave Select Input) 

PB3 
AIN1 (Analog Comparator Negative Input) 

OC0 (Timer/Counter0 Output Compare Match Output) 

PB2 
AIN0 (Analog Comparator Positive Input) 

INT2 (External Interrupt 2 Input) 

PB1 T1 (Timer/Counter1 External Counter Input) 

PB0 T0 (Timer/Counter0 Extrenal Counter Input) 

XCK (USART External Clock Input/Output) 

Tabel 2.2 Fungsi Alternatif Port C 
Port Pin Fungsi Alternatif 

PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2) 

PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1) 

PC5 TDI (JTAG Test Data In) 

PC4 TDO (JTAG Test Data Out) 

PC3 TMS (JTAG Test Mode Select) 

PC2 TCK (JTAG Test Clock) 

PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line) 

PC0 SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line) 

Tabel 2.3 Fungsi Alternatif Port D 
Port Pin Fungsi Alternatif 

PC7 OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Output) 

PC6 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin) 

PC5 OC1A (Timer/Counter2 Output Compare A Match Output) 

PC4 OC1B (Timer/Counter2 Output Compare B Match Output) 

PC3 INT1 (External Interrupt 1 Input) 

PC2 INT0 (External Interrupt 0 Input) 

PC1 TXD (USART Output Pin) 

PC0 RXD (USART Input Pin) 
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Gambar 2.1 Diagram Blok Mikrokontroler ATMega 16. 

Sumber: ATMEL (2010:3). 

2.5  Op-amp (Operational Amplifier) 

Op-amp (Operational Amplifier) merupakan sejenis IC, di dalamnya terdapat suatu 

rangkaian elektronik yang terdiri atas beberapa transistor, resistor dan atau dioda. Op-

amp memiliki terminal masukan yang diberi tanda (-) dinamakan terminal masukan 

pembalik (inverting), sedangkan terminal masukan yang diberi (+) dinamakan terminal 

masukan bukan pembalik (noninverting). Umumnya op-amp bekerja dengan dual 

supply (+Vcc dan –Vee) namun juga terdapat op-amp dibuat dengan single supply 

(Vcc–ground). Ada banyak jenis op-amp, salah satunya adalah merupakan op-amp yang 

dirancang sebagai op-amp IC tunggal yang dapat digunakan untuk jenis penguatan 

seperti komparator, penguat pembalik, penguat tak membalik, dan penguat diferensial, 

bahkan ada yang dirancang khusus yang terdiri dari beberapa op-amp sekaligus yang 

digunakan sebagai IC penguat instrumentasi. 

Gambar 2.2 merupakan op-amp yang dimanfaatkan sebagai penguat diferensial, 

yaitu dengan memanfaatkan perbedaan tegangan masukan pada terminal inverting dan 

non inverting. Besarnya nilai tegangan keluaran diperoleh dengan menggunakan 

Persamaan 2-1. Dari Persamaan 2-1 dapat diperoleh besarnya penguatan dari 
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perbandingan tegangan keluaran terhadap tegangan masukannya. Sehingga diperoleh 

Persamaan 2-2. 

     (  
  

   
)       (2-1) 

   
    

   
    

  

  
 

 (2-2) 

 
Gambar 2.2 Op-amp sebagai penguat diferensial. 

Sumber: Texas Instruments (2015:13). 

Gambar 2.3 menunjukkan konfigurasi serta diagram blok INA121 sebagai op-amp 

penguat instrumentasi, untuk penguatannya diketahui bahwa diperoleh dari perubahan 

nilai resistansi penguat (RG) yang diubah untuk memperoleh besarnya penguatan yang 

diinginkan melalui Persamaan 2-3 (Texas Instruments, 2009). Dari Persamaan 2-3 dapat 

diketahui besarnya nilai RG yang diperlukan untuk setiap penguatan yang diinginkan, 

nilai 50 kΩ merupakan besaran resistansi dalam yang dimiliki oleh penguat 

instrumentasi tersebut. 

     
    

  
 (2-3) 

                    

 
Gambar 2.3 Konfigurasi Pin INA121. 

Sumber: Texas Instruments (2009:1).
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian yang memiliki sifat aplikatif, yaitu 

pembuatan pemantau suhu dan kadar keasaman (pH) air pada kolam benih ikan mas 

yang bertujuan untuk meningkatkan pemeliharaan benih ikan mas. Sedangkan dalam 

usaha untuk melakukan penyelesaian akan rumusan masalah dan merealisaskan tujuan 

penelitian, diperlukan langkah-langkah penyelesaian yang dimulai dengan perancangan 

sistem keseluruhan, perancangan perangkat keras, perancangan perangkat lunak, dan 

dapat diteruskan dengan percobaan secara simulasi. Setelah dilakukan proses-proses di 

atas dapat dilakukan pengujian alat sehingga dapat diperoleh hasil berupa kesimpulan 

dan juga saran. 

3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan 

Dalam perancangan sistem perlu diperhatikan hal-hal dasar dari setiap komponen 

agar diperoleh manfaat yang tepat guna untuk memenuhi kebutuhan alat nantinya. 

Selain hal tersebut perlu diketahui prinsip kerja alat yang akan dirancang sehingga dapat 

ditentukan spesifikasi dari tiap-tiap komponen yang akan dipergunakan disesuaikan 

dengan kebutuhan alat. Perancangan dilakukan dengan menyiapkan keseluruhan blok 

sistem yang kemudian dipisahkan dalam tiap-tiap bagiannya. 

3.2 Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan perangkat keras dibagi menjadi dua bagian yaitu perancangan 

mekanik dan perancangan elektrik. Perancangan mekanik dalam alat ini dimaksudkan 

untuk menyiapkan sebuah penggerak yang berguna sebagai pengangkat sensor pH guna 

dilakukan penetralan agar sensor pH dapat bekerja sebagaimana mestinya. Perancangan 

mekanik diawali dengan desain berupa gambar yang kemudian diwujudkan secara nyata 

sesuai dengan perhitungan dan skala pada gambar.  

Sedangkan perancangan elektrik diawali dengan melakukan desain skematik 

rangkaian dan melakukan perhitungan nilai-nilai komponen serta peninjauan 

karakteristik komponen melalui datasheet. Setelah diketahui hal tersebut maka 

perancangan dapat dilanjutkan ke tahap pengujian skematik rangkaian melalui simulasi 

menggunakan aplikasi Tina TI. Apabila dalam pengujian simulasi dalam setiap hasilnya 

diperoleh hasil yang diharapkan maka perancangan dapat segera dilanjutkan dengan 

desain PCB sebagai implementasi bagian alat nantinya. Desain PCB dalam prosesnya 

menggunakan aplikasi EAGLE 7.1.0. 
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3.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak merupakan langkah yang dilakukan sebagai bagian 

untuk menunjang fungsi alat yang dirancang. Perangkat lunak diharapkan mampu 

memberikan peran dalam menuntun alat agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 

Dalam perancangan perangkat lunak digunakan aplikasi CVAVR dan digunakan bahasa 

C dalam pengolahan algoritma yang telah dibuat. 

Perancangan perangkat lunak nantinya dilakukan dengan mengikuti alur algoritma 

yang sudah dibuat. Dalam alur algoritma yang telah dibuat, setiap pembacaan sensor 

yang telah diolah oleh rangkaian pengkondisi sinyal akan dijadikan sebagai masukan 

mikrokontroler yang mana akan diolah perangkat lunak menjadi bentuk nilai 

pembacaan suhu dan pH air yang ditampilkan dalam LCD 2 x 16. Selain hal tersebut 

ketika terjadi pembacaan yang melebihi atau kurang dari nilai yang ditetapkan dalam 

perangat lunak maka mikrokontroler diharuskan memberikan pemicuan pada sirine 

sebagai tanda peringatan 

3.4 Pengujian Alat 

Pengujian alat merupakan suatu langkah dimana digunakan untuk memastikan alat 

yang sudah direncanakan dapat bekerja. Pengujian dilakukan dengan menguji tiap – tiap 

bagian dari alat tersebut. Pengujian sensor suhu dilakukan sebanyak dua tahap, tahap 

pertama sensor diuji dengan menggunakan perubahan kenaikan dan penurunan suhu 

secara bergantian. Kemudian data hasil keluaran dijadikan acuan dalam pengolahan 

tahap selanjutya. Tahap kedua apakah hasil keluaran sensor dapat dibaca oleh 

mikrokontroler dan ketika terjadi pergeseran nilai apakah dapat menyalakan sirine dan 

jika sudah disesuaikan kembali apakah sirine dapat dimatikan. 

Pengujian sensor pH juga dilakukan sebanyak dua tahap, tahap pertama sensor diuji 

dengan menggunakan keragaman buffer pH untuk diketahui karakteristik sensor 

terhadap pH yang berbeda. Kemudian data hasil dijadikan sebagai acuan tahap 

selanjutnya. Tahap kedua apakah hasil keluaran sensor dapat dibaca oleh 

mikrokontroler dan ketika terjadi pergeseran nilai apakah dapat menyalakan sirine dan 

jika sudah disesuaikan kembali apakah sirine dapat dimatikan. Pengujian 

mikrokontroler dilakukan dengan melakukan pengujian perangkat lunak yang telah 

dibuat. Adapun pengujian yang dilakukan meliputi pengujian Analog to Digital yang 

berhubungan dengan sensor suhu dan sensor pH. Kemudian dilanjutkan dengan 

pengujian respon mikrokontroler  terhadap hasil keluaran sensor suhu dan sensor pH. 
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Setelah dilakukan pengujian di tiap-tiap bagiannya, maka selanjutnya alat diuji 

secara keseluruhan yang bertujuan untuk memastikan bahwa tiap-tiap bagian dapat 

bekerja seperti yang direncanakan saat menjadi satu kesatuan sistem. Pengujian secara 

keseluruhan juga dimaksudkan untuk mengetahui ada tidaknya simpangan dari 

pembacaan sensor suhu dan sensor pH. Selain hal tersebut pengujian juga dimaksudkan 

memudahkan dalam analisa jika terjadi permasalahan pada sistem. Pengujian dilakukan 

melalui sepuluh kali pengujian dengan variasi sebagai berikut : 

1. Diberikan perubahan nilai suhu hingga melewati batas yang direncanakan dengan 

kondisi nilai pH yang tetap. 

2. Diberikan perubahan nilai pH hingga melewati batas yang direncanakan dengan 

kondisi nilai suhu yang tetap. 

3. Diberikan perubahan nilai suhu dan perubahan nilai pH secara bersamaan hingga 

melewati batas yang direncanakan. 

4. Diberikan nilai suhu dan nilai pH yang disesuaikan dengan batas yang 

direncanakan.
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BAB IV 

PERANCANGAN ALAT 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan sistem pantau 

suhu dan pH dalam kolam benih ikan mas. Pada dasarnya perancangan alat meliputi 

perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak. Pembagian dilakukan 

untuk memudahkan mendeteksi jika terjadi permasalahan pada alat. 

4.1 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem ini dilakukan secara bertahap dalam bentuk blok sehingga akan 

memudahkan dalam analisis pada setiap bloknya maupun secara keseluruhan. 

Perancangan meliputi perancangan perangkat keras yang terdiri atas rangkaian 

pengondisi sinyal sensor PT100, rangkaian pengondisi sinyal sensor pH, rangkaian 

mikrokontroler, dan rangkaian driver motor DC serta sirine. Selanjutnya dilakukan 

pembuatan dan penyelesaian perangkat lunak pengendali sistem pantau. 

Diagram blok sistem yang dirancang ditunjukkan dalam Gambar 4.1. Masukan 

sistem berupa hasil perubahan suhu dan pH yang dirasakan oleh masing–masing sensor 

suhu dan pH. Perubahan suhu dan pH yang dirasakan oleh sensor kemudian diolah 

untuk menjadi data yang akan masuk mikrokontroler  melalui rangkaian pengkondisi 

sinyal. Keluaran sistem berupa tampilan nilai suhu dan pH dalam LCD (Liquid Cristal 

Display) serta sebuah sirine sebagai sitem peringatan ketika suhu dan atau pH air wadah 

benih ikan mas mengalami penurunan atau kenaikan dari batas optimal yang diijinkan 

dalam pemeliharaan benih ikan mas. 

 
Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem Pantau Suhu dan pH. 

4.2 Perancangan Perangkat Keras 

Berdasarkan diagram blok perancangan alat yang telah disusun, perancangan 

perangkat keras meliputi perancangan rangkaian pengondisi sinyal sensor suhu, 
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rangkaian pengondisi sinyal sensor pH, dan rangkaian driver motor DC. Di bawah ini 

merupakan penjelasan masing-masing perancangan perangkat keras dalam alat pantau 

suhu dan pH kolam benih ikan mas. 

4.2.1 Perancangan Rangkaian Pengondisi Sinyal Sensor Suhu 

Perancangan ini meliputi bagaimana mengoptimalkan kinerja sensor dan 

mempermudah pengolahan data yang berasal dari sensor.  Berikut ini akan dibahas 

mengenai penghitungan masing-masing rangkaian pada rangkaian pengondisi sinyal 

seperti yang direncanakan pada Gambar 4.2. Pertama digunakan jembatan wheatstone 

guna mengubah nilai hambatan menjadi nilai besaran tegangan. Untuk mengetahui 

tegangan keluaran jembatan wheatstone maka diperlukan nilai resistansi PT100 ketika 0 

dan 100
o
 Celcius menggunakan Persamaan 4-1. 

 
Gambar 4.2 Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor Suhu. 

Pada suhu 0° Celcius: 

                       (4-1) 

              

Pada suhu 100° Celcius: 

                          

                

 
Gambar 4.3 Rangkaian Jembatan Wheatstone. 
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Berdasarkan Gambar 4.3 maka dapat dihitung nilai Va, Vb, dan ∆V menggunakan 

persamaan pembagi tegangan jembatan wheatstone pada suhu 0 
o
C dan 100 

o
C. 

Perhitungan dilakukan pada suhu 0 
o
C dan 100 

o
C yang nantinya digunakan sebagai 

acuan dalam perancangan. Selain hal tersebut juga diperhitungkan besarnya nilai arus 

yang lewat sensor guna menghindari pemanasan sendiri pada sensor. 

Pada suhu 0 °C: 

    
   

    
             

 

    
   

    
             

 

         

Nilai arus pada 0 °C: 

 

    
  

 

        
 

 

        
 

 

 

    
 

 

    
 

 

      
    

 
       

 

    
  

  
  

    

   
          

 

Pada suhu 100 °C: 

    
     

      
              

 

    
   

    
             

 

               

Nilai arus pada suhu 100 °C: 

 

    
  

 

          
 

 

        
 

 

 

    
 

      

       
 

 

      
       

      
          

 

    
  

  
  

     

      
         

 

Selanjutnya nilai keluaran jembatan wheatstone diolah dengan menggunakan 

rangkaian penguat instrumentasi guna menaikkan nilai tegangan yang diperoleh. 
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Berdasarkan penguat instrumenasi yang digunakan untuk menguatkan tegangan 

keluaran jembatan wheatstone menjadi 0-4,94 V yang merupakan rentang tegangan 

yang dapat dibaca oleh input analog ADC. Besarnya penguatan (G) yang diperoleh 

melalui perhitungan menggunakan Persamaan 4-2. Besarnya penguatan yang digunakan 

diatur dengan memberikan nilai RG yang ditentukan dengan menggunakan Persamaan 2-

2. Dari perhitungan yang sudah dilakukan maka dapat diperoleh rangkaian pengkondisi 

sinyal yang ditunjukkan Gambar 4.4. 

  
    

  
 (4-2) 

  
    

         
 

 

  
    

     
        

 

   
    

   
 (2-2) 

   
    

        
                    

 

 
Gambar 4.4 Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor Suhu. 

4.2.2 Perancangan Rangkaian Pengondisi Sinyal Sensor pH 

Perancangan ini meliputi bagaimana mengoptimalkan kinerja sensor dan 

mempermudah pengolahan data yang berasal dari sensor.  Berikut ini akan dibahas 

mengenai penghitungan masing-masing rangkaian pada rangkaian pengondisi sinyal 

seperti yang direncanakan pada Gambar 4.5. Dalam perancangan ini diberikan 
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pengkondisi sinyal yang berfungsi meningkatkan pembacaan sensor dengan diberikan 

pula rangkaian pengkondisi sinyal instrumentasi. 

 
Gambar 4.5 Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor pH. 

  
    

  
 (4-2) 

  |
    

     
| 

 

  |
    

          
|          

 

Besarnya penguatan yang mencapai hampir 2000 kali dapat dibagi menjadi dua 

tahap penguatan agar nilai yang dikuatkan tidak mengalami pergeseran nilai. Penguatan 

dibagi dengan penguatan pertama menggunakan pengganda tegangan yang kemudian 

diteruskan dengan penguat instrumentasi. Besarnya nilai penguatan awal diperoleh 

dengan Persamaan 2-1 dengan ditentukan besarnya nilai penguatan awal sebesar 40 

kali. 

     (
  

  
  )       (2-1) 

      (
    

   
  )                  

 

      (
    

   
  )                        

 

Besarnya penguatan yang telah diperoleh diolah kembali guna memperoleh 

penguatan sebesar 1951 kali dengan Persamaan 4-2. Besarnya penguatan yang 

digunakan diatur dengan memberikan nilai RG yang ditentukan dengan menggunakan 

Persamaan 2-2. Dari perhitungan yang sudah dilakukan maka dapat diperoleh rangkaian 

pengkondisi sinyal yang ditunjukkan Gambar 4.6. Sebagai masukan digunakan masukan 

pada pin negatif dikarenakan nilai keluaran pada sensor dan penguatan negative 

diperoleh nilai yang negatif, sedangkan untuk nilai tegangan pembanding diperoleh 

dengan menggunakan pembagi tegangan dengan nilai tegangan sumber sebesar 5 V 
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sehingga untuk mendapat nilai 58,56 mV digunakan nilai R3 dan R4 sebesar 1,2 kΩ dan 

100 kΩ. 

  
    

  
 (4-2) 
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 (2-2) 

   
    

         
               

 

 
Gambar 4.6 Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor pH. 

4.2.3 Driver Motor DC 

Driver motor digunakan sebagai pengendali putaran motor DC menggunakan driver 

relay. Relay dipilih menimbang perlakuan yang tidak membutuhkan penyalaan secara 

cepat dan penyalaan yang tidak terlalu sering. Gambar 4.7 adalah schematic rangkaian 

driver motor DC. Pada Gambar 4.7 digunakan relay yang merupakan jenis HRS4H-(S) 

DC 12 V memiliki tegangan coil sebesar 12 V, hambatan coil sebesar 400 Ω, tegangan 

operasi sebesar 8,4 V, tegangan pelepasan dan sebesar 1,2 V. Transistor yang digunakan 

merupakan jenis NPN KSP2222A yang memiliki VCE sebesar 0,3 V, VBE sebesar 1,2 V, 

arus collector sebesar 600mA dan hfe sebesar 50. Dioda yang digunakan merupakan 

jenis 1N4007 yang dapat melewatkan arus sebesar 1 A. Dari hal tersebut dapat 
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ditentukan besarnya komponen yang digunakan, untuk arus yang dibutuhkan relay 

melalui Persamaan 4-3 sebagai berikut: 

                                               (4-3) 

                                        

                                                

                                                      

       
    

   
          

 

 

 
Gambar 4.7 Rangkaian Driver Motor DC. 

Arus relay sebesar 29,25 mA merupakan arus minimal agar relay aktif, sehingga 

agar aman arus dapat ditetapkan sebesar 150 mA yaitu 5 kali nilai arus minimal. Dari 

hal tersebut dapat diperoleh arus basis melalui Persamaan 4-4. Setelah didapat nilai arus 

basis maka dapat ditentukan besarnya nilai resistor melalui Persamaan 4-5. 

   
  

   
 (4-4) 

   
   

  
 

 

         

 

                                                     (4-5) 
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Dalam memudahkan perancangan maka digunakan resistor sebesar 3,3 kΩ 

dikarenakan resistor 3,5 kΩ sulit dijumpai dipasar, dan penggantian resistor tersebut 

masih dapat ditoleransi dikarenakan perbedaan nilai tidak terlampau jauh. Selanjutnya 

optocoupler yang digunakan merupakan jenis 4N35, dikarenakan mudah dijumpai di 

pasaran dan harganya yang murah. Optocoupler 4N35 memiliki spesifikasi yaitu CTR  

sebesar 100%, Input Diode Forward sebesar 60mA, daya pada dioda sebesar 100mW, 

tegangan diode sebesar 1,67 V, dan arus  keluaran nilai rendah ATmega16 sebesar 0,9 

V, maka melalui Persamaan 4-6 dapat diperoleh nilai resistansi yang akan digunakan 

yaitu sebesar 3,3 kΩ. 

                                       (4-6) 

                                      

                                                  

                                                                
    

    
                

 

4.2.4 Konfigurasi I/O Mikrokontroler 

Dalam perancangan mikrokontroler, beberapa pin digunakan untuk menunjang 

sistem secara keseluruhan. Gambar 4.8 menunjukkan perancangan sistem 

mikrokontroler. PORT A.0-PORTA.1 dimanfaatkan sebagai pengubah sinyal masukan 

analog menjadi sinyal keluaran digital. PORT D.1-PORT D.7 dimanfaatkan untuk nilai 

keluaran bagi tampilan LCD. PORT B.0-PORT B.3 digunakan sebagai keluaran untuk 

respon motor DC, sirine, dan penyemprot. Perancangan tombol reset  dilakukan dengan 

menentukan nilai-nilai yang diperoleh dari Persamaan 4-7, namun ditentukan terlebih 

dahulu nilai resistor sebesar 1 kΩ, dan nilai penyalaan kapasitor diperoleh dari nilai 

waktu penyalaan catu daya untuk pertama kali yang ditunjukkan Gambar 4.9 yaitu 

sebesar 9,5 ms. 

 
Gambar 4.8 Rangkaian Mikrokontroler. 
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Jadi nilai minimal kapasitor yang dibutuhkan sebesar 4,13 µF, sehingga untuk 

mempermudah pencarian dipasar digunakan kapasitor dengan nilai 10 µF. Nilai tersebut 

merupakan nilai minimal yang diperlukan dalam perancangan, sehingga dimungkinkan 

untuk diberikan nilai yang lebih besar daripada nilai tersebut. Sedangkan untuk XTAL 

digunakan nilai sebesar 11,0592 MHz dengan nilai kapasitor sebesar 22 pF. 

 
Gambar 4.9 Grafik penyalaan catu daya. 

4.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak berupa diagram alir bahasa pemrograman yang 

dipakai untuk ATMega16. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C yang 

nantinya dibuat dan di-compile menggunakan software CVAVR. Diagram alir 

ditunjukkan pada Gambar 4.10. Program  ditujukan untuk melakukan pembacaan nilai 
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suhu dan pH serta melakukan perintah proses pembilasan sensor pH dan memberi 

sistem peringatan saat suhu dan pH mengalami pergeseran nilai melalui pin-pin 

mikrokontroler yang diteruskan pada relay untuk menggerakkan motor DC dan sirine. 

Diagram alir menunjukan runtutan perintah yang dirancang yang nantinya diberikan 

pada sistem. Melalui diagram alir tersebut dapat diperoleh runtutan program yang akan 

diberikan sehingga memudahkan dalam perancangan. Runtut program yang diberikan 

juga dapat ditinjau kembali melalui diagram alir sehingga memudahkan dalam 

peninjauan dan perbaikan runtut program. 

 
Gambar 4.10 Diagram Alir Program Sistem Keseluruhan. 
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4.3.1 Perancangan Perangkat Lunak Pembilas Sensor pH 

Fungsi pembilas sensor pH merupakan fungsi yang memiliki kinerja sendiri tanpa 

dipengaruhi oleh fungsi yang lain, dalam sistem kerjanya fungsi pembilas sensor pH 

dirancang untuk melaksanakan perintah dengan selang waktu yang ditentukan. 

Mikrontroler memberikan perintah pada pin yang ditujukan untuk memicu relay dalam 

selang waktu yang diinginkan guna menggerakkan motor DC pengangkat dan motor DC 

pembilas sensor pH. Gambar 4.11 menunjukkan diagram alir perangkat lunak 

pembilasan sensor pH yang mana digunakan PORTB.1-PORTB.3 guna memberikan 

perintah untuk menggerakkan motor pengangkat, penurun dan pembilas sensor pH. 

 
Gambar 4.11 Diagram Alir Pembilasan Sensor pH. 

4.3.2 Perancangan Perangkat Lunak Bagian Sampling ADC 

Pada perancangan ini program bagian sampling ADC merupakan fungsi yang 

digunakan untuk mendapatkan nilai ADC yang sebelumnya telah disimpan dalam 

sebuah variabel yang telah ditentukan. Penyimpanan tersebut dilakukan kedalam sebuah 

variabel setelah dilakukan penjumlahkan pembacaan nilai ADC sebanyak 100 kali 
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dalam selang waktu tertentu. Gambar 4.12 dan 4.13 merupakan diagram alir program 

bagian sampling ADC. Pada perancangan pembacaan sampling ADC digunakan 

PORTA.0-PORTA.1 sebagai masukan nilai pembacaan sensor suhu dan sensor pH yang 

nantinya dilakukan pengolahan setelah dilakukan 100 kali pembacaan nilai yang masuk 

dalam selang waktu tertentu, dengan pembacaan sensor yang memiliki nilai akurasi 

pembacaan selama 2 detik maka untuk waktu pembacaan dilakukan melalui perhitungan 

Persamaan 4-8 sehingga nilai waktu pembacaan diperoleh sebesar 20 ms dalam selang 

waktu 2 detik untuk 100 kali pembacaan. 

   
    
 

 (4-8) 

   
    

   
       

 

    
(a)          (b) 

Gambar 4.12 (a)Diagram Alir program bagian sampling pembacaan suhu dan 

(b)Diagram Alir program bagian sampling pembacaan pH. 

4.3.3 Perancangan Perangkat Lunak Bagian Perhitungan Nilai Suhu 

Pada perancangan perhitungan nilai suhu memiliki fungsi pengubah dari nilai ADC 

yang dibaca oleh mikrokontroler menjadi nilai suhu yang terukur. Gambar 4.13 

merupakan diagram alir perintah pengubahan nilai ADC menjadi nilai suhu terukur. 

Nilai ADC merupakan nilai konversi dari tegangan keluaran rangkaian pengkondisi 

sinya sensor suhu, dimana besarnya ditunjukkan Persamaan 4-9. 

     
   

    
        (4-9) 
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Nilai Vref diketahui sebesar 5 V dan ADC yang merupakan variabel, maka nilai Vin 

yang merupakan tegangan keluaran rangkaian pengkondisi sinyal ditunjukkan 

Persamaan 4-10. Dimana Vin merupakan nilai tegangan keluaran rangkaian pengkondisi 

sinyal yang diperoleh melalui Persamaan 2-3 maka Vin = Vo , maka diperoleh 

Persamaan 4-11. Dengan nilai G diketahui sebesar 33,068 serta Vin
+
 yang merupakan 

nilai tegangan keluaran sensor suhu, dan Vin
-
 merupakan nilai tegangan pembanding 

yang diketahui sebesar 0,141 V maka dapat diketahui nilai kontanta suhu melalui 

subtitusi Persamaan 4-10 dengan Persamaan 4-11. 

     
 

    
       (4-10) 

 

        (   
     

 ) 
(4-11) 
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        (   
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                                   (4-12) 

Nilai Vin
+ 

yang merupakan tegangan keluaran sensor yang dihubungkan dengan 

konfigurasi jembatan wheatstone, maka dengan diketahuinya sensitivitas sensor sebesar 

0,385Ω/
o
C dan nilai perubahan arus sebesar 0,258 mA maka nilai suhu terukur 

diperoleh melalui subtitusi persamaan 4-12 ke dalam Persamaan 4-13 yang merupakan 

perbandingan nilai tegangan terukur dengan nilai resistansi yang dikalikan dengan nilai 

arus setiap kenaikan suhu persatuan derajat celcius sehingga besarnya nilai suhu terukur 

dapat diketahui melalui Persamaan 4-14, yang dapat disusun ke dalam diagram alir yang 

ditunjukkan Gambar 4-13. Selanjutnya persamaan tersebut yang akan digunakan dalam 

perancangan perangkat lunak untuk konversi nilai pembacaan sensor ke dalam nilai 

besaran suhu. 

  
   

 

     
 (4-13) 

   
                                

                    
 (4-14) 
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Gambar 4.13 Diagram Alir Perhitungan Nilai Suhu Terukur. 

4.3.4 Perancangan Perangkat Lunak Bagian Perhitungan Nilai pH 

Pada perancangan perhitungan nilai suhu memiliki fungsi pengubah dari nilai ADC 

yang dibaca oleh mikrokontroler menjadi nilai suhu yang terukur. Gambar 4.14 

merupakan diagram alir perintah pengubahan nilai ADC menjadi nilai pH terukur. Nilai 

ADC merupakan nilai konversi dari tegangan keluaran rangkaian pengkondisi sinyal 

sensor pH, dimana besarnya ditunjukkan Persamaan 4-9. 

     
   

    
        (4-9) 

Nilai Vref diketahui sebesar 5 V dan ADC yang merupakan variabel, maka nilai Vin 

yang merupakan tegangan keluaran rangkaian pengkondisi sinyal ditunjukkan 

Persamaan 4-10. Dimana Vin merupakan nilai tegangan keluaran rangkaian pengkondisi 

sinyal yang diperoleh melalui persamaan 2-3 maka Vin = Vo, diperoleh Persamaan 4-11. 

Dengan nilai G diketahui sebesar 1951,48 serta Vin
+
 yang merupakan nilai tegangan 

keluaran sensor pH, dan Vin
-
 merupakan nilai tegangan pembanding yang diketahui 

sebesar 58,56 mV maka dapat diketahui nilai kontanta pH melalui subtitusi Persamaan 

4-10 dengan Persamaan 4-11. 
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        (   
     

 ) (4-11) 
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                                  (4-15) 

Nilai Vin
+ 

yang merupakan tegangan keluaran sensor yang dihubungkan dengan 

konfigurasi jembatan wheatstone, maka dengan diketahuinya sensitivitas sensor sebesar 

0,002 pH maka nilai pH terukur diperoleh melalui subtitusi Persamaan 4-12 ke dalam 

Persamaan 4-16 sehingga besarnya nilai pH terukur dapat diketahui melalui Persamaan 

4-17, yang dapat disusun ke dalam diagram alir yang ditunjukkan Gambar 4-14. 

Selanjutnya persamaan tersebut yang akan digunakan dalam perancangan perangkat 

lunak untuk konversi nilai pembacaan sensor ke dalam nilai besaran pH. 

   
    

 
 (4-16) 

    
                               

     
 (4-17) 

 
Gambar 4.14 Diagram Alir Perhitungan Nilai pH Terukur. 
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BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetahui apakah sistem telah bekerja 

seperti dengan perancangan yang dilakukan. Pengujian dilakukan melalui tiap-tiap 

bagian dari perancangan kemudian dilanjutkan dengan pengujian secara keseluruhan. 

Diharapkan dengan pengujian secara bertahap dapat diperoleh nilai pengujian yang 

dapat memudahkan analisa. Pengujian yang perlu dilakukan sebagai berikut : 

1. Pengujian pembacaan sensor suhu 

2. Pengujian pembacaan sensor pH 

3. Pengujian sistem mekanik penetralan sensor pH 

4. Pengujian secara keseluruhan 

5.1 Pengujian Pembacaan Sensor Suhu 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor suhu dapat melakukan 

pembacaan nilai suhu air dengan baik. Pengujian pembacaan sensor suhu dilakukan 

dengan 2 pengujian, yaitu pengujian dengan suhu yang berubah-ubah tanpa rangkaian 

pengkondisi sinyal dan pengujian dengan suhu yang berubah-ubah. Pengujian tersebut 

dimaksudkan untuk dapat diperoleh perilaku perubahan nilai pembacaan sensor dengan 

situasi berbeda sehingga dapat diketahui perlakuan yang akan diberikan dalam 

pembacaan nilai suhu. 

Pengujian pertama merupakan pengujian sensor suhu terhadap suhu air yang 

berubah-ubah. Pengujian diawali dengan menyiapkan air dengan suhu yang ditentukan. 

Untuk mendapatkan air dengan suhu 10
 o

C, air dengan suhu awal sekitar 27
 o

C 

dimasukkan ke dalam pendingin hingga diperoleh suhu di bawah 10
 o

C. Kemudian 

setelah air didiamkan dalam pendingin selama 30 menit, air dikeluarkan dan dicek 

hingga suhu air mencapai 10
 o

C menggunakan termometer. Setelah suhu tepat pada 

10
o
C kemudian sensor dimasukkan ke dalam air dan dilakukan pengukuran dengan 

menghubungkan sensor dengan multimeter yang memiliki resolusi pengukuran sebesar 

0,1 ohm. Begitu pula untuk suhu 15
 o

C, 20
 o

C, dan 25
 o

C. Namun untuk air agar 

mencapai suhu 30
 o

C, air yang memiliki suhu awal 27
 o

C dipanaskan menggunakan 

pemanas sekitar 3 menit untuk memperoleh suhu diatas 30
 o

C, setelah dipanaskan air 

didiamkan dan ditunggu hingga suhu air turun tepat pada 30
o
C, dan setelahnya 

dilakukan pengukuran menggunakan sensor suhu. Secara keseluruhan dalam pengujian 

ini sensor suhu diberikan pada air uji coba kemudian diperoleh nilai hambatan dari 

sensor suhu seperti pada Tabel 5.1, nilai yang keluar dari sensor suhu secara langsung 
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dibandingkan dengan termometer untuk mengetahui besarnya nilai hambatan pada nilai 

suhu yang ditentukan. Dari Tabel 5.1 diperoleh nilai hambatan yang mengalami 

perubahan cukup signifikan dari percobaan satu ke percobaan lainnya, hal tersebut 

dapat dipengaruhi beberapa factor seperti suhu ruangan yang naik turun, sensor yang 

tidak diberikan perlakuan yang sama dalam setiap percobaan, serta kondisi sensor dari 

percobaan pertama ke percobaan selanjutnya yang berubah dan beradaptasi dengan 

keadaan suhu air. Dalam memperoleh suhu yang diinginkan terjadi kenaikan suhu yang 

lambat dari suhu awal setelah keluar dari pendingin. Hal tersebut dikarenakan 

kemampuan air dalam menyesuaikan diri dengan suhu sekitarnya, sehingga fenomena 

tersebut wajar adanya. Lamanya kenaikan terjadi sekitar 120 menit hingga mencapai 

suhu 25
o
C dari suhu 5

o
C. Sedangkan lamanya penurunan nilai suhu dari 

o
C mencapai 

suhu 30
o
C sekitar menit. Pembacaan menggunakan multimeter terhitung kurang presisi 

dikarenakan multimeter yang digunakan memiliki toleransi pembacaan hambatan 

sebesar 6 ohm, sehingga dengan perubahan sebesar 0.384 ohm tiap derajat celcius tidak 

memungkinkan untuk digunakan multimeter. 

Tabel 5.1 Hasil pengujian pembacaan sensor suhu 

Uji 
Suhu(

o
C) 

10 15 20 25 

1 105 106.2 108.1 110.3 

2 104.6 106.4 108.1 110.5 

3 104.8 106.3 108.1 110.3 

4 104.9 106.3 108.2 110.1 

5 104.9 106.4 108.3 110.5 

6 104.5 107.1 108.3 110.2 

7 104.6 107.1 108.5 110.4 

8 104.7 106.8 108.5 110.3 

9 104.7 106.8 108.3 110.3 

10 104.8 106.7 108.6 110.2 

 Ω Ω Ω Ω 

Pengujian selanjutnya dengan memberikan catu pada sensor PT100 sebesar 5 volt, 

perubahan tegangan yang dimasukkan ke dalam osiloskop dijadikan acuan nilai 

perubahan suhu respon hasil PT100. Pengujian kedua merupakan pengujian pembacaan 

dengan menggunakan nilai suhu yang berubah-ubah. Tujuan dari pengujian ini untuk 

mengetahui karakteristik dari keluaran sensor dan respon sistem terhadap nilai suhu 

yang berubah. Diagram blok pengujian pembacaan sensor dapat dilihat pada Gambar 

5.1 yang merupakan tata cara pengujian yang hendak dilakukan. 
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Gambar 5.1 Diagram blok pengujian pembacaan sensor suhu. 

Pelaksanaan pengujian dilakukan dengan menyusun rangkaian seperti Gambar 5.1. 

Kemudian dilakukan pengujian dengan menggunakan air dengan nilai suhu 25
o
C-30

o
C 

secara bergantian. Untuk memeproleh nilai suhu tersebut dengan memasukkan air 

kedalam pendingin untuk memperoleh suhu air dibawah 25
o
C, setelah mencapai suhu 

25
o
C dilakukan pengukuran menggunakan osiloskop untuk mendapatkan nilai keluaran 

rangkaian pengkondisi sinyal, hal tersebut dilakukan pula untuk setiap kenaikan suhu 

dimulai dari nilai suhu 25
o
C. Dengan suhu 30

o
C, air terlebih dahulu dipanaskan hingga 

suhu mencapai diatas 30
o
C, saat tepat pada nilai suhu 30°C dilakukan pengukuran. 

Tabel 5.2 menunjukkan hasil pengukuran yang telah dilakukan. 

Tabel 5.2 Hasil pengujian pembacaan sensor suhu  
Suhu 15 25 30 

P
em

b
ac

aa
n

 

1 600/90.4 200/98.0 800/116 

2 600/95.5 200/96.1 1000/119 

3 600/89.8 400/91.6 1000/115 

4 600/86.7 200/95.6 800/112 

5 600/83.5 200/98.4 800/115 

6 600/85.2 200/91.2 800/114 

7 600/86.0 600/81.1 1000/112 

8 600/88.4 800/81.1 1000/112 

9 600/85.6 600/82.6 1000/112 

10 600/84.7 800/79.9 1000/110 

Pk-Pk/Mean mV mV mV 

Meninjau pengujian sebelumnya, pengujian kedua diberikan dengan menguji sensor 

melalui rangkaian jembatan wheatstone dengan diberikan tegangan sebesar 5V, dalam 

pengujian ini respon sensor direkam melalui osiloskop sehingga dapat diketahui 

tegangan keluaran secara detail hingga bentuk sinyal yang dihasilkan. Tabel 5.2 

merupakan hasil rekam respon sensor yang didapatkan dari osiloskop. Pengujian ini 
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diharapkan memberikan hasil dengan toleransi yang mencapai 0Ω dan resolusi hingga 

0.1Ω sehingga hasil respon sensor dapat diolah dan didapatkan nilai pembacaan yang 

mendekati keadaan sebenarnya. 

 
Gambar 5.2 Grafik Tegangan Keluaran Penguat Instrumentasi Sensor Suhu. 

5.2 Pengujian Pembacaan Sensor pH  

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor pH dapat melakukan 

pembacaan nilai pH air dengan baik. Pengujian pembacaan sensor pH dilakukan dengan 

2 pengujian, yaitu pengujian dengan pH yang berubah-ubah tanpa rangkaian 

pengkondisi sinyal dan pengujian dengan pH yang berubah-ubah. Pengujian pertama 

merupakan pengujian sensor suhu terhadap suhu air yang berubah-ubah. Nilai pH yang 

digunakan diperoleh dari substrat yang memiliki nilai pH tertentu yakni 5 hingga 9. 

Substrat tersebu diperoleh dari pihak toko bahan kimia sebagai penyedia substrat 

dengan nilai pH tertentu yang diinginkan. Sensor pH diujikan ke dalam substrat secara 

bergantian, dimulai dengan substrat dengan nilai pH 5. Sensor dimasukkan kedalam 

substrat kemudian diangkat dan dinetralkan dengan air, setelahnya sensor kembali 

dimasukkan kedalam substrat untuk dilakukan percobaan berikutnya. Hal tersebut 

dilakukan secara berulang sehingga diperoleh nilai pH substrat yang terbaca oleh sensor 

melalui osiloskop dalam nilai berupa tegangan. Dalam pelaksanaannya diketahui bahwa 

sensor bekerja Selma 2 detik dalam pembacaan pH substrat, untuk melihat nilai 

keluaran sensor dalam osiloskop dilakukan penghentian pembacaan osiloskop setelah 2 

detik dengan menggunakan tombol berhenti pada osiloskop. Nilai yang terbaca oleh 

sensor pH setelah 2 detik adalah nilai awal pada osiloskop, sehingga setelah 2 detik 

tidak ada pembacaan dan sensor perlu dinetralkan dengan air. Secara keseluruhan dalam 
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pengujian ini sensor pH diberikan pada Substrat uji coba kemudian diperoleh niai 

tegangan dari sensor pH seperti pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Hasil pengujian pembacaan sensor pH   
pH 5 6 7 8 9 

P
er

co
b
aa

n
 

1 100/2.63 360/ 1.56 520/ 2.22 480/ 2.16 660/ -2.15 

2 320/1.73 240/ 1.68 680/ 1.83 160/ 2.19 680/ -0.948 

3 120/4.4 260/ 2.53 320/ 1.89 220/ 1.91 420/ -4.48 

4 140/3.84 360/ 2.88 280/ 2.13 160/ 1.49 480/ -0.304 

5 160/1.9 160/ 2.31 460/0.8 180/ 1.19 120/ 1.41 

6 180/1.5 340/ 6.67 280/ 2.05 180/ 1.64 120/-0.5 

7 280/4.23 160/ 2.06 460/ 1.51 380/ 1.56 160/ -2.15 

8 220/4.11 240/ 3.69 680/ 1.48 360/ 2.10 120/ -0.580 

9 180/2.23 280/ 2.08 340/ 1.78 200/ 3.98 220/ -0.560 

10 120/5.26 300/ 2.42 220/ 1.81 380/ 1.56 620/ -2.09 

Pk-Pk/ Mean (mV) (mV) (mV) (mV) (mV) 

Dari Tabel 5.3 diperoleh nilai keluaran sensor pH berupa tegangan yang terekam 

dalam osiloskop. Diketahui bahwa dengan nilai substrat yang semakin tinggi nilai pH 

memiliki nilai keluaran yang semakin negatif. Dari tabel diatas juga diketahui bahwa 

dalam percobaan ke sepuluh nilai keluaran mengalami pergeseran. Hal tersebut 

dikarenakan kondisi substrat yang semakin encer dan mulai bercampur dengan air untuk 

penetralan sensor pH. Serta dari hasil tersebut di atas diperoleh hasil pengujian dengan 

perubahan yang signifikan besarnya nilai yang ditunjukkan terjadi pergeseran nilai 

dengan yang seharusnya sebagai contoh nilai yang ditunjukkan dari puncak-puncak 

cukup berbeda jauh dengan nilai rata-ratanya hal tersebut dikarenakan adanya gangguan 

dalam penggunaan sensor dan gangguan saat uji coba berlangsung sehingga tidal 

diperoleh keluaran yang seharusnya.  

Pengujian berikutnya dilakukan dengan cara meminimalisir gangguan saat 

pembacaan maupun pengambilan data dengan memngenakan substrat pada sensor tanpa 

sentuhan pada sensor serta mengkondisikan osiloskop dari gangguan siyal yang cukup 

dekat sepeti sinyal telepon genggam maupun sinyal yang setara. Pada Tabel 5.4 

diperoleh hasil pengukuran sensor pH yang telah diberlakukan dengan cara untuk 

mengurangi gangguan. Pengujian kedua merupakan pengujian pembacaan dengan 

menggunakan nilai pH yang berubah-ubah. Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui 

karakteristik dari keluaran sensor dan respon sistem terhadap nilai pH yang berubah. 

Diagram blok pengujian pembacaan sensor dapat dilihat pada Gambar 5.3. 
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Gambar 5.3 Diagram blok pengujian pembacaan sensor pH. 

Pelaksanaan pengujian dilakukan dengan menyusun rangkaian seperti Gambar 5.3. 

Kemudian dilakukan pengujian dengan menggunakan air dengan nilai pH 5-9 secara 

bergantian. Seperti halnya pengujian sebelumnya untuk nilai pH diperoleh dengan 

substrat yang memiliki nilai pH tertentu yang dapat diperoleh dari toko kimia. Dari 

setiap pembacaan sensor ditampilkan dalam osiloskop untuk mengetahui nilai keluaran 

dari pengkondisi sinyal dan kemudian dengan melakukan percobaan secara berulang, 

hasil yang diperoleh direkam dalam tabel seperti Tabel 5.4. Dari hasil pada Tabel 5.4 

diperoleh hasil pengujian dengan perubahan yang signifikan besarnya nilai yang 

ditunjukkan terjadi pergeseran nilai dengan yang seharusnya sebagai contoh nilai yang 

ditunjukkan dari puncak-puncak cukup berbeda jauh dengan nilai rata-ratanya hal 

tersebut dikarenakan adanya gangguan dalam penggunaan sensor dan gangguan saat uji 

coba berlangsung sehingga tidal diperoleh keluaran yang seharusnya. Pengujian 

berikutnya dilakukan dengan cara meminimalisir gangguan saat pembacaan maupun 

pengambilan data dengan memngenakan substrat pada sensor tanpa sentuhan pada 

sensor serta mengkondisikan osiloskop dari gangguan sinyal yang cukup dekat sepeti 

sinyal telepon genggam maupun sinyal yang setara. 

Hasil pada Tabel 5.5 dan Tabel 5.6 menunjukkan bahwa perubahan yang diperoleh 

hasil yang linier dan hasil yang diperoleh dapat dijadikan acuan pengukuran 

selanjutnya. Dari hasil Tabel 5.6, nilai keluaran rangkaian pengkondisi sinyal seperti 

yang dirancang, dengan masukan pada pH 5 sesuai Tabel 5.6, diperoleh keluaran yang 

mendekati nilai 0V dan pada pH 9 diperoleh nilai keluaran mendekati 5V. Sedangkan 

Gambar 5.4 merupakan grafik nilai tegangan keluaran rangkaian pengkondisi sinyal, 

dari grafik tersebut diperoleh bahwa nilai keluaran tidak linier. 
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Tabel 5.4 Hasil pengujian pembacaan sensor pH  
pH 5 6 7 8 9 

P
er

co
b

aa
n
 

1 6/1.61 6/0.824 8/0.152 12/ -0.699 12/-1.16 

2 6/1.47 6/0.853 6/0.135 10/ -0.533 12/-1.01 

3 6/1.52 6/0.819 8/0.132 10/ -0.554 16/ -0.988 

4 6/1.40 6/0.804 8/0.157 12/ -0.509 10/-1.09 

5 6/1.46 6/0.832 6/0.131 10/ -0.472 12/ -0.986 

6 6/1.45 6/0.814 8/0.124 12/ -0.477 8/-1.03 

7 8/1.47 6/0.812 6/0.124 8/-0.465 10/-1.14 

8 6/1.48 6/0.792 8/0.138 12/ -0.573 12/-1.03 

9 6/1.40 6/0.829 6/0.164 10/ -0.441 10/-1.13 

10 6/1.48 6/0.772 8/0.187 12/ -0.427 10/-1.01 

Pk-Pk/ Mean mV mV mV mV mV 

Tabel 5.5 Hasil pengujian pembacaan sensor pH (Penguat Tak Membalik) 
pH 5 6 7 8 9 

P
er

co
b

aa
n
 

1 61.29 32.95 6.02 -22.95 -43.39 

2 58.79 33.11 5.41 -21.32 -40.39 

3 60.79 32.75 5.28 -22.16 -40.51 

4 57.59 32.15 6.28 -20.36 -43.59 

5 58.36 32.27 5.24 -18.88 -40.43 

6 57.99 32.55 4.96 -19.08 -41.19 

7 58.79 32.47 4.96 -18.64 -42.59 

8 59.19 31.67 5.52 -20.92 -41.19 

9 57.59 33.15 6.56 -17.64 -42.19 

10 59.19 30.87 6.48 -17.08 -40.39 

 

mV mV mV mV mV 

Tabel 5.6 Hasil pengujian pembacaan sensor pH (Penguat Instrumentasi) 
pH 5 6 7 8 9 

P
er

co
b

aa
n
 

1 -0.26884 1.27 2.59 4.25 5.16 

2 0.00539 1.21 2.62 3.93 4.86 

3 -0.09255 1.28 2.63 3.97 4.82 

4 0.14251 1.31 2.58 3.88 5.02 

5 0.02498 1.26 2.63 3.81 4.82 

6 0.04457 1.29 2.64 3.82 4.9 

7 0.00539 1.29 2.64 3.8 5.12 

8 -0.0142 1.33 2.61 4.01 4.9 

9 0.14251 1.26 2.56 3.75 5.1 

10 -0.0142 1.37 2.52 3.72 4.86 

 
V V V V V 
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Gambar 5.4 Grafik Tegangan Keluaran Penguat Instrumentasi Sensor pH. 

5.3 Pengujian Sistem Mekanik Pembilasan Sensor pH  

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem mekanik dapat melakukan 

penetralan seperti dalam rancangan. Dalam sistem mekanik digunakan motor sebagai 

pengangkat sensor pH dan digunakan penyemprot air sebagai penetral sensor pH. 

Diagram pengujian sistem mekanik ditunjukkan pada Gambar 5.5. Pelaksanaan 

pengujian dilakukan dengan memberikan perintah pada mikrokontroler untuk 

melakukan pemicuan driver motor DC. Kemudian dilakukan cek pada pergerakkan 

sistem apakah sudah seperti peracangan atau terjadi permasalahan. Dalam sistem 

kerjanya bagan yang menopang sensor pH digerakkan naik dan turun dengan motor DC 

yang dipicu kinerjanya melalui mikrokontroler. Dalam aplikasinya sistem mengangkat 

dan menurunkan sensor pH dilakukan dalam selang waktu tertentu. Hal tersebut 

dikarenakan dalam sistem ini juga terdapat penetralan sensor menggunakan penyiraman 

sensor menggunakan air. 

 

Gambar 5.5 Diagram blok pengujian penetralan sensor pH. 
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5.4 Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian sistem keseluruhan dilakukan untuk menguji apakah parameter yang 

sudah ditentukan dapat diaplikasikan pada alat dan sudah dengan ketentuan yang 

diinginkan. Pengujian keseluruhan sistem dilakukan dengan memberikan nilai suhu dan 

pH dengan diberikan pergeseran nilai sehingga memicu mikrokontroler untuk 

memberikan perintah penyalaan sirine. Kemudian pengujian dilakukan dengan 

pewaktuan untuk memulai penetralan sensor pH, mikrontroler diberikan perintah dalam 

selang waktu tertentu guna memicu motor DC untuk melakukan pengangkatan sensor 

pH yang akan dinetralkan. Dalam pengujian secara keseluruhan juga dilihat apakah 

pembacaan dalam LCD selama kurun waktu tersebut seperti dalam perancangan atau 

terjadi kesalahan dalam tampilannya. 

Pengujian dilakukan dengan memberikan substrat berupa buffer pH yang memiliki 

pH antara 5 hingga 9, dan air yang memiliki suhu 25
o
C hingga 30

o
C. Pengujian 

dikenakan pada tiap-tiap bagan uji coba. Saat diberikan pH 5 dan 8 sensor memberikan 

respon untuk segera memberikan sebuah peringatan, saat suhu tepat dibawah 25
o
C dan 

diatas 30
o
C maka sensor suhu juga memberikan respon untuk menyalakan sirine sebagai 

tanda peringatan. Bagan yang berfungsi untuk melakukan penetralan berfungsi 

sebagaimana sensor diangkat oleh motor DC kemudian disemprot dengan air untuk 

dinetralkan.
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN  

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian dan analisis yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

a. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh bahwa sensor mampu bekerja dalam kondisi 

yang ditentukan, untuk sensor pH memiliki respon yang linier terhadap keluaran. 

Saat dilakukan pembacaan pada pH 5 hingga 9 diperoleh bahwa sistem 

memberikan nilai pembacaan pH dengan rentang nilai 5 hingga 9 dan memberikan 

respon ketika pH tidak mencapai 6 hingga 8. 

b. Sensor suhu bekerja dengan ketentuan yang diberikan, sensor suhu melakukan 

pembacaan pada suhu 15
o
C hingga 30

o
C dengan pembacaan yang sama seperti 

pembacaan pada termometer. Saat diberikan suhu diluar jarak 15
o
C hingga 30

o
C, 

sensor memberikan respon untuk meberikan peringatan. 

6.2 Saran 

Perancangan dan pembuatan alat ini masih memiliki banyak kerkurangan. 

Diperlukan kajian lebih lanjut tentang pengambilan nilai suhu dan pH pada substrat 

sehingga diperoleh nilai yang homogen untuk keseluruhan sistem. Pengujian diharapkan 

dilakukan pada kondisi kolam sebenarnya. Serta perlunya ditambahkan sistem kontrol 

guna memberikan peningkatan mutu hidup benih ikan mas. 
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Lampiran 1. Dokumentasi Alat 
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Lampiran 2. Rangkaian Keseluruhan 

 

Gambar 1. Rangkaian Mikrokontroler 

 

Gambar 2. Rangkaian LCD 
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Gambar 3. Rangkaian Relay dengan hubungan H-Brigde 

 

Gambar 4. Rangkaian Relay untuk mengaktifkan sirine dan motor pembilas 
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Gambar 5. Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor pH 

 

Gambar 6. Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor Suhu
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Lampiran 3. Runtut Program 

 

#include <mega16.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

#include <alcd.h> 

#include <delay.h> 

#define ADC_VREF_TYPE 0x40 

 

// DEKLARASI VARIABEL 

int suhu; 

char temp[8]; 

float derajat_suhu; 

int ph; 

char tpH[8]; 

float kadar_ph;  

float baca, baca_suhu, baca_ph; 

float rata_suhu, rata_ph; 

#define motor_ph() 

// SUB-PROGRAM PEMBILAS SENSOR PH 

interrupt [TIM1_OVF] void 

timer1_ovf_isr(void) 

    { 

    // INISIALISASI Nilai Timer1 

    TCNT1H=0xDA08 >> 8; 

    TCNT1L=0xDA08 & 0xff; 

    PORTB.3= 1; 

    delay_ms(1000); 

    PORTB.3= 0; 

    PORTB.1= 1; 

    delay_ms(500); 

    PORTB.1= 0; 

    PORTB.2= 1; 

    delay_ms(1000); 

    PORTB.2= 0; 

    } 

 

// SUB-PROGRAM PENGUBAHAN NILAI 

PEMBACAAN KE ADC 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

    { 

    ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE 

& 0xff); 

    delay_us(10); 

    ADCSRA|=0x40; 

    while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

    ADCSRA|=0x10; 

    return ADCW; 

    } 

 

void main(void) 

    { 

 

    // INISIALISASI ADC 

    ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

    ADCSRA=0x84; 

 

    // INISIALISASI LCD 

    lcd_init(16); 

    #asm("sei") 

    PORTB = 0x00; 

    DDRB = 0xFF; 

     

    // INISIALISASI TIMER  

    TCCR1A=0x00; 

    TCCR1B=0x05; 

    TCNT1H=0xFF; 

    TCNT1L=0x94; 

    ICR1H=0x00; 

    ICR1L=0x00; 

    OCR1AH=0x00; 

    OCR1AL=0x00; 

    OCR1BH=0x00; 

    OCR1BL=0x00;  

      

//INISISALISASI PROGRAM RATA-RATA 

PEMBACAAN ADC 

    baca = 0; 

    baca_suhu = 0; 

    baca_ph = 0; 
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    while (1) 

        { 

            lcd_clear(); 

             

suhu = read_adc(0);   

// Rumus untuk menghitung nilai suhu 

derajat_suhu = 

(float)(((suhu*4.995)/(1023*33.068)-

0.141)/(0.385*0.00258));       

// Menjumlahkan nilai suhu ke dalam variabel 

baca_suhu 

baca_suhu = baca_suhu + derajat_suhu; 

                           

ph = read_adc(1);                      

// Rumus untuk menghitung nilai pH 

kadar_ph = (float)(((ph*4.995)/(1023*1951.48)-

58.56)/0.002); 

// Menjumlahkan nilai pH ke dalam variabel 

baca_ph 

baca_ph = baca_ph + kadar_ph; 

             

delay_ms(20); 

             

            if(baca==100) 

            { 

            rata_suhu = baca_suhu/100; 

            rata_ph = baca_ph/100; 

            delay_ms(100); 

                         

            // TAMPILAN LCD 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_putsf("Suhu= "); 

            ftoa(derajat_suhu,1,temp); 

            lcd_gotoxy(9,0);  

            lcd_puts(temp); 

             

            lcd_gotoxy(14,0); 

            lcd_putchar(0xdf);// MENAMPILKAN 

KARAKTER DERAJAT 

            lcd_putsf("C"); 

             

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putsf("pH  = "); 

            ftoa(kadar_ph,4,tpH); 

            lcd_gotoxy(9,1);   

            lcd_puts(tpH); 

            delay_ms(100);  

             

  // INISIALISASI AWAL PROGRAM RATA-

RATA 

            baca = 0; 

            baca_suhu = 0; 

            baca_ph = 0; 

            delay_ms(1000); 

             

 // SUB-PROGRAM PENYALAAN SIRINE     

                if (derajat_suhu <=20 || derajat_suhu 

>=30 || kadar_ph <= 6 || kadar_ph >= 8) 

                { 

                PORTB.0 =1; 

                } 

                else 

                { 

                PORTB.0 =0; 

                }; 

                 

               

        };  

        } 

} 
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Lampiran 4. Datasheet Mikrokontroler (ATMega16) 
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Lampiran 5. Datasheet Op-amp Instrumentasi (INA121) 
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Lampiran 6. Datasheet Op-amp µa741 
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Lampiran 7. Datasheet Sensor pH 

 

Lampiran 8. Datasheet Sensor Suhu 

 

 


