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RANCANG BANGUN SISTEM DETEKSI DAGING AYAM TIREN
BERBASISRESISTANSI DAN MIKROKONTROLER ATMEGAS

Anggara Wahyu Dwiatmaja
08620012

INTISARI

Penelitian tentang rancang bangun sistem deteksi daging ayam tiren
berbasis resistansi dan mikrokontroler ATMega8 bertujuan untuk membuat sistem
deteks berdasarkan karakteristik resistansi daging dan bertujuan untuk
mengetahui karakteristik sensor yang digunakan serta menguji sistem deteksi
pada sampel uji. Untuk sampel daging ayam yang digunakan yakni bagian dada,
paha dan paha “gending”. Pada penelitian ini sensor yang digunakan
memanfaatkan rangkaian pembagi tegangan dengan model susunan 3 hambatan
yang disusun seri. Hasil karakterisasi sensor menunjukkan sensor memiliki fungsi

transfer y = 4,077 % hubungan input dan output yang kuat yakni sebesar
0,91, memiliki sensitivitas sebesar 7,00x10'VQ™, jangkauan pengukuran
558,00 Q -4,59 MQ dan eror repeatabilitas sebesar 0,28%. Hasil pengujian
sistem akuisisi didapatkan nilai akurasi ~100% dan presisi sebesar 95%. Sistem
deteks yang telah dibuat memiliki tingkat keberhasilan dengan persentase 96%

dalam mendeteksi daging ayam tiren dan 99% dalam mendeteksi daging ayam
normal.

Kata kunci : daging ayam tiren, daging ayam normal, ATMega3

XVi



BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Indonesia memiliki kekayaan alam yang melimpah. Kekayaan yang
melimpah ini mendukung profesi dalam dunia perdagangan. Kegiatan
perdagangan dilakukan guna memenuhi kebutuhan hidup yang semakin hari
semakin bertambah. Namun dalam melakukan perdagangan, tidak semua
pedagang melakukannya secara jujur bahkan rela melakukan segala cara tidak
halal agar keuntungan yang didapat meningkat. Kasus seperti ini banyak
ditemukan pada perdagangan makanan. Bebergpa pedagang sengaa
mengganti bahan dagangannya dengan bahan lain yang kualitasnya kurang
bagus bahkan bahan tersebut sebenarnya sudah tidak layak untuk dikonsumsi.
Penggantian bahan dengan kualitas buruk dapat merugikan konsumen. Akan
tetapi pedagang tidak mempedulikan efek negatif yang ditimbulkan akibat
ulah mereka. Sebagai contoh adalah perdagangan daging ayam.

Daging ayam merupakan bahan makanan yang banyak digemari
masyarakat. Hal ini dikarenakan daging ayam memiliki rasa yang khas dan
mengandung protein tinggi yang dibutuhkan oleh tubuh. Protein hewani
sangat penting karena mengandung asam amino yang lebih mendekati
susunan asam amino yang dibutuhkan manusia (Bahri dkk, 2006). Karena
rasa yang khas dan kebutuhan tubuh akan protein hewani ini, maka penjualan
daging ayam selalu laku dan terus meningkat tigp tahunnya sehingga
terjadilah peningkatan jumlah konsumen. Hal ini ditunjukkan dari sasaran
Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan, dalam produksi daging

ayam untuk wilayah D. |. Yogyakarta dari tahun 2010-2014 meningkat

1



di setigp tahunnya (Direktorat Jendral Peternakan dan Kesehatan Hewan,
2011). Meningkatnya minat konsumen terhadap daging ayam menyebabkan
para pedagang bersaing untuk memperoleh keuntungan yang besar. Hal
tersebut memunculkan adanya beberapa pedagang yang tidak bertanggung
jawab dalam melakukan perdagangan. Mereka sengaja menjual daging ayam
yang sudah tidak layak konsumsi dengan tujuan memperoleh hasil yang sama
dengan ketika menjua daging ayam normal. Daging ayam tidak layak
konsumsi tersebut misal daging ayam bangka atau biasa disebut sebagai
daging ayam “tiren”. Pemanfaatan daging ayam tiren ini bertujuan untuk
menutup kerugian karena ayam yang dibeli mati sebelum penyembelihan.
Beredarnya daging ayam tiren telah meresahkan dan merugikan
masyarakat karena selain tidak layak dikonsumsi, daging ayam tiren tidak
memiliki kandungan gizi dan secara kasat mata susah untuk dibedakan
sehingga dapat menipu masyarakat. Dalam garan agama Islam tidak
diperbolehkan seorang muslim mengkonsumsi daging ayam tiren. Larangan
untuk mengkonsumsi daging ayam tiren/ daging bangkai terdapat dalam Q.S.

Al-Bagarah: 173 yang berbunyi sebagai berikut

de

P P { }-/ 22 e
AT 73 e JalUg sl £33

LT e s 2 20
o |
-

o w }} P i /f
= e f'//“‘%.‘c”l/: /:’.‘””f L/Cg/ L;/,f & ’,“‘ -7
@/"‘??'JJ)”‘”O; o f;wﬁ )tﬂ&jja-xau.éﬁ

“Allah hanya mengharamkan kepadamu bangkai, darah, daging babi, dan

binatang yang (ketika disembelih) disebut (nama) selain Allah. Tetapi barang



siapa dalam keadaan terpaksa (memakannya) sedang ia tidak
menginginkannya dan tidak (pula) melampaui batas, maka tidak ada dosa
baginya. Sesungguhnya Allah Maha Pengampun lagi Maha Penyayang.”

(Y ayasan Penyelenggara Penterjemah Al-Qur’an, 1989).

Avyat tersebut menjelaskan bahwa dalam agama Islam seorang muslim tidak
diperbolehkan mengkonsums daging bangkai. Bangkal adalah binatang yang
mati sendiri dengan tidak ada usaha lain untuk mematikannya, kecuali
binatang laut sepanjang belum membusuk. Bangkai menurut syara’ adalah
binatang yang tidak disembelih sesuai dengan aturan syara’ (ash-Shiddieqy,
2000). Larangan memakan bangkai diperkuat dalam Q.S. Al-Maidah: 3 yang

berbunyi sebagai berikut:
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“Diharamkan bagimu (memakan) bangkai, darah, daging babi, (daging

hewan) yang disembelih atas nama selain Allah, yang tercekik, yang dipukul,



yang jatuh, yang ditanduk, dan yang diterkam binatang buas, kecuali yang
sempat kamu menyembelihnya, dan (diharamkan bagimu memakan hewan)
yang disembelih untuk berhala. Dan (diharamkan juga) mengundi nasib
dengan anak panah, (mengundi dengan anak panah itu) adalah kefasikan.
Pada hari ini orang-orang kafir telah putus asa untuk (mengalahkan)
agamamu, sebab itu janganlah kamu takut kepada mereka dan takutlah
kepada-Ku. Pada hari ini telah Kusempurnakan untuk kamu agamamu, dan
telah Ku-cukupkan kepadamu ni’mat-Ku, dan telah Ku-ridhai Islam itu jadi
agama bagimu. Maka barang siapa terpaksa karena kelaparan tanpa sengaja
berbuat dosa, sesungguhnya Allah Maha Pengampun lagi Maha Penyayang.”

(Y ayasan Penyelenggara Penterjemah Al-Qur’an, 1989)

Daam ayat tersebut telah disebutkan bahwa hewan-hewan yang diharamkan
untuk dikonsumsi yakni hewan yang tercekik, yang dipukul, yang jatuh, yang
ditanduk, dan yang diterkam binatang buas, kecuali yang sempat disembelih
atas nama Allah. Hewan yang mati dengan kondis tersebut tergolong dalam
jenis bangkai, sehingga haram hukumnya jika dikonsumsi.

Kedua ayat tersebut menunjukkan bahwa dalam agama Islam seorang
muslim tidak diperbolehkan mengkonsumsi daging bangkai. Hal ini
dikarenakan daging bangkai dapat mendatangkan kerugian.

Larangan memakan daging bangkai/ayam tiren juga didukung dengan
fakta ilmiah. Kandungan pada daging ayam tiren sangat berbeda dari daging
ayam normal. Kandungan gizi daging ayam tiren sudah berkurang. Terlebih
lagi kandungan mikroorganisme yang biasa terdapat pada daging segar yang

meningkat jauh dari kondisi normal (Yulistiani, 2010). Batas maksimum



pencemaran mikroba dalam makanan telah diatur dalam peraturan kepaa
Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) Republik Indonesia tentang
penetapan batas maksimum cemaran mikroba dan kimia dalam makanan
nomor HK.00.06.1.52.4011. Jika mikroba pada daging ayam tersebut telah
melebihi dari batas yang sudah ditentukan maka daging tersebut sudah tidak
layak untuk dikonsumsi. Walapun peraturan agar bahan makanan yang tidak
sesuai dengan standar kesehatan dilarang, tetapi peredarannya masih banyak.
Hal ini dikarenatidak dilakukan monitoring secara berkala.

Penelitian untuk membedakan ayam tiren atau bukan telah dilakukan
dengan berbaga metode. Metode yang digunakan untuk mengamati
karakteristik dari kedua jenis ayam dapat diamati dari karakter kimiawi
biologis maupun fisis (Bintoro dkk, 2006). Dalam pengujian secara kimiawi
dan biologis dibutuhkan berbagai perlengkapan yang komplek dan rumit,
sehingga kurang efisien jika digunakan di lapangan. Metode pengamatan
secara fiss pada daging memiliki kelebihan tersendiri karena dapat
diaplikasikan secara langsung dengan membangun sebuah sistem deteks.

Pembuatan sistem deteks berdasarkan karakteristik fisis dilakukan
karena susahnya pembedaan daging ayam tiren dan daging ayam normal
ketika dicampur menjadi satu. Salah satu metode yang dapat diaplikasikan
untuk dijadikan sebuah sistem deteks yaitu dengan mengamati warna daging
dan mengamati keempukan daging (Dinas Peternakan Propinsi Jawa Timur,
2011). Selain warna dan keempukan daging, nilai resistansi dapat dijadikan
dasar pembedaan daging ayam tiren dan normal seperti penelitian yang

dilakukan oleh Dwiatmaja dan Rakhmadi. Oleh karena itu pembuatan sistem



deteks berbasis resistansi perlu dibangun dengan harapan dapat memudahkan
untuk membedakan daging ayam dan dapat membantu Badan Pengawas Obat
dan Makanan (BPOM) dan Lembaga Pengawas Obat dan Makanan (LPOM)

dalam menekan peredaran daging ayam tiren.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalah yang diteliti
dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagamana membuat sistem detekss daging ayam tiren berbasis
resistans;
2. Bagaimanakarakteristik sensor yang dibuat dalam penelitian ini;
3. Berapakah persentase tingkat keberhasilan sistem deteksi daging ayam

tiren.

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Membuat sistem deteksi daging ayam tiren berbasis resistansi;
2. Mengetahui karakteristik sensor yang dibuat dalam penelitian;
3. Menguji sistem deteksi pada sampel daging ayam tiren dan daging ayam

normal.

1.4. Batasan Penelitian
Batasan penelitian ini sebagai berikut :
1. Sampel daging ayam yang diamati, yakni bagian dada, paha, dan paha

“gending”;



2. Karakterisas sensor diamati berdasarkan karateristik statis, meliputi
hubungan input dan output, fungs transfer, sensitivitas, jangkauan, dan
repeatabilitas;

3. Kepresisian sistem akuisisi data diamati berdasarkan repeatabilitas.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini sangat penting untuk dilakukan, hal ini dikarenakan
dengan membangun sistem deteks berbasis resistansi dan ATMega8 akan
membantu dalam membedakan antara daging ayam normal dan daging ayam
tiren. Sistem deteks ini akan membantu Badan Pengawas Obat dan Makanan
(BPOM) dan Lembaga Pengawas Obat dan Makanan (LPOM) dalam
mengontrol peredaran daging ayam tiren, sehingga masyarakat dapat
terhindar dari mengkonsumsi daging ayam tiren. Produk yang dihasilkan
bersifat portabel sehingga dapat digunakan sewaktu-waktu dimana pun
tempatnya dan langsung didapatkan hasilnya, serta menambah bidang
keilmuan tentang karakteristik sensor yang digunakan untuk mengukur

resistansi yang dihasilkan dari daging ayam normal dan daging ayam tiren.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kessmpulan

1. Telah dibuat seperangkat sistem pendeteksi daging ayam tiren dan daging
ayam normal berbasis resistansi, dengan memanfaatkan rangkaian
pembagi tegangan sebagai sensor dan menggunakan mikrokontroler

ATMega8 sebaga pengolah sistem.
2. Hasil karakterisas statik sensor pada penelitian ini, antara lain memiliki

hubungan input dan output yang kuat dengan koefisien korelasi r = 0,91,
fungsi transfer yang didapatkan yakni y=4,07€ 7% % memiliki

sensitivitas sebesar 7x10'VQ™, jangkauan pengukuran 558,00 Q -
4,59 MQ dan error repeatabilitas sebesar 0,28%, sistem akuisisi data
memiliki akurasi ~100% dan presisi sebesar 95%.

3. Persentase keberhasilan alat dalam mendeteksi daging ayam tiren yakni

sebesar 96% dan mendeteksi daging ayam normal yakni sebesar 99%.

5.2 Saran
1. Diharapkan pada penelitian selanjutnya besar data tegangan yang terbaca
oleh mikrokontroler sebaiknya diperkuat menggunakan amplifier untuk
meningkatkan kepresisian sistem.
2. Diharapkan pada pendlitian selanjutnya dibangun sistem deteks yang

tidak merusak sampel.
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LAMPIRAN

Lampiran 1
Data Karakteristik Sensor

No.  Ryu(Q) VI(V) V2(V) V3(V) V4(V) V5(V) V6(V) V7(V) V8() VI(V) \(/\};3 (\\’/r) '\("Va)x '\("V';‘ anM(ag)
1 1,40 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
2 2,90 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
3 3,90 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 0,000
4 4,70 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
5 4,30 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 0,000
6 5,50 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
7 6,60 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
8 8,20 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
9 10,80 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
10 1010 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
1 1280 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
12 1870 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
13 2020 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
14 2240 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
15 2240 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 0,000
16 3120 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
17 3320 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
18 3950 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
19 4750 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
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Lanjutan

No. Rwu(Q) VLI(V) V2(V) V3(V) V4(N) V5(V) V6() V7)) V8() VI(V) \(/\}? (\\//r) '\é'va)x '\("V';‘ MAmM(a\X/')
20 68,50 4980 4,980 4,980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
21 82,50 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
22 82,70 4980 4,980 4,980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
23 120,30 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
24 121,20 4980 4,980 4,980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
25 150,00 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
26 147,80 4980 4,980 4,980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
27 197,70 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
28 268,30 4980 4,980 4,980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
29 301,90 4980 4980 4980 4,980 4,980 4,980 4980 4980 4,980 4980 4,980 4,980 4980 0,000
30 464,00 4980 4,980 4,980 4,970 4970 4970 4980 4980 4,970 4970 4975 4970 4980 0,010
31 55800 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 0,000
32 68300 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 0,000
33 676,00 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 0,000
34 667,00 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 4970 0,000
35 96500 4960 4,960 4,960 4,960 4,960 4,960 4960 4960 4,960 4960 4,960 4,960 4,960 0,000
36 983,00 4960 4,960 4,960 4,960 4,960 4,960 4960 4960 4,960 4960 4,960 4,960 4,960 0,000
37 120800 4960 4960 4960 4960 4960 4960 4960 4960 4960 4,960 4,960 4960 4,960 0,000
38 117900 4960 4960 4960 4960 4960 4960 4,960 4,960 4960 4,960 4,960 4960 4,960 0,000
39 146700 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4,950 4,950 4950 4,950 0,000
40 149500 4960 4960 4960 4960 4960 4,960 4960 4960 4960 4,960 4,960 4960 4,960 0,000
41 264300 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4,940 4,940 4940 4,940 0,000
42 177300 4940 4950 4950 4,950 4950 4,940 4950 4950 4950 4,950 4,948 4940 4,950 0,010




82

Lanjutan

No. Rwu(Q) VLI(V) V2(V) V3(V) V4(N) V5(V) V6() V7)) V8() VI(V) \(/\}? (\\//r) '\é'va)x '\("V';‘ MAmM(a\X/')
43 145400 4960 4960 4950 4950 4960 4,950 4950 4950 4950 4,950 4,953 4950 4,960 0,010
44 176600 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4,950 4,950 4950 4,950 0,000
45 196200 4950 4950 4950 4,950 4950 4,950 4950 4950 4950 4,950 4,950 4950 4,950 0,000
46 216000 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4940 4,940 4,940 4940 4,940 0,000
47 323600 4920 4920 4920 4930 4930 4930 4930 4930 4930 4,930 4,927 4920 4,930 0,010
48 332600 4930 4930 4930 4930 4930 4930 4930 4930 4930 4,930 4,930 4930 4,930 0,000
49 387000 4920 4920 4920 4920 4920 4920 4920 4920 4920 4,920 4,920 4920 4,920 0,000
50 465000 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4,910 0,000
51 457000 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4,910 0,000
52 550000 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4,890 0,000
53 555000 4,890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4890 4,890 4890 4890 4,890 0,000
54 455000 4900 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4910 4909 4900 4,910 0,010
55 679000 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 0,000
56 601000 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 4870 0,000
57 808000 4850 4850 4850 4850 4850 4850 4850 4850 4850 4,850 4,850 4850 4,850 0,000
58 1479000 4750 4750 4750 4750 4750 4750 4750 4750 4750 4,750 4750 4750 4,750 0,000
59 1788000 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 4710 0,000
60 1984000 4,680 4680 4680 4680 4680 4680 4,680 4,680 4680 4,680 4680 4,680 4,680 0,000
61 2698000 4580 4580 4580 4580 4580 4580 4,580 4,580 4580 4580 4580 4,580 4,580 0,000
62 2966000 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 4540 0,000
63 3285000 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 45500 4500 4500 4500 4500 4,500 0,000
64 3820000 4,430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 0,000
65 4680000 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 0,000




83

Lanjutan

No. Rwu(Q) VLI(V) V2(V) V3(V) V4(N) V5(V) V6() V7)) V8() VI(V) \(/\}? (\\//r) '\é'va)x '\("V';‘ MAmM(a\X/')
66 4500000 4,340 4340 4330 4330 4330 4330 4,340 4,330 4330 4330 4333 4,330 4340 0,010
67 5500000 4210 4220 4210 4210 4210 4210 4220 4220 4210 4210 4213 4210 4220 0,010
68 5550000 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 4220 0,000
69 6860000 4,080 4080 4080 4080 4080 4080 4,080 4,080 4080 4080 4080 4,080 4080 0,000
70 8240000 3930 3930 3930 3928 3930 3928 3928 3930 3930 3930 3929 3928 3930 0,002
71 11780000 3,600 3600 3600 3610 3610 3610 3600 3610 3610 3610 3606 3600 3610 0,010
72 17960000 3,149 3149 3149 3148 3148 3148 3148 3148 3147 3147 3148 3147 3149 0,002
73 17910000 3152 3153 3153 3153 3153 3155 3155 3,154 3154 3153 3154 3152 3155 0,003
74 19990000 3023 3023 3022 3023 3022 3023 3024 3022 3022 3021 3023 3021 3024 0,003
75 19810000 3035 3036 3035 3035 3034 3034 3034 303 3034 3034 3035 3034 303 0,002
76 21960000 2909 2910 2909 2909 2909 2909 2909 2909 2909 2909 2909 2909 2910 0,001
77 21850000 2916 2916 2916 2919 2918 2916 2915 2915 2915 2914 2916 2914 2919 0,005
78 27210000 2,646 2648 2648 2648 2646 2646 2647 2,646 2648 2647 2647 2,646 2648 0,002
79 27420000 2,638 2638 2640 2639 2639 2638 2,639 2,639 2639 2639 2639 2638 2640 0,002
80 30140000 2521 2519 2520 2520 2520 2520 2519 2520 2520 2522 2520 2519 2522 0,003
81 39030000 2203 2203 2202 2203 2203 2203 2203 2203 2202 2202 2203 2202 2203 0,001
82 32840000 2414 2413 2413 2413 2413 2413 2413 2413 2413 2415 2413 2413 2415 0,002
83 39200000 2201 2203 2203 2201 2201 2201 2201 2201 2201 2201 2201 2201 2,203 0,002
84 46300000 1998 2001 2001 2000 2002 200l 2001 2000 1996 1,997 2,000 1996 2,002 0,006
85 56200000 1,773 1773 1773 1773 1773 1773 1773 1773 1773 1174 1713 1174 1773 0,599
86 55700000 1776 1778 1778 1774 1777 1778 1778 1777 1778 1774 1777 1774 1778 0,004
87 69700000 1537 1537 1536 1536 1536 1536 1536 1537 1537 1536 1536 1536 1,537 0,001
88 69100000 1546 1546 1549 1550 1551 1553 1557 1550 1545 1549 1550 1545 1557 0,012




Lanjutan

No.  Ruu(Q) (\\//1) V2(V) V3(V) VA4() V5(V) V6(V) V7(V) X/E; Xf; \(/\};) (\\//r) '\é'va)x '\("V';‘ MAmM(a\X/')
89 82300000 1,365 1,370 1372 1369 1372 1373 1373 1372 1369 1368 1370 1,365 1,373 0,008
90 100800000 1,173 1,177 1,178 1171 1174 1174 1174 1174 1,173 1177 1175 1,171 1178 0,007
91 222600000 0617 0612 0611 0612 0612 0612 0612 0612 0612 0612 0612 0611 0617 0,006
92 225200000 0,603 0603 0614 0608 0609 0609 0609 0608 0609 0609 0608 0603 0614 0,011
93 322900000 0432 0440 0441 0431 0430 0433 0432 0432 0431 0432 0433 0430 0441 0,011
94 459000000 0,328 0330 0332 033 0337 0341 0342 0337 0331 033 0335 0328 0342 0014
95 1023000000 0,154 0156 0,168 0197 0185 0182 0168 0162 0158 0163 0169 0154 0,197 0,042
E 17230382,000 FSou 4080 R/le 0,042

Y 374573522 ) min (V)
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Lampiran 2
Hasil Pengujian Sistem Akuisisi Data
No. Ruu (Q) R1(Q) R2(Q) R3(Q) R4 (Q) R5 (Q) R6 (Q) R7(Q) R8(Q)
1 1467,000000 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250
2 1962,000000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000
3 2160,000000 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750
4 2643,000000 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250
5 3326,000000 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500
6 3870,000000 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500
7 4550,000000 4612,468750 4612,468750 4295,562500 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750
8 4650,000000 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750
9 5550,000000 5248,250000 5567,062500 5248,250000 5567,062500 5248,250000 5248,250000 5248,250000 5248,250000
10 6790,000000 6527,375000 6527,375000 6527,375000 6527,375000 6527,375000 6527,375000 6527,375000 6848,781250
11 8080,000000 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250
12 14790,000000 14759,343750 14759,343750 14759,343750 14759,343750 14759,343750 14759,343750 14759,343750 14759,343750
13 17880,000000 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500
14 19840,000000 19555,906250 19555,906250 19555,906250 19555,906250 19555,906250 19555,906250 19903,875000 19903,875000
15 26980,000000 26655,218750 26293,093750 27018,093750 26655,218750 26655,218750 27018,093750 26655,218750 27018,093750
16 29660,000000 29579,968750 29579,968750 29211,656250 29579,968750 29579,968750 29579,968750 29579,968750 29579,968750
17 32850,000000 32555,218750 32930,750000 32930,750000 32930,750000 32930,750000 32555,218750 32555,218750 32930,750000
18 38200,000000 37887,343750 37887,343750 38274,468750 37887,343750 37887,343750 38274,468750 37887,343750 37887,343750
19 46800,000000 46604,968750 46604,968750 46199,375000 46199,375000 46199,375000 46604,968750 46199,375000 46604,968750
20 55500,000000 55337,625000 55764,000000 55337,625000 55337,625000 55337,625000 54912,218750 54064,375000 55337,625000
21 55900,000000 55764,000000 55337,625000 55764,000000 55764,000000 55337,625000 55337,625000 55337,625000 55764,000000
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Lanjutan

No. Ruu (Q) R1(Q) R2(Q) R3(Q) R4 (Q) R5 (Q) R6 (Q) R7(Q) R8(Q)

22 68600,000000 68114,000000 68114,000000 68114,000000 68114,000000 68114,000000 68570,281250 68114,000000 68570,281250
23 82400,000000 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500
24 117800,000000 116924,437500 116924,437500 116924,437500 117504,437500 116924,437500 116924,437500 117504,437500 117504,437500
25 179600,000000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000
26 199900,000000 198934,031250 198934,031250 198934,031250 198934,031250 198934,031250 199755,312500 198934,031250 198934,031250
27 219600,000000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000
28 272100,000000 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500
29 301400,000000 299990,125000 299990,125000 301166,312500 299990,125000 299990,125000 301166,312500 299990,125000 299990,125000
30 328400,000000 326949,562500 326949,562500 325673,000000 326949,562500 326949,562500 326949,562500 326949,562500 325673,000000
31 390300,000000 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500
32 392000,000000 388638,562500 388638,562500 388638,562500 387105,187500 388638,562500 388638,562500 388638,562500 390178,625000
33 463000,000000 459696,812500 459696,812500 459696,812500 459696,812500 459696,812500 459696,812500 459696,812500 459696,812500
34 562000,000000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000
35 691000,000000 685902,125000 685902,125000 685902,125000 685902,125000 647054,312500 685902,125000 685902,125000 685902,125000
36 697000,000000 689020,750000 689020,750000 689020,750000 689020,750000 689020, 750000 689020, 750000 689020, 750000 689020, 750000
37 823000,000000 815866,625000 815866,625000 823859,875000 815866,625000 815866,625000 815866,625000 819849,250000 819849,250000
38 1008000,000000  1011355,625000 1005919,125000 1005919,125000  1000526,875000  1005919,125000 1005919,125000 1005919,125000  1005919,125000
39  2226000,000000 2222991,250000 2243135,250000 2222991,250000 2243135,250000 2222991,250000 2243135,250000 2243135,250000 2243135,250000
40  3229000,000000 3347861,000000 3306703,250000 3306703,250000 3306703,250000 3306703,250000 3306703,250000 3306703,250000 3306703,250000
41  4590000,000000 4883973,500000 4721500,000000 4721500,000000  4644013,000000 4644013,000000 4721500,000000 4721500,000000 4721500,000000
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Lanjutan
No. Ruu (Q) R9(Q) R10 (Q) Rr (Q) Min (Q) Max (Q) Dpinmax (Q)
1 1467,000000 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250 1471,156250 0,000000
2 1962,000000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 1782,500000 0,000000
3 2160,000000 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750 2094,468750 0,000000
4 2643,000000 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250 2407,031250 0,000000
5 3326,000000 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500 3034,062500 0,000000
6 3870,000000 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500 3663,562500 0,000000
7 4550,000000 4612,468750 4612,468750 4580,778125 4295,562500 4612,468750 316,906250
8 4650,000000 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 4612,468750 0,000000
9 5550,000000 5567,062500 5248,250000 5343,893750 5248,250000 5567,062500 318,812500
10 6790,000000 6527,375000 6527,375000 6559,515625 6527,375000 6848,781250 321,406250
11 8080,000000 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250 7816,781250 0,000000
12 14790,000000 14422,000000 14759,343750 14725,609375 14422,000000 14759,343750 337,343750
13 17880,000000 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500 17826,937500 0,000000
14 19840,000000 19903,875000 19903,875000 19695,093750 19555,906250 19903,875000 347,968750
15 26980,000000 26655,218750 26655,218750 26727,868750 26293,093750 27018,093750 725,000000
16 29660,000000 29579,968750 29579,968750 29543,137500 29211,656250 29579,968750 368,312500
17 32850,000000 32930,750000 32555,218750 32780,537500 32555,218750 32930,750000 375,531250
18 38200,000000 38274,468750 37887,343750 38003,481250 37887,343750 38274,468750 387,125000
19 46800,000000 46199,375000 46604,968750 46402,171875 46199,375000 46604,968750 405,593750
20 55500,000000 55337,625000 55337,625000 55210,396875 54064,375000 55764,000000 1699,625000
21 55900,000000 55337,625000 55764,000000 55550,812500 55337,625000 55764,000000 426,375000
22 68600,000000 68570,281250 68114,000000 68250,884375 68114,000000 68570,281250 456,281250
23 82400,000000 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500 81802,937500 0,000000
24 117800,000000 117504,437500 117504,437500 117214,437500 116924,437500 117504,437500 580,000000
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Lanjutan
No. Rl (Q) R9(Q) R10 (Q) Rr (Q) Min (Q) Max (Q) Apiinmax (Q)
25 179600,000000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 178464,125000 0,000000
26 199900,000000 198934,031250 198934,031250 199016,159375 198934,031250 199755,312500 821,281250
27 219600,000000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 218511,125000 0,000000
28 272100,000000 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500 269845,812500 0,000000
29 301400,000000 299990,125000 299990,125000 300225,362500 299990,125000 301166,312500 1176,187500
30 328400,000000 326949,562500 326949,562500 326694,250000 325673,000000 326949,562500 1276,562500
31 390300,000000 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500 387105,187500 0,000000
32 392000,000000 388638,562500 388638,562500 388639,231250 387105,187500 390178,625000 3073,437500
33 463000,000000 461564,000000 461564,000000 460070,250000 459696,812500 461564,000000 1867,187500
34 562000,000000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 556032,375000 0,000000
35 691000,000000 685902,125000 685902,125000 682017,343750 647054,312500 685902,125000 38847,812500
36 697000,000000 692158,875000 692158,875000 689648,375000 689020, 750000 692158,875000 3138,125000
37 823000,000000 819849,250000 815866,625000 817860,737500 815866,625000 823859,875000 7993,250000
38 1008000,000000 1005919,125000 1005919,125000 1005923,550000 1000526,875000 1011355,625000 10828,750000
39 2226000,000000 2243135,250000 2222991,250000 2235077,650000 2222991,250000 2243135,250000 20144,000000
40 3229000,000000 3306703,250000 3306703,250000 3310819,025000 3306703,250000 3347861,000000 41157,750000
41 4590000,000000 4644013,000000 4721500,000000 4714501,250000 4644013,000000 4883973,500000 239960,500000
FSou (Q) 4883973,500000 Max Apin-max (Q) 239960,500000
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Lampiran 3

Analisa Perhitungan Penentuan Resistor dan Karakterisasi Sensor

A. Penentuan nilai resistor R; dan R, yang digunakan, dilakukan dengan cara
kedua variabel tersebut divariasikan nilainya agar nilai Vcd=5 V ketika
R3=1 Q dan Vcd=0 V ketika R3=10 MQ

V,—— Ry
R+R+R
v - 315100, 000
" 315100,000+ 76,500+ 1,000
~ 1575500,000
« " 315177,500
V,, = 4,999V

5,000

Ve = i Vo
R+R+R
v, - 315100,000 5.000
315100, 000+ 76,500 +10000000, 000
_1575500,000
“ " 10315176,500
V,, =0,153V

B. Karakterisas sensor
Grafik yang hasil hubungan antara tegangan dengan hambatan
membentuk garis melengkung mendekati persamaan eksponensial, sehingga

dalam perhitungan digunakan permisalan,

y=Vr y = ae™
X=R,, Iny=Inae™
Iny=Ina+bxine
Misal :
p=Iny A=Ina
g=X A =Ina,

p=A+Bq B=Db



Tabel bantu perhitungan untuk karakterisasi sensor
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No, Vr(V) In(Vr)(V) Ruu(Q) R(“'A:g\(\rl)s) R?(Q)

1 4970 1603 558,000 894,708 311364,000

2 4970 1603 683000 1095,136 466489,000

3 490 1601 983000 1574,182 966289,000

4 4960 1601 1208000 1934498 1450264,000

5 4960 1601 1179000 1888057 1390041,000

6 4950 1599 1467000 2346302 2152089,000

7 4950 1599 1766000 2824518 3118756,000

8 4950 1599 1962000  3137,998 3849444,000

O 4940 1597 2160000 3450309 4665600,000
10 4930 1595 3326000  5306,097 11062276,000
11 490 1593 3870000  6166,104 14976900,000
12 4910 1591 4650000 7399424 21622500,000
13 4890 1587 5550000 8808917 30802500,000
14 4909 1591 4550000  7239,370 20702500,000
15 4870 1583 6790000  10749,208 46104100,000
16 4850 1579 8080000 12758148 65286400,000
17 4750 1558 14790000 23044959  218744100,000
18 4710 1550 17880000 27708420  319694400,000
19 4680 1543 19840000 30619035  393625600,000
20 4580 1522 26980000 41055439 727920400000
21 4540 1513 29660000 44873415  879715600,000
22 4500 1504 32850000 49408942  1079122500,000
23 4430 1488 38200000 56856864  1459240000,000
24 4320 1463 46800000 68480353  2190240000,000
25 4213 1438 55000000 ~ 80393982  3124810000,000
26 4220 1440 55500000  79910,850  3080250000,000
27 4080 1406 68600000 96458253  4705960000,000
28 3920 1368 82400000 112763308  6789760000,000
20 3606 1283 117800000 151090177  13876840000,000
30 3148 1147 179600000 205965118  32256160000,000
31 3023 1,106 199900000 221106252  39960010000,000
32 2009 1068 219600000 234498489  48224160000,000
33 2639 0970 274200000 266062914  75185640000,000
34 2520 0924 301400000 278583593  90841960000,000
35 2203 0790 390300000 308213619  152334090000,000
36 2413 0881 328400000 289318793  107846560000,000
37 2201 0789 392000000  309324,660  153664000000,000
38 2000 0693 463000000 320857,689  214369000000,000
39 1773 0573 562000000 321873938  315844000000,000
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Lanjutan
No. Vr (V) In(Vr)(V) Ruu (Q) In(Vr)*Rr (VQ) R%(Q9)
40 1,536 0,429 697000,000 299321,086 485809000000,000
41 1,550 0,438 691000,000 302655,812 477481000000,000
42 1,370 0,315 823000,000 259269,438 677329000000,000
43 1,175 0,161 1008000,000 162129,265 1016064000000,000
44 0,612 -0,490 2226000,000  -1091562,763  4955076000000,000
45 0,433 -0,836 3229000,000  -2699748,139  10426441000000,000
46 0,335 -1,094 4590000,000  -5020422,715  21068100000000,000
S 167,288 52467 17230382,000  -4092315,979  40375900439112,000
s 3,637 1,141 374573,522

1. Hubungan input dan output

M enentukan besar nilai koefisien korelasi

nxgp — 2g2p

r =
" nze? - (za)” Jnzp? - (2p)
—188246535,015— 904034136, 858

\/ 3668, 059 - 2752,833

. __ —1092280671,874
™~ 39501966, 487 x 30, 253
r, =—0,914

2. Fungs transfer

r
i (\/ 1857291420199150, 000 — 296886063865924, 000 ]

Fungs transfer didapatkan dengan mencari nilai variabel b dan a serta

memasukkannya ke dalam persamaan umum fungs transfer dalam

bentuk eksponensial



Menentukan nilai b
nZQi P _zqz P
B=_iz i=1 i=12
nz Qi2 _(Z qu
i=1 i=1

_ 46(-4092315,979)—-17230382,000-52, 467
~ 46-40375900439112, 000 — 296886063865924, 000
_ —-1092280671,874
~ 1560405356333230, 000
B=-7,000x10""
B=b
b=-7,000x10""

Menentukan nilai a

Z a Z P
_ =t _ =1
a n P n
g - 17230382,000 5 52,467
46 46
q=374573,522 p=1141
pY.a’-> 4>.Gp
A=zl il i=1 =l
n n 2
nz q z— (Z q
i=1 i=1
B 52,467 -40375900439112,000-17230382, 000- ( —-4092315, 979)
B 1857291420199150, 000 — 296886063865924, 000
_2188932542895690, 000
1560405356333230, 000
A=1403
A=Ina
1,403=Ina

a=4,067
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Persamaan fungsi transfer

y — aebx

y — 4’ 0676—7,000><1077 X

. Senditivitas

Sensitivitas didapatkan dari variabel b dalam fungs transfer, sehingga
didapatkan 7,000x107 V[, |

. Jangkauan

Nilai minimum pengukuran yang mampu dibaca 558,000Q2, sedangkan

nilai maksimum 4590000,000Q2,

. Repeatabilitas
Menentukan persentase error repeatabilitas

d =2 «100%
FS

_ 0,014

"~ 4,970

d =0,284%

x100%

Menentukan persentase repeatabilias sensor

repeatabilitas =100%—d,
repeatabilitas =100% - 0, 284%
repeatabilitas = 99, 716%



Lampiran 4

Perhitungan Penqujian Sistem Akuisis Data

Tabel bantu perhitungan untuk pengujian sistem akuisisi data
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No. Rr(Q) Ruvu (Q) RuuxRr (Q?) Rr? (Q% Ruu” (@)
1 1471,156250 1467,000000 2199378,593750 2164300,711914 2235025,000000
2 1782,500000 1962,000000 3497265,000000 3177306,250000 3849444,000000
3 2094,468750 2160,000000 4524052,500000 4386799,344727 4665600,000000
4 2407,031250 2643,000000 6361783,593750 5793799,438477 6985449,000000
5 3034,062500 3326,000000 10091291,875000 9205535,253906 11062276,000000
6 3663,562500 3870,000000 14177986,875000 13421690,191406 14976900,000000
7 4580,778125 4550,000000 20842540,468750 20983528,230479 20702500,000000
8 4612,468750 4650,000000 21447979,687500 21274867,969727 21622500,000000
9 5343,893750 5550,000000 29658610,312500 28557200,411289 30802500,000000
10 6559,515625 6790,000000 44539111,093750 43027245,234619 46104100,000000
11 7816,781250 8080,000000 63159592,500000 61102069,110352 65286400,000000
12 14725,609375 14790,000000 217791762,656250 216843571,465088 218744100,000000
13 17826,937500 17880,000000 318745642,500000 317799700,628906 319694400,000000
14 19695,093750 19840,000000 390750660,000000 387896717,821289 393625600,000000
15 26727,868750 26980,000000 721117898,875000 714378967,917227 727920400,000000
16 29543,137500 29660,000000 876249458,250000 872796973,343906 879715600,000000
17 32780,537500 32850,000000 1076840656,875000 1074563638,788910 1079122500,000000
18 38003,481250 38200,000000 1451732983,750000 1444264587,119100 1459240000,000000
21 55550,812500 55900,000000 3105290418, 750000 3085892769,410160 3124810000,000000
22 68250,884375 68600,000000 4682010668,125000 4658183217,969620 4705960000,000000
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Lanjutan
No. Rr (Q) R () Rr xRy (Q7) Rr? (@9 Ruu” (Q9)
23 81802,937500 82400,000000 6740562050,000000 6691720583,628910 6789760000,000000
24 117214,437500 117800,000000 13807860737,500000 13739224358,441400 13876840000,000000
25 178464,125000 179600,000000 32052156850,000000 31849443912,015600 32256160000,000000
26 199016,159375 199900,000000 39783330259,062500 39607431692,375400 39960010000,000000
27 218511,125000 219600,000000 47985043050,000000 47747111748,765600 48224160000,000000
28 269845,812500 272100,000000 73425045581,250000 72816762523,785200 74038410000,000000
29 300225,362500 301400,000000 90487924257,500000 90135268288,256400 90841960000,000000
30 326694,250000 328400,000000 107286391700,000000 106729132983,062000 107846560000,000000
31 387105,187500 390300,000000 151087154681,250000 149850426189,410000 152334090000,000000
32 388639,231250 392000,000000 152346578650,000000 151040452066,591000 153664000000,000000
33 460070,250000 463000,000000 213012525750,000000 211664634935,062000 214369000000,000000
34 556032,375000 562000,000000 312490194750,000000 309172002048,141000 315844000000,000000
35 682017,343750 691000,000000 471273984531,250000 465147657175,806000 477481000000,000000
36 689648,375000 697000,000000 480684917375,000000 475614881140,141000 485809000000,000000
37 817860,737500 823000,000000 673099386962,500000 668896185944,044000 677329000000,000000
38 1005923,550000 1008000,000000 1013970938400,000000 1011882188444,600000 1016064000000,000000
39 2235077,650000 2226000,000000 4975282848900,000000 4995572101529,520000 4955076000000,000000
40 3310819,025000 3229000,000000 10690634631725,000000 10961522616301,900000 10426441000000,000000
41 4714501,250000 4590000,000000 21639560737500,000000 22226522036251,600000 21068100000000,000000
> 17224576,000000 17387552,334375 41203309042122,900000 42054388342081,600000 40374752565294,000000
5 420111,609756 424086,642302 2199378,593750 2164300,711914 2235025,000000
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1. Akuras

Grafik yang terbentuk linier. Persentase tingkat akurasi dari grafik sebagai

berikut.

akurasi =r x100%
akurasi = 0,999936x100,000000%
akurasi = 99,993600%

Besar korelasi dari hubungan kedua variabel dilakukan perhitungan sebagai
berikut :

X=Rr
yzRMuI

- DRV
\/anz —~ (Zx)2 ~\/n2y2 - (Ey)2
B 1689335670727040,000000 — 299493216637420,000000
v [J1724229922025340, 000000 — 302326976180630, 0000000000 -

/1655364855177050, 000000 — 296686018379776, 000000

. ___ 1389842454089620, 000000
™ 3770812, 378968- 36860260, 943152
r,, = 0,999936

Menentukan tingkat akurasi dari sistem

akurasi =r x100%
akurasi = 0,999936x100,000000%
akuras = 99,993600%



. Presis

Menentukan persentase error

a =2 . 100%
FS

r

g 239960, 500000
" 4883973,500000

d. =4,913223%

%100, 000000%

Menentukan persentase presisi

presisi =100,000000% —d,
presisi =100,000000% — 4,913223%
presisi = 95,086777%
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Lampiran 5

Hasil Akuisisi Data Sampel

Hasil akuisisi data sampel ayam tiren

Dataayamtiren 1

98

D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2
R: (Q) R: (Q) R: (Q) R: (Q) R: (Q) R: (Q)
59645968750  57479,312500  63610,000000 54912218750  52799,843750  48236,437500
52799,843750 53641906250 59645968750  45390,937500  50296,625000  39831,531250
51961,625000 49882,718750 51543968750  44586,093750  45794,718750  28477,343750
50296,625000  47827,218750  51127,218750  43784,843750  42589,656250  27746,156250
48236,437500  46199,375000 50296,625000 40615218750  41797,250000  24136,468750
46199,375000  40222,937500  49882,718750  38274,468750  39441,000000  22006,875000
45390,937500 39831531250  47827,218750  37887,343750 37115625000  19208,687500
42193,000000 38274468750 46604968750 34440968750  34062,187500  16798,093750
41008,343750  35201,000000 37887,343750  29579,968750 32555218750  14085,312500
38274,468750  28111,375000  35201,000000 23068,312500  30319,000000  11085,968750
Data ayam tiren 2
D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2
R (Q) R (Q) R (Q) R (@) R (@ R (@)
59645,968750  64950,031250  44988,085271  49882,718750  52380,281250  56191,343750
52799,843750  60519,656250 44185031250  47827,218750  46604,968750  52799,843750
48646,625000  56191,343750 39831531250  44586,093750  46199,375000 51543968750
47011,468750  53220,406250 39831531250 39831531250 43385562500  46604,968750
46604,968750  52380,281250  39441,000000 35582,250000  42987,156250  43784,843750
43784,843750  51127,218750  37501,062500  33684,218750  42589,656250  42193,000000
42193000000  49057,718750  35582,250000  33307,038107  39051,312500  38662,468750
38274,468750  46604,968750 31061218750 31433500000  39051,312500  35964,343750
32930,750000 44185031250  29579,968750  27746,156250  32930,750000  31806,593750
21302,937500  41008,343750 28111375000 26655218750  26655,218750  24136,468750




Dataayam tiren 3
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D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2

R (Q) R (Q) R (Q) R (Q) R (@) R @)
63610,000000 69061709643  67286,009935  61397,468750  57479,312500  61837,906250
57479,312500  63610,000000  57910,625000  61397,460750  57049,000000  61837,906250
56619,656250 53641906250 54912218750  51961,625000  54912,218750  52380,281250
50296,625000 51543968750  52799,843750 51543968750  52380,281250 50711437500
45794718750  50197,212953  47827,218750  49469,750000  49057,718750  49057,718750
43784,843750  49057,718750  46199,375000  46604,968750  48646,625000  46604,968750
42193000000  47418,875000  44586,093750  44568,093750 45390937500  46199,375000
41402375000  45390,397500  42589,656250  36347,281250  43784,843750  41797,250000
40615218750  42193,000000 31433500000  35582,250000 39831531250  31806,597500
29579,968750  35964,343750 16115718750  32100,500000  28477,343750  27018,093750

Dataayamtiren 4

D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2

R (Q) R (Q) R (@) R (@ R (@ R @)
66751,503750  65848,687500 68570281250  68570,281250  69027,687500  69486,156250
65398,843750  63610,000000 65318647350  67204,656250  67658,781250  68570,281250
64950,031250  63369,561163  62279,375000  65848,687500  67204,656250  65398,843750
63610,000000  60958,062500  61397,468750  65398,843750 63165406250  64502,312500
62721,875000 59645968750  58776,312500  60519,656250  60519,656250  61837,906250
59645968750  54487,812500 57910625000  56619,656250 ~ 59645,968750  61397,468750
57910,625000  53641,906250  53220,406250  52380,281250  54912,218750  59645,968750
55764,000000  49882,718750  52799,843750  51961,625000  51127,218750  51961,625000
52380,281250  49469,750000  47418,875000  49469,750000  37115,625000  51543,968750
51543,968750  44586,093750  45794,718750  49469,750000  35965,343750  49469,750000
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Hasil akuisisi data sampel ayam normal

Dataayam normal 1

D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2

Ri (Q) Rn (Q) R (Q) Rn (Q) Ri (Q) Rn (Q)
110083,781250  113476,812500 93893687500 96505875000  91827,687500  85752,968750
108964,687500  106192,531250  86252,250000 88767,500000 90291,812500  83275,031250
105642,437500  104000,750000  84758,125000 84758,125000 86752,781250  83275,031250
103456,343750  95980,781250  83275,031250  79373,/437500  84262,531250  81802,937500
98619,781250 93893687500 74602593750  74602,593750  83768,187500  80341,656250
94934562500  90291,812500  71331,062500 72726,406250  82783,125000  76973,500000
92858062500  89274,343750  69027,687500  70868,187500 79373437500  76973,500000
92858062500 87254562500  68570,281250  69027,687500  78409,937500  76021,687500
79373437500 79373437500  67204,656250 68570,281250 69945718750  70868,187500
77451,156250  73662,218750 67204656250 67204,656250  68570,281250  68114,000000

Dataayam normal 2

D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2

R, (@) Rq (Q) Rq (Q) 2N()) Rn (Q) R, (@)
104546,562500  114619,875000  92858,062500  92342,218750  95457,000000  96505,875000
100219,500000  112907,562500  84758,125000  87254,562500  92858,062500  89782,437500
100219,500000  108964,687500  81314,656250  85254,937500  89782,437500  87254,562500
96505,875000  99684,906250  78891,093750  75547,500000  87757,625000  85254,937500
95980,781250  96505,875000  76973,500000  75547,500000 79373437500  83275,031250
92342,218750  95980,781250  74131,843750  73662,218750  77451,156250  77929,968750
80782,437500  95980,781250  70868,187500  72260,156250  76973,500000  74131,843750
82292437500  90802,468750  69027,687500 71795062500  75547,500000  72726,406250
77451,156250  84758,125000  68570,281250  71331,062500  73193,750000  70868,187500
69945,718750  81314,656250  67658,781250  67204,656250  68570,281250  69945,718750




Data ayam normal 3
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D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2
Rn (@) R, (Q) R, (Q) R, Q) Rn (©) Rn Q)
100219500000  108964,687500  81314,656250  81802,937500  86252,250000  89782,437500
99151,656250 ~ 106744,062500 74602593750  81314,656250  83768,187500  86752,781250
08089,281250  101292,875000 74602593750  76021,687500 82292,437500  85254,937500
05980,781250  101292,875000 74131,843750  74131,843750  77451,156250  82292,437500
01314,437500  99684,906250  71331,062500  74131,843750  75074,468750  80827,562500
00802,468750  98089,281250  70868,187500  74131,843750  74602,593750  80341,656250
89782,437500  97032,343750  70868,187500  73193,750000  73193,750000  77929,968750
88767,500000 92342218750  69486,156250 71795062500  70868,187500  77929,968750
80341,656250 84262531250  67658,781250  70868,187500 69486,156250  72726,406250
72726,406250 71795062500  67204,656250  69486,156250  69486,156250  69027,687500

Dataayam normal 4

D1 D2 P1 P2 PG 1 PG 2

Rn (©) Rn (Q) R, Q) Rn (Q) R, (Q) Rn (Q)
99151,656250  116924,437500 123391,250000 117504,437500 104546562500  96505,875000
95457,000000 111773,562500 120427937500  96505,875000  98619,378125  96505,875000
03893,687500 110083,781250  118086,000000 92858,062500  95980,781250  91314,437500
90291,812500 109523,500000 116345968750  91827,687500 94413468750  88261,937500
88767,500000 108964,687500 115769,062500  86252,250000  90291,812500  86752,781250
87757,625000 108964687500 113476,812500  84262,531250  88261,937500  83275,031250
84262531250 107851,437500 111773562500  81314,656250  87757,625000  79856,968750
84262531250 106744,062500 97032,343750  77929,968750 81802937500  74602,593750
74602593750 104546,562500 93893687500  75074,468750  77929,968750  73662,218750
74131,843750 104546,562500  91827,687500  73193,750000  76021,687500  73193,750000
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AT2

D2 P1 P2 PGl PG2

D1

Hasil Uji Coba Sistem Deteksi

Hasil Uji Coba Sistem Deteksi pada sampel ayam tiren 1 dan 2
AT1

Lampiran 6

D2 P1 P2 PGl PG2
SFSFSFSFSFSFSFSFSFSFSFSF

D1

PGl PG2

58
AT4
D2 PL P2
58

D1

PGl PG2

P2

57
AT3
58

P1

D2

Success
ccess

F = Fail

S
F = Fail

S

D1
S FSFSFSFSFSFSFSFSFSFSTFSF

Tabel Hasil Uji Coba Sistem Deteksi pada sampel ayam tiren 3 dan 4

Keterangan :
Keterangan :

10
10

No




103

AN2

PGl PG2

D2 P1 P2

D1

58

Hasil Uji Coba Sistem Deteksi pada sampel ayam Normal 1 dan 2

AN1

PG1 PG2

D1 D2 P1 P2
S FSFSFSFSFSF|ISFSFSFSFSF SF

No

10

59

Keterangan :

= Success
F = Falil

S

AN4

PGl PG2

D2 P1 P2

D1

60

Hasil Uji Coba Sistem Deteksi pada sampel ayam tiren 3 dan 4

AN3

PGl PG2

D1 D2 P1 P2
S FSFSFSFSFSFSFSFSFSFSFSF

No

10

60

Keterangan :

= Success
F = Falil

S



Lampiran 7
Persentase Hasil Uji Coba Sistem Deteksi

1. Persentase mendeteksi daging ayam tiren

Keberhasilan :

D :EX:LOO%

D= 231,000 %100, 000%
240,000

D =96, 250%
Kegagalan :

FD =%><100%

9,000
240,000
FD =3,750%

x100,000%

2. Persentase mendeteks daging ayam normal

Keberhasilan :

D) :%xloo%

237,000
240,000
SD = 98, 750%

x100,000%

Kegagalan :
FD = E><100%
N
D= 3,000 %100, 000%

240,000
FD =1,250%




Lampiran 8

Listing Program untuk Akuisisi Data dan Sistem Deteksi

/*****************************************************

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2,05,0 Professiona

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech srl,
http://www,hpinfotech,com

Project :
Version :
Date :12/27/2012
Author : NeVaDa

Company :

Comments:

Chip type : ATmega8

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 12,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size :0
Data Stack size . 256

*****************************************************/

#include <mega8,h>

#include <stdio,h>

#include <delay,h>

#include <math,h>

/I Alphanumeric LCD Module functions
#include <alcd,h>

#include <stdlib,h>

#define ADC_VREF_TY PE 0x00

/I Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & Oxff);
/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/l Wait for the AD conversion to complete

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

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

}

unsigned int x(char j, char i)
{
unsigned int a=0, temp;
float r=0;
unsigned char x;
for (x=0; X<j; x++)

temp = read_adc(i);
a=temp+ g
delay_ms(10);
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r = (float)a/ (float)j;
return floor(r);

}

float data_adc,n,V ,k,0,9,h,uy,uk,bbt,bat,bbn,ban,temp,mr,mt;

unsigned int b,p,c,m;

unsigned char Icd_buff[30],lcd_buffer[30];

void menul()

{

Icd_gotoxy(2,0);
lcd_puts("ADC");
Icd_gotoxy(2,1);
lcd_puts("Tegangan");
}

void menu2()

{

Icd_gotoxy(2,0);
lcd_puts("Hambatan");
Icd_gotoxy(2,1);
lcd_puts("Crispy");

}

void menu3()

{

Icd_gotoxy(2,0);
lcd_puts("Fuzzy");
Icd_gotoxy(2,1);
lcd_puts("Crispy Cad");

void pilih1()

{
Icd_gotoxy(0,0);
led_puts(">");

}

void pilih2()
{

Icd_gotoxy(0,1);
led_puts(">");
}

void pindah()

switch (c){

case-1:
c=5;

case 0:
Icd_clear();
menul();
pilihd();
delay_ms (100);
break;

case 1:
Icd_clear();
pilih2();
menul();
delay_ms (100);
break;

106



case 2:
Icd_clear();
menu2();
pilihd();
delay_ms (100);
break;

case 3:
Icd_clear();
menu2();
pilih2();
delay_ms (100);
break;

case 4:
Icd_clear();
menu3();
pilihd();
delay_ms (100);
break;

case 5:
Icd_clear();
menu3();
pilih2();
delay_ms (100);
break;

case 6:
c=0;

}

}

void berenti()

{
if (PINB,0==0|PINB,1==0|PINB,2==0){
Icd_clear();
c=p;
m=0;
}
}

void berenti1()

{
if (PINB,0==0|PINB,1==0){
Icd_clear();
c=p;
m=0;
}
}

void tegangan()
{

while (m!=0){
led_clear();
b=x(10,0);
data_adc=b;
n=data_adc/1023;
V=n*5;
sprintf(lcd_buff,"ADC =%u",b);
lcd_gotoxy(0,1);
led_putsf("Vadc=");
lcd_gotoxy(16,1);
led_putsf("V");
ftoa(V,7,lcd_buffer);
led_gotoxy(0,0);

107



}

Icd_puts(lcd_buff);
lcd_gotoxy(5,1);
Icd_puts(lcd_buffer);
delay_ms(400);
berenti();

}

void adc()

{

}

while (m!=0){
Icd_clear();
b=x(10,0);

uy=b;
Icd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf('b10=");
Icd_gotoxy(5,0);
itoa(uy,lcd_buff);
lcd_puts(lcd_buff);
b=x(1,0);

uk=b;
Icd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("b01=");
Icd_gotoxy(5,1);
itoa(uk,lcd_buffer);
lcd_puts(lcd_buffer);
berenti();
delay_ms(250);

void hamham()

}

led_clear();
b=x(10,0);
data_adc=b;
n=data_adc/1023;
V=n*5;
k=315100*5;
o=k/V;
g=76,5+315100;
h=0-q;

if (h<0){

h=0;

}

led_gotoxy(0,1);
led_putsf("R=");
ftoa(h,7,lcd_buff);
lcd_gotoxy(2,1);
Icd_puts(lcd_buff);
lcd_gotoxy(0,0);
led_putsf("vV=");
ftoa(V,7,lcd_buffer);
lcd_gotoxy(2,0);
led_puts(lcd_buffer);
delay_ms(400);

void hambatan()

while (m!=0){
hamham();
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berenti();
delay_ms(250);

void fuzzy()

{

bbt=11085,968750;
bat=69486,156250;
bbn=67204,656250;
ban=123391,250000;
temp=h;

if(temp<=bbt){ mr=1;}
dseif(temp>bbt& & temp<bat){ mr=(bat-temp)/(bat-bbt);}
dseif(temp>=bat){ mr=0;};

if(temp<=bbn){ Mt=0;}
el se if(temp>bbn& & temp<ban){ mt=(temp-bbn)/(ban-bbn);}
dseif(temp>=ban){ mt=1;};

void paha()
{

while (m!=0){

hamham();

berenti1();

if (PINB,2==0){

if (h<67887,46875){
Icd_clear();
Icd_gotoxy(1,0);
lcd_puts("Peringatan!!!");
Icd_gotoxy(2,1);
lcd_puts("Daging Tiren");
PORTB,3=1;
PORTB,4=0;
PORTC,5=0;

}

if (h>=67887,46875){
Icd_clear();

Icd_gotoxy(1,0);
lcd_puts("Daging No.rma");
PORTB,3=0;

PORTB,4=1,

PORTC,5=1;

}

}
delay_ms(250);
PORTB,3=1,
PORTB,4=1,
PORTC,5=1,
}

}

void dada()

while (m!=0){
hamham();
berenti1();

fuzzy();
if (PINB,2==0){
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if (mr>mt){

Icd_clear();
Icd_gotoxy(1,0);
lcd_puts("Peringatan!!!");
Icd_gotoxy(2,1);
lcd_puts("Daging Tiren");
PORTB,3=1;
PORTB,4=0;
PORTC,5=0;

}

if (mt>mr){

Icd_clear();
Icd_gotoxy(1,0);
lcd_puts("Daging No.rma");
PORTB,3=0;
PORTB,4=1;
PORTC,5=1;

}

}
delay_ms(250);
PORTB,3=1;
PORTB,4=1;
PORTC,5=1;
}

}

void sayap()
{

while (m!=0){

hamham();

berenti1();

if (PINB,2==0){

if (h<67887,46875}{
Icd_clear();
Icd_gotoxy(1,0);
lcd_puts("Peringatan!!!");
Icd_gotoxy(2,1);
lcd_puts("Daging Tiren");
PORTB,3=1;
PORTB,4=0;
PORTC,5=0;

}

if (h>=67887,46875){
Icd_clear();

Icd_gotoxy(1,0);
lcd_puts("Daging No.rma");
PORTB,3=0;

PORTB,4=1;

PORTC,5=1;

}

}
delay_ms(250);
PORTB,3=1;
PORTB,4=1;
PORTC,5=1;
}

}

void klik()

switch (pX{
case-1:



p=5;
case 0:
adc();

void main(void)

{

I/ Declare your local variables here

[/ Input/Output Ports initialization
// Port B initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=0ut Func3=0ut Func2=In Funcl=In FuncO=In
/] State7=T State6=T State5=T Stated=1 State3=1 State2=T Statel=T State0=T

PORTB=0x18;
DDRB=0x18;

/I Port Cinitialization

/I Func6=In Func5=0ut Func4=In Func3=In Func2=0Out Funcl=In FuncO=In
/] State6=T Stateb=1 Stated=T State3=T State2=0 Statel=T StateO=T

PORTC=0x20;
DDRC=0x24;

/I Port D initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T State0=T

PORTD=0x00;
DDRD=0x00;

/I Timer/Counter O initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 0 Stopped
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

[/l Timer/Counter 1 initialization
I/ Clock source: System Clock

I/ Clock value: Timerl Stopped
/l Mode: No.rmal top=0xFFFF

// OC1A output: Discon,

// OC1B output: Discon,

/I No.ise Canceler: Off

I/ Input Capture on Falling Edge
[/l Timerl Overflow Interrupt: Off

111



112

I/ Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
I/ Clock value: Timer2 Stopped
/l Mode: No.rmal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

[/ External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

MCUCR=0x00;

[/ Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I USART initialization
/I USART disabled
UCSRB=0x00;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 750,000 kHz
// ADC Voltage Reference: AREF pin
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

/I SPI initiadlization
/I SPI disabled
SPCR=0x00;

/I TWI initidization
/ TWI disabled
TWCR=0x00;

/I Alphanumeric LCD initiaization

/I Connections specified in the

/I Project|Configure]C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
/I RS- PORTD Bit 0

// RD - PORTD Bit 1

/l EN - PORTD Bit 2



/I D4 - PORTD Bit 4
/I D5 - PORTD Bit 5
/I D6 - PORTD Bit 6
/I D7 - PORTD Bit 7
/I Characters/line: 16
Icd_init(16);

while (1)
pindah();

if (PINB,0==0){
led_clear();
delay_ms(200);
c=c-1;

p=c;

m=0;

pindah();

}

if (PINB,1==0){
led_clear();
delay_ms(200);
c=c+1,

p=c;

m=0;

pindah();

}

if (PINB,2==0){
led_clear();
delay_ms(200);
klik();

m=m-+1,;

}

}
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Lampiran 9

Proses Pembuatan Sistem

Pelarutan pcb

Penyolderan komponen
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Pemasangan kabel untuk tombol dan LCD

Pemrograman mikrokontroler
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Lampiran 10

Karakterisasi Sensor, Penqujian Sistem Akuisisi Data,

Akuisisi datadan Pengujian Data

Pengambilan data untuk karakterisasi sensor




Akuisis data

/(’
N
£y

Pengujian sampel dilakukan dengan menekan

tombol select untuk mulai mendeteks
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