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MOTTO 
 

 

 

أ ٱإِنَّ  ِ مۡ لۡ  رأ كُلَّهُ لِِلَّ
 

Sesungguhnya segala urusan itu di tangan Allah 

(QS. Ali Imran: 154) 
 

 

 

 

 

 

 

Many of life’s failures  

are men who did not realize how close they were  

to success when they give up 

( Thomas Edison )  
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ABSTRAK 

 

Telah dilakukan penelitian tentang aplikasi LED dan photodioda sebagai sistem 

deteksi minyak goreng tercampur plastik. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik photodioda, membuat sistem deteksi minyak goreng 

tercampur plastik, dan menguji sistem deteksi pada sampel minyak goreng murni 

dan minyak goreng tercampur plastik. Proses karakterisasi photodioda dilakukan 

dengan cara memvariasikan intensitas cahaya dari LED. Pada pembuatan sistem 

deteksi rangkaian sensor memanfaatkan rangkaian pembagi tegangan dengan 

resistor dan photodioda yang disusun secara seri. Pengujian sampel uji dilakukan 

dengan menggunakan sampel minyak goreng murni, minyak goreng campuran 

plastik 0,1 gram, 0,3 gram, dan 0,5 gram. Hasil karakterisasi photodioda 

menunjukan photodioda memiliki fungsi transfer V = 0,13261 + 0,073853I ; 

hubungan input dan output yang sangat kuat dengan koefisien korelasi r = 0,99; 

sensitivitas sensor sebesar 0,073853 volt/lux; repeatabilitas 99,79%; dan saturasi 

pada nilai masukan intensitas cahaya ≥ 65 lux. Sistem deteksi yang telah dibuat 

memiliki tingkat keberhasilan 100%. 

 

Kata kunci: LED, photodioda, minyak goreng murni, minyak goreng tercampur 

plastik. 
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ABSTRACT 

 

A study concerning the application of LED and photodiode detection system as 

cooking oil mixed plastics has been done. The study aims to investigate the 

characteristics of photodiode, making detection system of cooking oil mixed with 

plastic, and test the detection system on a sample of pure cooking oil and cooking 

oil mixed with plastics. Photodiode characterization process is done by varying 

the light intensity of LEDs. In the manufacture of circuit sensor detection system 

utilizing a voltage divider circuit with a resistor and photodiode that is arranged in 

series. Test sample testing conducted using a sample of pure cooking oil, cooking 

oil with 0,1 grams, 0,3 grams and 0,5 grams plastics. The photodiode 

characterization results shows that photodiode has a transfer function V = 0.13261 

+ 0.073853I; input and output relationships are very strong with a correlation 

coefficient r = 0,99; the sensitivity of the sensor by 0,073853 volts/lux; 

repeatability of 99,79%; and saturation on the input values ≥ 65 lux light intensity. 

Detection system that has been created has a 100% success rate. 

Keywords: LED, photodiode, pure cooking oil, cooking oil mixed with plastic. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Minyak merupakan zat makanan yang penting untuk menjaga kesehatan 

tubuh manusia. Selain itu, minyak juga merupakan sumber energi yang lebih 

efektif dibandingkan karbohidrat dan protein. Satu gram minyak dapat 

menghasilkan 9 kkal, sedangkan karbohidrat dan protein hanya menghasilkan 

4 kkal/gram (Ketaren, 2008). Minyak terdapat hampir pada semua bahan 

pangan dengan kandungan yang berbeda-beda. Namun, minyak seringkali 

ditambahkan dengan sengaja ke bahan makanan dengan berbagai tujuan. 

Dalam pengolahan bahan pangan, minyak berfungsi sebagai media penghantar 

panas, seperti minyak goreng, mentega dan margarin (Sutiah dkk, 2008). 

Penggunaan minyak dalam makanan dijelaskan dalam Al Qur’an Q.S Al 

Mu’minun: 20. 

                     

Dan sebatang pohon yang tumbuh dari gunung Sinai (Zaitun) yang 

menghasilkan minyak dan pembangkit selera (bumbu) bagi mereka yang 

menggunakannya untuk makan (Tim Penulis Departemen Agama RI, 2004). 

Ayat di atas menjelaskan penggunaan minyak dalam makanan, yaitu 

minyak sering digunakan untuk melezatkan hidangan makanan (Tim Penulis 

Kementrian Agama RI, 2010). Salah satu minyak yang digunakan untuk 

melezatkan makanan adalah minyak goreng. Minyak goreng adalah salah satu 

kebutuhan pokok masyarakat Indonesia pada umumnya dalam rangka 
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memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari. Minyak goreng yang kita konsumsi 

sehari-hari sangat erat kaitannya dengan kesehatan tubuh manusia.  

Minimnya perhatian tentang kualitas minyak goreng yang baik 

menyebabkan masyarakat menggunakannya secara tidak tepat. Dalam 

beberapa kasus ditemukan pedagang gorengan yang berbuat nakal dengan 

mencampurkan plastik pada minyak goreng yang digunakan untuk 

menggoreng agar gorengan lebih renyah, tahan lama dan gurih. Gorengan 

berplastik ini jika dikonsumsi dalam waktu lama sangat berpotensi 

menyebabkan kanker karena mengandung zat karsinogenik (Fadillah, 2013). 

Oleh karena itu, kita harus menghindari mengkonsumsi makanan yang 

digoreng dengan menggunakan minyak bercampurkan plastik karena makanan 

tersebut tidak baik untuk kesehatan tubuh. Hal ini sejalan dengan firman Allah 

tentang anjuran mengkonsumsi makanan yang halal dan baik sebagaimana 

dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-Baqarah: 168. 

                                    

    

Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang 

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; 

Karena Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu. (Al 

Qurthubi, 2009). 

Berdasarkan ayat di atas, Allah menganjurkan kepada umat manusia 

untuk mengkonsumsi makanan yang halal lagi baik. Makanan yang halal dan 
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baik dapat menentukan perkembangan rohani dan pertumbuhan jasmani ke 

arah yang positif dan diridhoi Allah (Al Maraghi, 1993).  

Secara kasat mata, minyak goreng yang dicampur dengan plastik sulit 

untuk dikenali. Selain itu, belum adanya metode yang pasti dalam menguji 

minyak goreng tersebut membuat minyak goreng tercampur plastik ini susah 

untuk dideteksi. Oleh karena itu perlu dikembangkan sistem deteksi minyak 

goreng yang telah tercampur dengan plastik. Sistem deteksi ini diharapkan 

dapat  membantu masyarakat dalam mengenali minyak goreng yang tercampur 

plastik, sehingga masyarakat dapat terhindar dari mengkonsumsi makanan 

yang digoreng dengan minyak goreng yang tercampur plastik.  

Sistem deteksi yang dikembangkan ini menggunakan LED sebagai 

sumber cahaya dan photodioda sebagai sensor. Penggunaan kedua komponen 

tersebut karena obyek yang dideteksi adalah minyak goreng, dimana minyak 

goreng merupakan medium transparan yang dapat dilewati oleh cahaya. Kedua 

komponen ini juga dipilih karena mudah ditemukan dipasaran dan harganya 

cukup terjangkau.  

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti 

dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakterstik  photodioda yang digunakan dalam sistem deteksi 

minyak goreng tercampur plastik? 

2. Bagaimana membuat sistem deteksi minyak goreng tercampur plastik 

menggunakan LED dan photodioda? 
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3. Berapakah persentase keberhasilan sistem deteksi minyak goreng tercampur 

plastik menggunakan LED dan photodioda? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengkarakterisasi photodioda yang digunakan sebagai sistem deteksi 

minyak goreng tercampur plastik. 

2. Membuat sistem deteksi minyak goreng tercampur plastik menggunakan 

LED dan photodioda. 

3. Menguji sistem deteksi pada sampel minyak goreng murni dan minyak 

goreng tercampur plastik. 

1.4.  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Minyak goreng tercampur plastik yang dijadikan objek penelitian ini adalah 

minyak goreng curah murni yang dicampur plastik dengan pencampuran 

plastik 0,1 gram, 0,3 gram dan 0,5 gram. 

2. LED yang digunakan adalah LED warna putih dengan diameter 5 mm dan 

sensor photodioda yang digunakan terbuat dari bahan silicon dengan 

diameter 5 mm. 

3. Karakterisasi photodioda yang diamati pada penelitian adalah karakteristik 

statis meliputi, fungsi transfer, hubungan input dan output, sensitivitas, 

repeatabilitas dan saturasi. 

4. Sistem yang digunakan berbasis mikrokontroler ATMega8 yang berfungsi 

untuk mengontrol operasi sistem. 
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5. Sistem yang dibuat ini menggunakan LED dan buzzer sebagai indikasi 

adanya campuran plastik dalam minyak goreng, selain itu hasil keluaran 

ditampilkan pada LCD. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

Sistem deteksi minyak goreng tercampur plastik menggunakan LED dan 

photodioda akan membantu masyarakat dalam membedakan minyak goreng 

murni dengan minyak goreng tercampur plastik, sehingga masyarakat dapat 

terhindar dari mengkonsumsi makanan-makanan yang digoreng dengan 

menggunakan minyak goreng tercampur plastik. Selain itu, sistem deteksi ini 

akan membantu Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) dalam 

mengontrol pedagang yang berbuat nakal ketika menjual makanan, terutama 

makanan-makanan yang digoreng. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumya, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Karakteristik sensor photodioda pada penelitian ini yakni: fungsi transfer,   

V = 0,13261 + 0,073853I ; hubungan input dan output yang sangat kuat 

dengan koefisien korelasi r=0,99; sensitivitas sensor sebesar 0,073853 

volt/lux; repeatabilitas 99,79%; dan saturasi pada nilai masukan intensitas 

cahaya ≥ 65 lux. 

2. Telah dibuat seperangkat sistem deteksi minyak goreng tercampur plastik 

dengan menggunakan LED sebagai sumber cahaya, photodioda sebagai 

sensor dan menggunakan mikrokontroler ATMega8 sebagai pengolah 

sistem. 

3. Persentase keberhasilan sistem deteksi dalam mengenali minyak goreng 

murni dan minyak goreng tercampur plastik sebesar 100%.  

5.2. Saran 

1. Dalam mengkarakterisasi sensor photodioda sebaiknya cahaya yang 

digunakan adalah cahaya monokromatik dan dicoba dengan LED warna 

berbeda-beda agar dapat diketahui warna yang paling sesuai dengan 

medium yang akan dideteksi. 
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2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya sistem deteksi ini dapat 

dikembangkan dengan menggunakan sensor lain. 

3. Mengaplikasikan sistem deteksi ini pada obyek lain. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 

Data Karakteristik Sensor Photodioda 

 

Tabel 1. Data karakteristik sensor photodioda 

Intensitas 
(Lux) V1 (Volt) V2 (Volt) V3 (Volt) 𝑉̅(Volt) Max Min Vmax-Vmin 

5 0,435 0,436 0,437 0,436 0,437 0,435 0,002 

10 0,819 0,818 0,819 0,819 0,819 0,818 0,001 

15 1,210 1,210 1,209 1,210 1,210 1,209 0,001 

20 1,694 1,694 1,693 1,694 1,694 1,693 0,001 

25 2,014 2,013 2,013 2,013 2,014 2,013 0,001 

30 2,410 2,409 2,409 2,409 2,410 2,409 0,001 

35 2,789 2,788 2,788 2,788 2,789 2,788 0,001 

40 3,106 3,107 3,107 3,107 3,107 3,106 0,001 

45 3,428 3,428 3,429 3,428 3,429 3,428 0,001 

50 3,790 3,790 3,780 3,787 3,790 3,780 0,010 

55 4,170 4,160 4,160 4,163 4,170 4,160 0,010 

60 4,540 4,540 4,540 4,540 4,540 4,540 0,000 

65 4,660 4,660 4,660 4,660 4,660 4,660 0,000 

70 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710 0,000 

75 4,730 4,730 4,730 4,730 4,730 4,730 0,000 

80 4,730 4,730 4,730 4,730 4,730 4,730 0,000 

85 4,740 4,740 4,740 4,740 4,740 4,740 0,000 

90 4,750 4,750 4,750 4,750 4,750 4,750 0,000 

95 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760 0,000 

100 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 0,000 
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Lampiran 2 

 

Perhitungan Repeatabilitas 

 

Menentukan persentase eror repeatabilitas: 

𝛿 =
∆

𝐹𝑆
× 100% 

𝛿 =
0,01

4,66
× 100% 

𝛿 = 0,21% 

 

Menentukan persentase repeatabilitas: 

𝑟𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 = 100% − 𝛿 

𝑟𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 = 100% − 0,21% 

𝑟𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 = 99,79% 
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Lampiran 3 

 

Hasil Akuisisi Data Sampel Latih 

𝑉̅ =
∑ 𝑉𝑖

𝑛
 

∆𝑉̅ = √
∑(𝑉𝑖 − 𝑉̅)2

𝑛 − 1
 

Tabel 2. Minyak goreng murni (tanpa plastik) 

No 

V(Volt) 

V1 (𝑽𝒊 − 𝑽̅)𝟐 V2 (𝑽𝒊 − 𝑽̅)𝟐 V3 (𝑽𝒊 − 𝑽̅)𝟐 

1 4,0156 0,0000 3,9824 0,0019 4,0583 0,0001 

2 3,9871 0,0007 3,9777 0,0024 4,0440 0,0000 

3 3,9776 0,0013 4,0346 0,0001 4,0488 0,0000 

4 4,0203 0,0000 3,9824 0,0019 4,0535 0,0000 

5 4,0488 0,0012 4,0061 0,0004 4,0346 0,0002 

6 4,0583 0,0020 4,0440 0,0003 4,0535 0,0000 

7 4,0535 0,0016 4,0725 0,0021 4,0488 0,0000 

8 4,0108 0,0000 4,0583 0,0010 4,0724 0,0006 

9 3,9776 0,0013 4,0488 0,0005 4,0156 0,0011 

10 3,9871 0,0007 4,0582 0,0010 4,0582 0,0001 

𝑉̅ ± ∆𝑉̅ 4,0137 0,0314 4,0265 0,0360 4,0488 0,0153 

(𝑽̅ ± ∆𝑽̅) = (𝟒, 𝟎𝟑 ± 𝟎, 𝟎𝟑) 𝐯𝐨𝐥𝐭 
 

Tabel 3. Minyak goreng tercampur plastik 0,1 gram 

No 

V(Volt) 

V1 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 V2 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 V3 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 

1 3,7311 0,0007 3,5794 0,0020 3,6031 0,0014 

2 3,7500 0,0001 3,5984 0,0007 3,5557 0,0001 

3 3,7740 0,0002 3,6031 0,0005 3,5936 0,0008 

4 3,7880 0,0009 3,6411 0,0003 3,6078 0,0018 

5 3,7880 0,0009 3,6031 0,0005 3,5273 0,0015 

6 3,7740 0,0002 3,5799 0,0020 3,5652 0,0000 

7 3,7550 0,0000 3,6458 0,0005 3,5510 0,0002 

8 3,7311 0,0007 3,6979 0,0054 3,5178 0,0023 

9 3,7169 0,0017 3,6932 0,0047 3,5652 0,0000 

10 3,7738 0,0002 3,6031 0,0005 3,5699 0,0000 

𝑉̅ ± ∆𝑉̅ 3,7582 0,0253 3,6245 0,0434 3,5657 0,0299 

 (𝑽̅ ± ∆𝑽) = (𝟑, 𝟔𝟓 ± 𝟎, 𝟎𝟑)𝐯𝐨𝐥𝐭  
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Tabel 4. Minyak goreng tercampur plastik 0,3 gram 

No 

V(Volt) 

V1 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 V2 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 V3 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 

1 3,5320 0,0013 3,5036 0,0001 3,4135 0,0075 

2 3,5273 0,0016 3,5083 0,0003 3,3945 0,0112 

3 3,5415 0,0007 3,5178 0,0007 3,4893 0,0001 

4 3,5699 0,0000 3,4893 0,0000 3,5083 0,0001 

5 3,5462 0,0005 3,4182 0,0055 3,5462 0,0021 

6 3,5936 0,0007 3,4562 0,0013 3,5509 0,0026 

7 3,6078 0,0016 3,4704 0,0005 3,5036 0,0000 

8 3,5841 0,0003 3,5178 0,0007 3,5320 0,0010 

9 3,6078 0,0016 3,5320 0,0016 3,5178 0,0003 

10 3,5652 0,0000 3,5083 0,0003 3,5462 0,0021 

𝑉̅ ± ∆𝑉̅ 3,5675 0,0302 3,4922 0,0346 3,5002 0,0548 

 (𝐕̅ ± ∆𝐕) = (𝟑, 𝟓𝟐 ± 𝟎, 𝟎𝟒)𝐯𝐨𝐥𝐭 

 

Tabel 5. Minyak goreng tercampur plastik 0,5 gram 

No 

V(Volt) 

V1 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 V2 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 V3 (𝐕𝐢 − 𝐕̅)𝟐 

1 2,9773 0,0011 2,8635 0,0000 2,9631 0,0039 

2 2,9204 0,0006 2,8446 0,0005 3,0295 0,0000 

3 2,9015 0,0018 2,8635 0,0000 3,0295 0,0000 

4 2,9536 0,0001 2,8066 0,0035 3,0105 0,0002 

5 2,9678 0,0006 2,9157 0,0025 3,0295 0,0000 

6 2,9252 0,0004 2,8446 0,0005 3,0342 0,0001 

7 2,9584 0,0002 2,8588 0,0001 3,0342 0,0001 

8 2,9536 0,0001 2,8730 0,0001 3,0484 0,0005 

9 2,9489 0,0000 2,8778 0,0001 3,0484 0,0005 

10 2,9347 0,0001 2,9109 0,0020 3,0295 0,0000 

𝑉̅ ± ∆𝑉̅ 2,9441 0,0233 2,8659 0,0319 3,0257 0,0245 

 (𝑽̅ ± ∆𝑽) = (𝟐, 𝟗𝟓 ± 𝟎, 𝟎𝟑)𝐯𝐨𝐥𝐭 
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Lampiran 4 

 

Hasil Implementasi Sistem Deteksi Pada Sampel Uji 

Tabel 6. Minyak goreng murni 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED Merah LED Hijau Buzzer LCD 

1 1 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

2 2 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

3 3 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 
4 4 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

5 5 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

6 6 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

7 7 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 
8 8 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

9 9 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

10 10 Mati Hidup Tidak berbunyi Murni 

 

Tabel 7. Minyak goreng tercampur plastik 0,1 gram 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED Merah LED Hijau Buzzer LCD 

1 1 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

2 2 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

3 3 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
4 4 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

5 5 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

6 6 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
7 7 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

8 8 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

9 9 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

10 10 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
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Tabel 7. Minyak goreng tercampur plastik 0,3 gram 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED Merah LED Hijau Buzzer LCD 

1 1 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
2 2 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

3 3 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

4 4 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

5 5 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
6 6 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

7 7 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

8 8 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
9 9 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

10 10 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

  

Tabel 7. Minyak goreng tercampur plastik 0,5 gram 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED Merah LED Hijau Buzzer LCD 

1 1 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
2 2 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

3 3 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

4 4 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
5 5 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

6 6 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

7 7 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

8 8 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
9 9 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 

10 10 Hidup Mati Berbunyi Tercampur Plastik 
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Lampiran 5 

 

Persentase Hasil Implementasi Sistem Deteksi Pada Sampel Uji 

 

1. Persentase mendeteksi minyak goreng murni 

Persentase keberhasilan (%)   =
𝑠𝑢𝑘𝑠𝑒𝑠

𝑛
 𝑥 100% 

                                  =
10

10
 𝑥 100% 

 = 100% 

 

2. Persentase mendeteksi minyak goreng tercampur plastik 0,1 gram 

Persentase keberhasilan (%)   =
𝑠𝑢𝑘𝑠𝑒𝑠

𝑛
 𝑥 100% 

                                  =
10

10
 𝑥 100% 

 = 100% 

 

3. Persentase mendeteksi minyak goreng tercampur plastik 0,3 gram 

Persentase keberhasilan (%)   =
𝑠𝑢𝑘𝑠𝑒𝑠

𝑛
 𝑥 100% 

                                  =
10

10
 𝑥 100% 

 = 100% 

 

4. Persentase mendeteksi minyak goreng tercampur plastik 0,5 gram 

Persentase keberhasilan (%)   =
𝑠𝑢𝑘𝑠𝑒𝑠

𝑛
 𝑥 100% 

                                  =
10

10
 𝑥 100% 

 = 100% 
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Lampiran 6 

 

Perhitungan Koefisien Atenuasi Linear 

 

,

0

ln att l

I
x

I
   

0
,

ln

att l

I

I

x
   

Diket: x = 2,43 cm = 0,0243 m 

V0 = 3,4324 Volt 

I0 =
𝑉−0,13261

0,073853
=

3,4324−0,13261

0,073853
= 44,6805 𝐿𝑢𝑥  

Campuran Plastik (gram) V (volt) I (lux) 

0 4.0296 52.7668 

0.1 3.6495 47.6201 

0.3 3.5200 45.8667 

0.5 2.9452 38.0836 

 

0

,

52,7668
ln ln

0,166344,6805
6,84

0,0243 0,0243
att l

I

I
murni

x
          m-1 

0

,

47,6201
ln ln

0,063744,6805
(0,1 ) 2,62

0,0243 0,0243
att l

I

I
plastik gram

x
          m-1 

0

,

45,8667
ln ln

0,026244,6805
(0,3 ) 1,08

0,0243 0,0243
att l

I

I
plastik gram

x
          m-1 

0

,

38,0836
ln ln

0,159844,6805
(0,5 ) 6,58

0,0243 0,0243
att l

I

I
plastik gram

x



        m-1 
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Lampiran 7 

 

Listing Program Untuk Sistem Akuisisi Data dan Sistem Deteksi 

 

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

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.0 Professional 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project :  

Version :  

Date    : 10-Apr-2014 

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> 

 

// Alphanumeric LCD Module functions 

#include <alcd.h> 

#include <stdlib.h> 

#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
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// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// 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 + a; 

         delay_ms(10); 

     } 

     r = (float)a / (float)j; 

  return floor(r); 

} 

// Declare your global variables here 

unsigned int b,g,p,m,z; 

float data_adc,n,c,k,r,r1,V; 

char lcd_buff [30]; 

char lcd_buffer [30]; 

void menu1() 

{ 

lcd_gotoxy(2,0); 

lcd_puts("Tegangan"); 
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lcd_gotoxy(2,1); 

lcd_puts("Intensitas"); 

} 

 

void menu2() 

{ 

lcd_gotoxy(2,0); 

lcd_puts("Hambatan"); 

lcd_gotoxy(2,1); 

lcd_puts("Deteksi"); 

} 

 

void pilih1() 

{ 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_puts(">"); 

} 

 

void pilih2() 

{ 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_puts(">"); 

} 

 

void pindah() 

{ 

switch (g){ 

case -1: 

    g=3; 

case 0: 

    lcd_clear(); 

    menu1(); 

    pilih1(); 

    delay_ms (100); 

    break;  

case 1: 

    lcd_clear(); 
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    pilih2(); 

    menu1(); 

    delay_ms (100); 

    break; 

case 2: 

    lcd_clear(); 

    menu2(); 

    pilih1(); 

    delay_ms (100); 

    break; 

case 3: 

    lcd_clear(); 

    menu2(); 

    pilih2(); 

    delay_ms (100); 

    break;       

case 4: 

    g=0; 

} 

} 

 

void berenti() 

{ 

if (PINB.0==0|PINB.1==0|PINB.2==0){ 

            lcd_clear(); 

            g=p; 

            m=0; 

        } 

} 

 

void berenti1() 

{ 

if (PINB.0==0|PINB.1==0){ 

            lcd_clear(); 

            g=p; 

            m=0; 

        } 
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} 

 

void tegangan() 

{     

    while (m!=0){                

      lcd_clear(); 

      z=x(10,0); 

      data_adc=z; 

      b=1023-data_adc; 

      c=1023-data_adc; 

      n=c/1023; 

      V=n*4.96;   

      sprintf(lcd_buff,"ADC = %u",b); 

      lcd_gotoxy(1,1); 

      lcd_putsf("Vadc="); 

      lcd_gotoxy(14,1); 

      lcd_putsf("V"); 

      ftoa(V,6,lcd_buffer); 

      lcd_gotoxy(1,0); 

      lcd_puts(lcd_buff); 

      lcd_gotoxy(6,1); 

      lcd_puts(lcd_buffer); 

      delay_ms(1000); 

      lcd_clear(); 

      berenti(); 

    } 

} 

 

void intensitas() 

{ 

    while (m!=0){               

    lcd_clear(); 

    z=x(10,0); 

    data_adc=z; 

    b=1023-data_adc; 

    c=1023-data_adc; 

    n=c/1023; 
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    V=n*4.96;  

    k=V-0.13261; 

    k=k/0.073853; 

    if (k>=0){ 

      lcd_gotoxy(1,1); 

      lcd_putsf("Int ="); 

      lcd_gotoxy(14,1); 

      lcd_putsf("L"); 

      ftoa(k,4,lcd_buffer);  

      }   

    if (k<0){ 

      k=0;  

      lcd_gotoxy(1,1); 

      lcd_putsf("Int ="); 

      lcd_gotoxy(14,1); 

      lcd_putsf("L"); 

      ftoa(k,4,lcd_buffer); 

      } 

      

    lcd_gotoxy(1,0); 

    lcd_putsf("Vadc="); 

    lcd_gotoxy(14,0); 

    lcd_putsf("V"); 

    ftoa(V,4,lcd_buff); 

    lcd_gotoxy(6,0); 

    lcd_puts(lcd_buff); 

    lcd_gotoxy(6,1); 

    lcd_puts(lcd_buffer); 

    delay_ms(1000); 

    lcd_clear(); 

    berenti(); 

    delay_ms(250); 

    } 

} 

 

void hamham() 

{ 
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        lcd_clear(); 

        z=x(10,0); 

        data_adc=z; 

        b=1023-data_adc; 

        c=1023-data_adc; 

        n=c/1023; 

        V=n*4.96;   

        r=10000*4.96; 

        r1=10000*c;   

        r=r+r1; 

        r=r/c; 

        lcd_gotoxy(0,1); 

        lcd_putsf("R="); 

        ftoa(r,4,lcd_buff); 

        lcd_gotoxy(2,1); 

        lcd_puts(lcd_buff);     

        lcd_gotoxy(0,0); 

        lcd_putsf("V="); 

        ftoa(V,4,lcd_buffer); 

        lcd_gotoxy(2,0); 

        lcd_puts(lcd_buffer); 

        delay_ms(400); 

}        

 

void hambatan() 

{ 

    while (m!=0){               

    hamham();         

    berenti(); 

    delay_ms(250); 

    } 

} 

 

void deteksi() 

{ 

    while (m!=0){               

    lcd_clear(); 
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    if (PINB.2==1){ 

    lcd_gotoxy(2,0); 

    lcd_putsf("Tekan Select"); 

    lcd_gotoxy(0,1); 

    lcd_putsf("Untuk Mendeteksi"); 

    } 

    z=x(10,0); 

    data_adc=z; 

    b=1023-data_adc; 

    c=1023-data_adc; 

    n=c/1023; 

    V=n*4.96;   

    berenti1(); 

    if (PINB.2==0){ 

    if (V<3.8828){ 

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(1,0); 

    lcd_puts("Peringatan!!!"); 

    lcd_gotoxy(0,1); 

    lcd_puts("TercampurPlastik"); 

    PORTB.3=1; 

    PORTB.4=0; 

    PORTC.5=0; 

    } 

    if (V>=3.8828){ 

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(2,0); 

    lcd_puts("Minyak Murni"); 

    PORTB.3=0; 

    PORTB.4=1; 

    PORTC.5=1; 

    } 

    } 

    delay_ms(250); 

    PORTB.3=1; 

    PORTB.4=1; 

    PORTC.5=1; 
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    } 

} 

 

void klik() 

{ 

switch (p){ 

case -1: 

    p=3; 

case 0: 

    tegangan(); 

    break;  

case 1: 

    intensitas(); 

    break; 

case 2: 

    hambatan(); 

    break; 

case 3: 

    deteksi(); 

    break; 

case 4: 

    p=0; 

} 

} 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=Out Func3=Out Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=1 State3=1 State2=T State1=T State0=T  

PORTB=0x18; 

DDRB=0x18; 

 

// Port C initialization 
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// Func6=In Func5=Out Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State6=T State5=1 State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTC=0x20; 

DDRC=0x20; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 
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OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer2 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

MCUCR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x00; 

 

// USART initialization 

// USART disabled 

UCSRB=0x00; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 750.000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0x84; 
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// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=0x00; 

 

// TWI initialization 

// TWI disabled 

TWCR=0x00; 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections specified in the 

// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 

// RS - PORTD Bit 0 

// RD - PORTD Bit 1 

// EN - PORTD Bit 2 

// D4 - PORTD Bit 4 

// D5 - PORTD Bit 5 

// D6 - PORTD Bit 6 

// D7 - PORTD Bit 7 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

      pindah(); 

       

      if (PINB.0==0){ 

      lcd_clear(); 

      delay_ms(200); 

      g=g-1; 

      p=g; 

      m=0; 

      pindah(); 

      } 

       

      if (PINB.1==0){ 

      lcd_clear(); 
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      delay_ms(200); 

      g=g+1; 

      p=g; 

      m=0; 

      pindah(); 

      } 

       

      if (PINB.2==0){ 

      lcd_clear(); 

      delay_ms(200); 

      klik(); 

      m=m+1; 

      } 

      }     

       

}  
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Lampiran 8 

 

Proses Pembuatan Sistem Deteksi 

 

 

Gambar1. Penempelan layout pada pcb 

 

 

 

Gambar 2. Pelarutan pcb 
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Gambar 3. Penyolderan komponen 

 

 

 

Gambar 4. Pembuatan casing 
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Gambar 5. Pemasangan pcb dan komponen ke casing 

 

 

Gambar 6. Pemasangan kabel ke pcb 

 

 

Gambar 7. Pemrograman mikrokontroler 
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Lampiran 9 

 

Karakterisasi Sensor Photodioda, Pembuatan Sampel, Akuisisi Data dan 

Implementasi Sistem Deteksi 

 

 

Gambar 8.Pengambilan data untuk karakterisasi sensor photodioda 

 

 

Gambar 9. Pembuatan sampel dengan mencampurkan plastik ke dalam  

minyak goreng 
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Gambar 10. Sampel uji minyak goreng murni, tercampur plastik 0,1 gram, 0,3 

gram dan 0,5 gram 

 

 

Gambar 11. Akuisisi data 
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Gambar 12. Implementasi sistem deteksi (untuk memulai mendeteksi dilakukan 

dengan menekan tombol select) 

 

    

Gambar 13. Menu sistem deteksi 
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Lampiran 10 

 

Data Sheet Photodioda 
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