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RANCANG BANGUN SISTEM DETEKSI AIR TERKONTAMINASI CU
BERBASIS LASER DIODA MERAH DAN SENSOR FOTODIODA

Siti Rofikhoh
12620015

ABSTRAK

Penelitian pembuatan sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda
merah dan sensor fotodioda telah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah
mengetahui karakteristik sensor fotodioda, membuat sistem deteksi air
terkontaminasi Cu, dan menguji sistem deteksi air terkontaminasi Cu. Penelitian
ini dilakukan melalui lima tahapan: karakterisasi sensor fotodioda, pembuatan
sistem akuisisi data, pengolahan dan analisis data sampel latih, pembuatan sistem
deteksi, serta implementasi sistem deteksi pada sampel uji. Hasil karakterisasi
sensor fotodioda pada penelitian ini menunjukan fungsi transfer V= 0,0156 * | +
1,1897 dan hubungan input - output yang sangat kuat dengan koefisien korelasi r =
0,989; sensitivitas sensor sebesar 0,0156 volt/lux; ripitabilitas 98,31 %; dan
saturasi pada nilai masukan intensitas cahaya >200 lux. Keberhasilan implementasi
sistem deteksi pada air terkotaminasi Cu adalah 97,5 %.

Kata kunci: air, Cu, deteksi, fotodioda, laser dioda merah
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THE DESIGN OF DETECTION SYSTEM CU CONTAMINATED WATER
BASED ON RED DIODE LASER AND PHOTODIODE SENSOR

Siti Rofikhoh
12620015

ABSTRACT

The research on making detection system of Cu contaminated water based on red
diode laser and photodiode sensor has been done. The purpose of this research was
to know photodiode sensors characteristic, make the detection system of Cu
contaminated water, and test the detection system of Cu contaminated water. This
research was conducted in five phases: characterization of photodiode sensor,
making data acquisition system, processing and analyzing of train sample data,
making detection system, and implementation of detection system on test samples.
The results of photodiode sensor characterization in this research showed transfer
function of V =0,0156 * | + 1,1897 and input-output relation which very strong
with a correlation coefficient r = 0,989; sensor sensitivity 0,0156 volts / lux;
repeatability 98,31 %; and saturation of the light intensity input values >200 lux.
The success rate of detection system implementation on Cu contaminated water was
97,5 %.

Keywords: Cu, detection, photodiode, red diode laser, water

XVii



BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan zat yang paling penting dalam kehidupan setelah udara.
Sekitar tiga per empat bagian dari tubuh manusia terdiri dari air. Dalam
kelangsungan hidup makhluk hidup, air dibutuhkan untuk metabolisme di
dalam tubuh. Air di dalam tubuh berperan sebagai cairan untuk mengangkut
hasil-hasil metabolisme ke seluruh tubuh makhluk hidup. Air yang
digunakan dalam proses metabolisme ini diperoleh melalui air yang
diminum atau dikonsumsi. Penting bagi manusia untuk tetap melestarikan
dan menjaga air seperti penghematan, tidak membuang sampah dan limbah
yang dapat membuat pencemaran air sehingga dapat menggangu ekosistem
yang ada.

Air sering tercemar oleh komponen-komponen anorganik antara lain
logam berat yang berbahaya. Logam berat umumnya bersifat racun bagi
makhluk hidup bila melebihi ambang batas yang ditentukan, namun
beberapa diantaranya dibutuhkan dalam jumlah kecil. Logam berat yang
sering mencemari lingkungan khususnya air adalah merkuri (Hg), timbal
(Pb),tembaga (Cu), cadmium (Cd), arsenik (Ar), chromium (Cr), nikel (Ni)
dan besi (Fe). Logam berat dapat menimbulkan efek-efek khusus pada
makhluk hidup, seperti penyakit minamata, bibir sumbing, kerusakan
susunan syaraf, cacat pada bayi, karsinogenitas dan terganggunya fungsi

imun sehingga dapat dikatakan bahwa semua logam berat dapat menjadi



racun yang akan meracuni tubuh makhluk hidup apabila terakumulasi
didalam tubuh dalam waktu yang lama (Wiryono,2013:101-102)

Al-Quran menjelaskan bahwa banyak kerusakan dimuka bumi yang
diakibatkan oleh ulah manusia. Pencemaran air merupakan salah satu
kerusakan yang terjadi dimuka bumi, kenampakan adanya kerusakan dimuka

bumi termaktub didalam surah Ar-Ruum :41 sebagai berikut:

-~
e >&

o2 BT TR, A Sﬂ\aa\fﬁ ey
}"’ ~o A s s
@0_}"’3’ j\-‘p u'a—‘.’

Artinya:

“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan oleh perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian akibat
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”

(Burhanudin, 2011:408 ).

Ibnu Katsir, menjelaskan makna dari firman Allah, “Telah tampak
kerusakan di darat dan di laut disebabkan oleh ulah manusia perbuatan
tangan manusia.” Sesungguhnya, kekurangan tanaman pangan dan buah-
buahan itu disebabkan oleh aneka kemaksiatan. Sementara itu,
kalimat,”Supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian akibat
perbuatan mereka.” dijelaskan oleh lbnu Katsir, Dia menguji mereka
dengan kekurangan kekayaan, diri, dan buah-buahan. Ujian ini merupakan

cobaan dan balasan atas perbuatan mereka. Agar mereka kembali,” dari



kemaksiatan (Ar Rifai, 1999:560). Dari penjelasan ayat diatas, terlihat
bahwa di darat dan di laut mengalami ketidakseimbangan alam yang
diakibatkan oleh ulah manusia, pencemaran air akibat logam berat
merupakan salah satu contohnya. Hal ini dikarenakan adanya kegiatan
industri, domestik dan kegiatan lain yang mempunyai pengaruh negatif
terhadap sumber daya air. Salah satu kegiatan industri yang menghasilkan
limbah berupa logam adalah industri kerajinan perak Kotagede Yogyakrta.
Limbah industri kerajinan perak Kotagede mengandung kadar logam berat
cukup tinggi, antara lain mengandung Cu 211,27 mg/L dan kadar Ag 15,95
mg/L, kadar logam tersebut jauh melebihi ambang batas yang ditentukan

oleh pemerintah daerah Yogyakarta (Soetarto et al., 2013).

Tembaga merupakan logam esensial, tetapi dapat menyebabkan
keracunan bila kadarnya melebihi nilai ambang batas. Bentuk tembaga
yang paling beracun adalah debu-debu tembaga (Cu) dari pencemaran
logam yang dapat mengakibatkan kematian pada dosis 3,5 mg per Kkg.
(Palar, 1994:70-71 ). Adanya masalah-masalah seperti unsur kimia yang
beracun, tersebut menyebabkan diadakannya standart kualitas kimia air.
Standart kualitas air memberikan batas konsentrasi maksimum yang
dianjurkan dan diperkenankan bagi berbagai parameter kimia, karena
konsentrasi yang berlebihan unsur-unsur tersebut dalam air akan
memberikan dampak negatif baik bagi kesehatan maupun dari segi
pemakai lainnya. Batasan maksimum air terkontaminasi Cu yang

diperbolehkan sebesar 2 ppm (Kusnaedi, 2010)



Perlu dilakukan sebuah pendeteksian untuk mengurangi pencemaran
logam berat berupa logam pada air. Penelitian ini akan menitik-beratkan
pada pendeteksian air yang terkontaminasi logam tembaga (Cu).
Pendeteksian cairan saat ini telah banyak dikembangkan dengan berbagai
metode secara kimia ataupun fisika. Metode yang sering digunakan adalah
metode Atomic Absorption Spectrophotometer (ASS). Alat ukur
spektrofotometer ini relatif mahal, sehingga perlu dikembangkan alat
deteksi cairan yang lebih terjangkau. Penelitian sebelumnya tentang air
terkontaminasi Cu dilakukan dengan menggunakan parameter fisika
berupa prinsip induksi. Pada penelitian ini akan dibuat sebuah alat deteksi
dengan menggunakan laser dioda merah dan sensor fotodioda untuk
mendeteksi air terkontaminasi Cu. Keunggulan pada laser dioda merah dan
fotodioda menyediakan solusi yaitu daya rendah serta biaya rendah
(murah) untuk metode analisa cairan atau larutan. Laser dioda merah
merupakan salah satu cahaya tampak yang memiliki frekensi rendah
sebagai sumber cahaya dengan penangkap cahaya berupa sensor fotodioda.
Kemudian untuk memproses data dilakukan oleh mikrokontroler Arduino

Uno R3 dan untuk menampilkan hasil deteksi pada LCD secara kualitatif.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka permasalahan
yang di teliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagaimana karakteristik sensor fotodioda sehingga dapat digunakan

sebagai alat deteksi air terkontaminasi Cu?



2. Bagaimana membuat seperangkat sistem deteksi air terkontaminasi Cu
berbasis laser dioda merah dan sensor fotodioda ?
3. Berapakah presentase keberhasilan sistem deteksi air terkontaminasi Cu

berbasis laser dioda merah dan sensor fotodioda?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Mengkarakterisasi sensor fotodioda yang digunakan sebagai alat deteksi
air terkontaminasi Cu.
2. Membuat sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda
merah dan sensor fotodioda .
3. Menguiji sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda merah

dan sensor fotodioda.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan penelitian ini sebagai berikut:
1. Sensor yang digunakan adalah sensor fotodioda 5 mm yang memiliki
respon terhadap penangkapan cahaya.
2. Laser dioda yang digunakan adalah laser dioda merah dengan ukuran 6,2
x 11,0 mm, tipe APCD-635-02 dan panjang gelombang (}) 634 nm.
3. Sampel uji berupa air terkontaminasi Cu dengan konsentrasi 1 ppm

(mg/L), 2 ppm (mg/L), 3 ppm (mg/L), dan 4 ppm (mg/L).



4. Karakterisasi sensor fotodioda adalah karakteristik statis meliputi: fungsi
transfer dan hubungan input-output, sensitivitas, ripitabilitas dan
saturasi.

5. Sistem yang digunakan berbasis Arduino Uno R3 yang berfungsi untuk
mengontrol operasi .

6. Sistem deteksi ini hanya dapat mendeteksi kandungan tembaga (Cu)

didalam air tanpa ada unsur lain didalamnya.

1.5 Manfaat Penelitian
Dengan dikembangkannya alat deteksi air terkontaminasi Cu diharapkan
dapat meminimalisir pencemaran air akibat logam berat berupa tembaga

(Cu) sehingga kerusakan pada alam tidak terlalu banyak.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumya, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Karakteristik sensor fotodioda pada penelitian ini yakni: fungsi transfer,
V=0,0156 * | + 1,1897; hubungan input - output yang sangat kuat dengan
koefisien korelasi r = 0,989; sensitivitas sensor sebesar 0,0156 volt/lux;
ripitabilitas 98,31%; dan saturasi pada nilai masukan intensitas cahaya
>200 lux.

2. Seperangkat sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda
merah dan sensor fotodioda telah berhasil dibuat. Laser dioda merah
sebagai sumber cahaya, fotodioda sebagai sensor dan mikrokontroler
Arduino Uno R3 sebagai pengolah sistem.

3. Hasil pengujian sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda
merah dan sensor fotodioda mempunyai persentase keberhasilan sebesar
97,5 %.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, masih ditemukan beberapa
kendala dalam pembuatan sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser
dioda merah dan sensor fotodioda ini. Oleh karena itu, untuk pengembangan

yang akan datang maka disarankan untuk melakukan hal-hal berikut:
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. Sistem deteksi ini dapat dikembangkan dengan mengganti sensor cahaya
lain seperti sensor fototransistor serta mengganti parameter intensitas
cahaya dengan parameter yang lain seperti konduktivitas.

Indikator untuk menampilkan hasil keluaran tidak hanya di LCD tetapi
lewat suara menggunakan buzzer dan indikator LED.

Mengaplikasikan sistem deteksi ini pada obyek lain atau menambahkan
sampel dengan unsur logam lain.

. Sistem deteksi ini dapat dikembangkan dengan memvariasikan sumber
cahaya berupa laser dioda dengan keluaran cahaya warna merah, hijau,

dan lain lain.
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LAMPIRAN
Lampiran 1
Data Karakteristik Sensor Fotodioda

Tabel 1.Data karakteristik sensor fotodioda

Intensitas V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
(Lux) (Volt)  (Volt)  (Volt)  (Volt)  (Volt) (Volt)  (Volt)
25 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
50 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
75 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
100 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91
125 3,25 3,26 3,27 3,28 3,27 3,32 3,32
150 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,60
175 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
200 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14
225 4.30 4.30 431 431 4.30 4.30 431
250 4,35 4,35 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36

Tabel 1.Lanjutan

Intensitas V8 V9 V10 |4 Viax  Vmin Vimax = Vinin
(Lux) (Volt)  (Volt) (Volt)  (Volt)

25 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 0,00
50 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 0,00
75 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 0,00
100 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 291 0,00
125 3,28 3,26 3,27 3,27 3,32 3,25 0,07
150 3,60 3,60 3,60 3,59 3,60 359 0,01
175 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 0,00
200 4,14 4,14 414 414 414 414 0,00
225 4.31 431 4.30 4.30 4.31 430 0.01
250 4,36 4,36 4,36 4,35 4,36 435 0,01
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Lampiran 2

Mencari nilaiadan b

LY YX2—-XX; X XY,  23,532x 127500 — 900 x 3056

nYy X, — (X X,)? 8 x 127500 — 810000

_ 3000330 — 2750400
~ 1020000 — 810000

249930
" 210000

= 1,190 volt

_ nYXYi-%X;YY; _ 8x3056,1-900 x 23,532
nY X;2-(Z X;)* 8 x 127500—-810000

_ 24448,8—-21178,8
~ 1020000 — 8100000

_J L
~ 210000

= 0,01557 volt/lux

Lampiran 3

Perhitungan Ripitabilitas

Menentukan persentase eror ripitabilitas:

6=%x100%

0,07
0= mx 100 %

6=169%

Menentukan persentase ripitabilitas:
ripitabilitas = 100% — §
ripitabilitas = 100% — 1,69%

ripitabilitas = 98,31 %
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Lampiran 4

Hasil Akuisisi Data Sampel Latih

— Vi

g2V
n

S(Vi - V)?

AV =
n—-1

Tabel 2. Air terkontaminasi Cu 1 ppm

No V(Volt)
V1 V2 V3 V4 V5 14
1 4.250 4.240 4.250 4.250 4.250 4.248
2 4.240 4.250 4.250 4.240 4.240 4.244
3 4.250 4.250 4.240 4.250 4.240 4.246
4 4.250 4.240 4.240 4.250 4.250 4.246
5 4.240 4.250 4.250 4.240 4.240 4.244
6 4.250 4.250 4.240 4.250 4.250 4.248
7 4.250 4.240 4.250 4.250 4.250 4.248
8 4.250 4.250 4.250 4.240 4.240 4.246
9 4.250 4.250 4.240 4.250 4.250 4.248
10 4.250 4.250 4.250 4.240 4.240 4.246




Tabel 2. (Lanjutan)
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V(Volt)
NO wi-v)2 (v2-v)2 (v3—-v)2 (v4—v)2 (v5—v)2 AV
1 0.0000040 0.0000640 0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0044721
2 0.0000160 0.0000360 0.0000360 0.0000160 0.0000160 0.0054772
3 0.0000160 0.0000160  0.0000360 0.0000160 0.0000360 0.0054772
4 0.0000160 0.0000360 0.0000360 0.0000160 0.0000160 0.0054772
5 0.0000160 0.0000360 0.0000360 0.0000160 0.0000160 0.0054772
6  0.0000040 0.0000040 0.0000640 0.0000040 0.0000040 0.0044721
7 0.0000040 0.0000640 0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0044721
8 0.0000160 0.0000160 0.0000160 0.0000360 0.0000360 0.0054772
9  0.0000040 0.0000040 0.0000640 0.0000040 0.0000040 0.0044721
10 0.0000160  0.0000160 0.0000160 0.0000360 0.0000360 0.0054772
(V + AV) = (4,246 + 0,005) volt
Tabel 3. Air terkontaminasi Cu 2 ppm
No V(Volt)
V1 V2 V3 V4 V5 4
1 4110 4.110 4.120 4.120 4.110 4.114
2 4.120 4.120 4.120 4.110 4.110 4.116
3 4.110 4.110 4.120 4.120 4.110 4.114
4 4.120 4.120 4.120 4.110 4.110 4.116
5 4.110 4.110 4.120 4.100 4.110 4.110
6 4.120 4.120 4.120 4.110 4.110 4.116
7 4.110 4.110 4.120 4.120 4.110 4.114
8 4.120 4.120 4.120 4.110 4.110 4.116
9 4.110 4.110 4.120 4.120 4.110 4.114
10 4.120 4.120 4.120 4.110 4.110 4.116




Tabel 3. (Lanjutan)
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V(Volt)
No  (vi—v)2 (v2—-v)2 (v3—v)? (V4 —v)? (V5 —v)? AV
1 0.0000160 0.0000160 0.0000360  0.0000360 0.0000160 0.0054772
2 0.0000160 0.0000160 0.0000160  0.0000360  0.0000360 0.0054772
3 0.0000160 0.0000160 0.0000360  0.0000360  0.0000160 0.0054772
4 0.0000160 0.0000160 0.0000160  0.0000360  0.0000360 0.0054772
5 0.0000000 0.0000000 0.0001000  0.0001000  0.0000000 0.0070711
6 0.0000160 0.0000160 0.0000160  0.0000360 0.0000360 0.0054772
7 0.0000160 0.0000160 0.0000360  0.0000360 0.0000160 0.0054772
8 0.0000160 0.0000160 0.0000160  0.0000360 0.0000360 0.0054772
9 0.0000160 0.0000160 0.0000360  0.0000360 0.0000160 0.0054772
10 0.0000160 0.0000160 0.0000160  0.0000360 0.0000360 0.0054772

(V + AV) = (4,115 + 0,0086) volt

Tabel 4. Air terkontaminasi Cu 3 ppm

" V(Volt) _

V1 V2 V3 V4 V5 1%
1 3.960 3.970 3.960 3.970 3.960 3.964
2 3.970 3.960 3.960 3.960 3.960 3.962
3 3.960 3.970 3.960 3.960 3.970 3.964
4 3.960 3.970 3.960 3.970 3.960 3.964
5 3.970 3.960 3.960 3.960 3.960 3.962
6 3.960 3.970 3.960 3.970 3.960 3.964
7 3.970 3.960 3.960 3.960 3.960 3.962
8 3.960 3.970 3.960 3.960 3.970 3.964
9 3.970 3.970 3.960 3.960 3.970 3.966
10 3.960 3.970 3.960 3.970 3.960 3.964
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Tabel 4. (Lanjutan)
V(Volt)
NoO  wi-v)2 (v2-v)2 (v3-v)2 (v4—v)2 (v5—v)? AV
1 0.0000160  0.0000360 0.0000160 0.0000360 0.0000160 0.0054772
2 0.0000640  0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0044721
3 0.0000160  0.0000360 0.0000160 0.0000160 0.0000360 0.0054772
4 0.0000160  0.0000360 0.0000160 0.0000360 0.0000160 0.0054772
5 0.0000640  0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0044721
6 0.0000160  0.0000360  0.0000160 0.0000360 0.0000160 0.0054772
7 0.0000640  0.0000040  0.0000040 0.0000040 0.0000040 0.0044721
8 0.0000160  0.0000360  0.0000160 0.0000160 0.0000360 0.0054772
9 0.0000160  0.0000160 0.0000360 0.0000360 0.0000160 0.0054772
10 0.0000160  0.0000360 0.0000160 0.0000360 0.0000160 0.0054772
(V + AV) = (3,964 + 0,005) volt
Tabel 5. Air terkontaminasi Cu 4 ppm
V(Volt)
No —
V1 V2 V3 V4 V5 %4
1 3.820 3.830 3.830 3.820 3.820 3.824
2 3.830 3.820 3.820 3.820 3.830 3.824
3 3.820 3.830 3.830 3.820 3.820 3.824
4 3.830 3.820 3.820 3.820 3.830 3.824
5 3.820 3.830 3.830 3.820 3.820 3.824
6 3.830 3.820 3.820 3.820 3.830 3.824
7 3.820 3.830 3.830 3.820 3.820 3.824
8 3.830 3.820 3.820 3.820 3.830 3.824
9 3.820 3.830 3.830 3.820 3.820 3.824
10 3.830 3.820 3.820 3.820 3.830 3.824




Tabel 5. (Lanjutan)
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V(Volt)

NO  (wvi-v)2 (v2-v)2 (3-v)2 (v4—v)2  (v5—v)2 AV

1 0.0000160 0.0000360 0.0000360  0.0000160  0.0000160 0.0054772
2 0.0000360  0.0000160 0.0000160  0.0000160  0.0000360 0.0054772
3 0.0000160  0.0000360 0.0000360  0.0000160  0.0000160 0.0054772
4 0.0000360  0.0000160 0.0000160  0.0000160  0.0000360 0.0054772
5  0.0000160  0.0000360 0.0000360  0.0000160  0.0000160 0.0054772
6  0.0000360 0.0000160 0.0000160  0.0000160  0.0000360 0.0054772
7 0.0000160  0.0000360 0.0000360  0.0000160  0.0000160 0.0054772
8  0.0000360  0.0000160 0.0000160  0.0000160  0.0000360 0.0054772
9  0.0000160  0.0000360 0.0000360  0.0000160  0.0000160 0.0054772
10  0.0000360  0.0000160 0.0000160  0.0000160  0.0000360 0.0054772

(V + AV) = ( 3,824+ 0,005) volt

Lampiran 5

Hasil Implementasi Sistem Deteksi Pada Sampel Uji

Tabel 6. Implementasi sistem deteksi pada sampel uji airterkontaminasi Cu 1 ppm

Z
o

Sampel air

Dikenali Sebagai

TERKONTAMINASI CU

NORMAL

© 00 N O Ul WN P

=Y
o

Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm
Terkontaminasi Cu 1 ppm

L 2 L2 22 2 2 2 2 2
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Tabel 7. Implementasi sistem deteksi pada sampel uji air terkontaminasi Cu 2 ppm

Z
o

Sampel air

Dikenali Sebagai

TERKONTAMINASI CU

NORMAL

O© 00 N O U1l WOWN -

=
o

Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm
Terkontaminasi Cu 2 ppm

2L 2 2 2 2 2 2

< <2

Tabel 8. Implementasi sistem deteksi pada sampel uji air terkontaminasi Cu 3 ppm

P
o

Sampel air

Dikenali Sebagai

TERKONTAMINASI CU

NORMAL

© 00 N O Ul WDN P

=
o

Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm
Terkontaminasi Cu 3 ppm

2L 2 L2 2 2 2 2 2 2 2
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Tabel 9.Implementasi sistem deteksi pada sampel uji air terkontaminasi Cu 4 ppm

Dikenali Sebagai

No Sampel air
TERKONTAMINASI CU NORMAL
1 Terkontaminasi Cu 4 ppm V
2 Terkontaminasi Cu 4 ppm \
3 Terkontaminasi Cu 4 ppm V
4 Terkontaminasi Cu 4 ppm \
5 Terkontaminasi Cu 4 ppm V
6 Terkontaminasi Cu 4 ppm \
7 Terkontaminasi Cu 4 ppm \
8 Terkontaminasi Cu 4 ppm \
9 Terkontaminasi Cu 4 ppm \
10 Terkontaminasi Cu 4 ppm V
Lampiran 6
Persentase Hasil Implementasi Sistem Deteksi Pada Sampel Uji
1. Presentase mendeteksi air terkontaminasi Cu 1 ppm
Presentase keberhasilan (%) = 222229y 100 o
10
= 7% 100%
=100 %
2. Presentase mendeteksi air terkontaminasi Cu 2 ppm
Presentase keberhasilan (%) = Z2HAR2ER9T 1 100 o
9
= 1% 100%
=90 %
3. Presentase mendeteksi air terkontaminasi Cu 3 ppm

Presentase keberhasilan (%) = Mx 100 %

10 100 %
10x 0

=100 %
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4. Presentase mendeteksi air terkontaminasi Cu 4 ppm

Presentase keberhasilan (%) = 2242 100 o

_ 0 100 %
= 1Ox 0

=100 %
Rata-rata persentase keberhasilan pada pengujian sistem deteksi:
390 %

% rata — rata = =97,5%

Lampiran 7

Sketch Program Sistem Akuisisi Data

#include<LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int sensor=A0;

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
Icd.begin(16,2);
pinMode(sensor,INPUT);
by

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

float sensorl=analogRead(sensor)*145.0/1024.0;

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(*"Tegangan Sensor");



Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(sensorl);
delay(100);
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print("V*");

Lampiran 8

Sketch Program Sistem Deteksi

#include<LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int sensor=A0;

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
Icd.begin(16,2);
pinMode(sensor,INPUT);

}

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
float sensorl=analogRead(sensor)*145.0/1024.0;
if (sensorl<4.11)

{lIcd.setCursor(1,0);

lcd.print("' TERKONTAMINASI™);
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print("CU");

delay(25);

¥
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else{
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print("NORMAL");
delay(25);

Lampiran 9

Proses Pembuatan Sistem Deteksi

Gambar 2. Pelarutan PCB
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Gambar 4. Pembuatan casing alat deteksi
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Gambar 5. Pemasangan pcb dan komponen ke casing

Gambar 6. Pemrograman mikrokontroler Arduino Uno R3
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Lampiran 10

Karakterisasi Sensor Photodioda, Pembuatan Sampel, Akuisisi Data dan
Implementasi Sistem Deteksi

Gambar 7. Pengambilan data karakterisasi sensor fotodioda

Gambar 8. Pembuatan sampel air terkontaminasi Cu



Gambar 9. Sampel Uji

Gambar 10. Akuisisi Data
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Gambar 11. Implementasi sistem deteksi pada sampel uji
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DATASHEET

Smm Silicon PIN Photodiode . T-1 3/4
PD333-3C/H0/L2

~This product itzeif will remain within RoHS compliant version.

D i
PD333-3CHOLY i= 2 hish speed and hizh sensitive PIN photodiode
Iz 2 stamdard 5 ¢ plastic packaze. Dus to its water clear epoxy
the device is senstive 1o visible and miared radiation.
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DATASHEET
Smm Silicon FIN Photodiode , T-1 34

PD333-3CHIL2

Chip
) Lene Color
Silicom Water clear

Absolute Mavimum Ratines (Ts=257)

Parzmztar Svmbal Fatin=

Feverze Voltzse Ve 3 v
Power Dissipation Pd 130 mW
Lead Scldenng Temperaturs Tzol 260 T
Operzime Temperature To -25 ~ 483 T
Storzse Temperature T=t=z 40 ~+100 T

Notes: *1:Scldenng tme £ 5 seconds.




94

DATASHEET

Seeen Silicon PIN Photodiode , T-1 34
PD333-3C/HN.2

Electro-Optical Characteristics (Ta=25T)

Parametar Symbol Min . Typ. M Unit Condition
Fanze OF Speciral Bandwidsh o 400 = 1100 | mm -
Wanelensth Of Peak Sensitiviny iz = 4 - nm —
: ; Ee=im Wiem'
Open Circmit Volmez Vo - 032 — v Py
~ Ee=lm Wiem®
Showt- Circmit Crment lac = 40 o ud 3 p=tdinm
Ee=Im Wicm
Fiverse Lizht Coment L £ 0 - A p=040nm
V=3V
. = - Ee=lm Wim*
Fizverse Dark Corent I 5 L nd V=10V
—_ Ee=lm Wim*
Feverzz Ereakdown Volzze V= 3 170 v I=l0 g4
Totzl Capacizmce L=t = 12 = i fl]zi[:l[-.l;ﬁ
b, ol Va=10W
Fisz Teme' Fall Tims it — 43143 — BE RolED
Tisw Ansle 2612 - 20 - deg I=20mA

Copyright © 200, Eseight Al Rights Feserved. Relesees Deie - My 27 2043 Esee Moo OPCHID00 54 = Ight.l:l:l'l'l

Approved Fxpired F




5mm Silicon PIN Photodiode . T-1 374

Typical Electro-Optical Characterizstics Curves

[Power Dicsipenon v=. Ambiant Tempersrs Spectral Semcin

200 10
Tz=230C /-\
0% /

150

= =

2 z 06

£ 100 = /
E 5 04

- \ 5

5 0 H

3 E

= =

. WAl \

=13 0 23 50 73 B3 100 100 300 300 700 900 1100 1300
Ambient Temperature Ta{ C) Wavclength 5 (nm)
[Feverze Dark Curent 1= Ambent Tempersre hmeﬁgitﬂmmn.&
1000
7 200
e
= o F 4=
£ 100 = 130
E r £
& E
B 4,‘" S 100
=] =
z 10 - = A
5 g =+
= % — -
Va=10V] = A ik
1 . - JEdinm
20 40 60 50 100 03 10 L5 3.0
Ambaicni Temperamre Ta{ ™ C) Ee (mWiem>)

Comyright & 2010, Sveerigit A8 Fights Femervesl Fmimes D~ Lizy T7 2003 i Mo DFD-ID00HS4 :
= . weww, everlight com

Approved Xpired
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PIN Photodiode , T-1 34
JHT.2

Reverse Voltage (V)

Termiral Capacitance vs. Beverze Viliass Fesporse Time vs. Load Fiesistamnce
t ———
50 N PTG === Saaai
£=1ME: Ta=25"C} =
- T 1]
E'i 60 Ec={mW! e 3 Iua ==
2 2 e
i ==
I *HN E :
= g i
= b, g1 i S
L N - 1
i
0 10 1 1 i 4 H
01 1 10 100 10 10 10 10 10

Lead Resistance Bu([]

[RﬂmiceRmLi_ﬂnCmanrs..—lmbiaﬂTmm

Felative Fadiaet Infensity w2, Anpualar Displacement

14 I
N Va=ST
g 12 . =5 40mm
= -
3 10
B
T 08
=
=
T ]

0 o 40 & 80 100

Tagnh - Ambuent Tesnperanore | C)

200 a0 ¢ 1w 20

Relatove Radiant Intensity

06 04 02 0

02 04 06

Approved

Cogyright © 2010, Essvipht Al Rights Feserved. Resesee Doie - May 372043 Bsoe Koo OPD-O000154

wvw.everlight com
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DATASHEET

Smem Silicon PIN Photodiode . T-1 34
PD333-3C/HIL2

Package Dimenzion

b 10102
856403

5

e B

10 ©
b |

[

“'h;*:‘ @ Hoode

Note: Tolerances mmless dimensiors 20 25mm

Copyripht © 2090, Everigit Al Riphts Reseryed Reiesse Dete - Mey 272013 spe Noc DFD-000C1S4 g
www_everfight com

yOePh3se: Apnnroved Cxpared Penod: forever
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DATASHEET

Smmen Silicon PIN Photodiode . T-1 34
PD333-3CHO12

+ CPN: Customer’s Product Number
« P/N: Product Number

» QTY: Packing Quantity
@ EVERLIGHT O +» CAT: Luminous Intensity Rank

oo » HUE: Dom. Wavelength Rank
B L. = + REF: Forward Voltage Rank
QLI I E L - LOT No: Lot Number
TOOTO0O000000 < X: ’Oloﬂ‘h

oY o ZAT - X0 + Reference: Identify Label Number

. ==
=RF oo

LIT NS . JO0T00000C

(IR T

Pack Specificat
» Anti-electrostatic bag = Inner Carton = Outside Carton
5 /e
L il
IPWIQQM

www.everlight com

BCyCIEN3Ze:  Apnroved LXpired
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DATASHEET

Soem Silicon PIN Photodiode | T-1 34

PD33

-3C/HOL2

Forming
During k=33 Sormation. the leads should be bent 3t 3 point 3t least 3mm from the b3se of the epaxy bub.

Lead forming should be done befre Soiderng.

Avoid stressing the LED package during ie3ds forming. The sress 10 the base may damage the LED's characteristics or &
may brask the LEDs.

Cut the LED je3d frames 3t room lempersture. Cutling the je3d rames 3t high lemperatures may cause fallure of e LEDs.
Véhen moonting ths LEDs onfo 3 PCE. the PCE hoies must be 3ignad exacty wih Me lead position of the LED. If the LEDs
are mounted Wi Sress 3t B 23S, I C3uses Jetenorstion of e Spoxy resin 3nd this will degrade Me LEDs.

Sworage

Temp(*C)

o8¢ B % 8 ¥ 8

The LEDs should be stored 3t 30°C or kess 3nd 70%RH or less 3fer being shipped fom Everight 3nd the storsge I Imits
are 3 monmE If he LEDs 3r= Siored Tor 3 months or mors. ey can De Siored fOr 3 year 0 3 se3ed container wih 3
nitrogen Stmosphers 3nd moiSture Sbsorbent matenal

Please 3v0id 13pid YraNsiNons In ambient tempersture. espacially, In high humialy envionments Where condensation can
occur.

Careftyl shention should be paid curing soldering. When soidenng. ieave mors Men 3mm from soider joint to epoxy bulb,
3nd s0lZErng Deyond e D3sE of M B D37 IS FEcommEnded.

Recommenoed S0I0enng CONENONE:

__  =andStioenng oF

Temg. 3t tip of on 3007 Max 30W Max) | Prehest temp. 1007 Max (B0 sec Max)
| Solo=rng bme FEec Max E3th temp & Bme 260 Max_S sec Max
Distancs 3mm Min_(From solder | Distance 3mm Min (From soider
Joint 1o epoxy buld) Joint 1o epoxy tub)
Recommenozd s0idenng profie

| il at bt ot 41 A RS BRI B

e Erakaad
) . ) . L
10 20 30 40

S el S 8 o B '
S0 60 70 80 S 00 110 120

Timet(seo)

Avoiding 3pplying 3ny sYress t0 the i2ad Yame while e LEDS are 3t high tempersture particulany when sokdenng.
Dip 2nd hand soidenng shouid POt be SONe More than one Bme

Afer soidenng the LEDs, the epoxy buld should be protected from mechanical shock or vibration untll the LEDSs retur 10
OOM IE=mparature
A r3pid-ate process i not recommEndsd for cooling e LEDS Jon Tom e DeSk 1Smperature.

www.everlight com
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DATASHEET

Sz Silicon PIN Photodiode . T-
PD 3CHOL2

Azrough the recommenced soloering conditions are specified I e 3bove t3bie, dip or hand salderng at the lowest
possibie temperature is desirabie for the LEDs.

B Wave soiderng parameter must be set and maintain coorEng o recommended temperature and owel time In the solder

wave
4. Cieaning

B Wnen necsesary. cieaning should occur only with Isopropyl alconci 3t room temperature for 3 duration of no more than
ona mingte. Dry 3t room temperature before use.

B Donctciean the LEDs by the ulrasonic. When It i ateolutely necessary, the influence of ultrasonic cieaning on the LEDs
mmmanxmmmnea“mm.Uuawnlccleanmgsnalbeprequalmedio
ensure this will ot c3use damage to the LED

S. HestMansgement

®  Heat management of LEDs must be taken info consideration during the cesign stage of LED application. The curent
Should be de-rated 3ppropriately Dy rE%ming 1o the de-r3ting curve found in each product specification

B The tempersture suTounding the LED In the application should be controlled. Please refer to the data sheet de-rating
curve.

6. ESD (Sectrostasc Discharge)
B Electrostatic discharge (ESD) or surge cument (ECS) can damage LEDs.
An ESD wrist strap. ESO shoe strap or antistatc gloves must be wom whenever hanaing LEDs.
Al gevices, equipment and machinery must be property grounded.
Use lon biower 1o neutraize the Static charge which might have bullt up on surface of the LEDS piastic lens 3s a result of
frction between LEDs during Storage and handing

B Apove specification may be changed without motice. EVERLIGHT wil reserve authorty on matertal change for above
specification.

E  \Wnen using tis product, piease obsenve the absciute maximum ratings 3nd the Instructions f%or using outlined In these
speciication shests EVERLIGHT assumes no responsibiity %or 3ny damage rasuiting from use of the product which does
not comply

With the 3bsoiute maximum r2tings and the INSIruCions Inciuded I these specification sheets.
B Thess specication sheets nclude matensls protected under copyright of EVERLIGHT corporation. Please don't
memmmrwmmmaﬁsﬁuemmem

Copyright © 2010, Everignt Al Rights Reseryed. Rriesse Dute - May. 272013 issue No: DPD-0D001S4 »
www.everlight. com

Approved ~Ipired
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Data Sheet Laser Dioda Merah

101

TEL. +a0 | 306 S& 40 -0, FAX, -d44. OFFICEEROITHMNER-LASER COM

éROITHNER LASERTECHNIK crox *-

APCD-635-02-C2

TECHNICAL DATA

Red diode laser module

APCD-335-02 is a mulli purpose small size red dicde laser module featuring a fdfocus acrylic lens,

with integrated APC circuitry for long time stable operation

Features

Small size (& 6.2 x 11.0 mm)
Focussable scryl lens

APC (suto power control) IC integrated
Low cument consumpiion

Surge current protection

Excellent beam gusality

Laser class I

Ab=olute Maximum Ratings (Tc=25°C)

ltam Symbol Walus Unit

Power Supply Voltage s 33 W
Ouiput Powwer Fz =1 i
Operating Tempersturs T= 0. +40 *C
Storage Tempersturs T 0... +80 *C
Specifications (Te=25"C, Po<imW, Vcec=3V)

[ Min. | Typ. [ Max Unit
|_Opfical _
Center Wawelength A [ B34 [ 540 nrm
Dutput Power 0.2 | - [ 0.5 miW
Divergence angle mirad
Ouiput Apart mim
Beam Size 5t 10M mim

Electrical
Current draw [ - [ - [ 50 mé,
Supply woltage | 25 | - [ 3.3 "
General

Body Erazs
DCimensions B.2x11.0 mm
Lans Aoy
M=an time to failurs (MTTF) =5000 h

The =boye specifications are for refenence purpose chly ard subjected to change without pricr notice

‘ ATTENTION
e CRAEAVE PRECALTICNS
PO HANEI G

ELECTROSTATC SENSITHVE DEVICES

B5.10.2011 APCD-635-02-02

a2




102

ROITHNER LASERTECHNIK Gmox .

WADDNOR HALIFTSTRASSA 76 e AL THLA
TEL «40 | S0E 52 43 -0 FAN -d4 OFEFICEERONTHMER-LASER (08

Heat sink stand (—

Pin1: Vec (RED lead)
Pin2: GND (BLACK lead) _ 5 ]
Pin 3: NC | No sxiemal connection \\M_, _3/

et N i ~Wer

- .

1. Do not opersie the device above the macimum raling condition, even momentarily. [t may
cause unexpected permanent damage to the device.

2 Semiconductor laser device is very sensitive to electroststic discharge. High wvoltage spike
curent may change the cherecienisics of the device, or malfunction at any time during its
sefrice pericde. Therefor, proper messures for precenting electroststic discharnge are strongly
recommended.

3. Do not look inio the leser beam direcly with the naked eyes. The laser bearmn may cause
severs damege to humsan eyes.

DANGERD

05102011 APCD-E3502-02 2or2
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