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MOTTO 

 

 

Never complain, but  explain.. 

 

            

                                

Hikmah_ma’ruf 

“Jadilah diri sendiri” 

“Carilah jati diri”  

“dapatkan hidup yang mandiri” 
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RANCANG BANGUN SISTEM DETEKSI AIR TERKONTAMINASI CU 

BERBASIS LASER DIODA MERAH DAN SENSOR LDR (LIGHT 

DEPENDENT RESISTOR)  

 

Hikmahtuz Zahroh 

12620035 

ABSTRAK 

Penelitian Pembuatan sistem deteksi air terkontaminasi logam Cu 

menggunakan Laser  Dioda merah dan LDR telah dilakukan. Tujuan Penelitian ini 

adalah mengetahui karakteristik LDR, membuat sistem deteksi  air terkontaminasi 

Cu dan menguji sistem deteksi air yang terkontaminasi Cu. Penelitian ini 

dilakukan melalui lima tahapan : karakterisasi sensor LDR, pembuatan  sistem 

akuisisi data, pengolahan dan analisis data sampel latih, pembuatan sistem 

deteksi, serta implementasi sistem deteksi pada sampel uji. Hasil karakterisasi 

sensor LDR pada penelitian ini menunjukkan fungsi transfer,V = 0,004I + 2,1861 

dan hubungan input outputnya yang sangat kuat dengan koefisien korelasi r 

=0,99267 ; sensitivitas sensor sebesar 0,004 volt/lux ; ripitabilitas 99,015% ; dan 

saturasi pada nilai masukan intensitas cahaya ˃ 500 lux. Kesuksesan implementasi 

alat deteksi pada air terkontaminasi Cu adalah 97,5 %  

 

 

Kata kunci : air, Cu, deteksi, laser dioda merah, LDR, terkontaminasi. 
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THE DESIGN OF  DETECTION SYSTEM  CU CONTAMINATED 

WATER BASED ON  RED DIODE LASER AND LDR (LIGHT 

DEPENDENT RESISITOR) SENSOR 

 

Hikmahtuz Zahroh 

12620035 

ABSTRACT 

  

The research on making detection system of water contaminated cu based 

on red diode laser and LDR sensor has been done. The purpose of this research 

was to know LDR sensor 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 LDR sensor, making 

data acquisition system, processing and analyzing of train sample data, making 

detection system, and implementation of detection system on  test sample. The 

result of LDR sensor characterization in this research showed transfer function V 

= 0,004I + 2,1861 and input output relation which is very strong with correlation 

cooffiecient r = 0,99267; sensor sensitivity 0,004 volt/lux; repeatability 99,015%,  

also saturation is about  ˃ 500 lux. The succes rate of detection implementation on 

Cu contaminated water was 97,5 %. 

 

Keywords : contaminated ,Cu, detection, LDR, red diode laser, water. 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan komponen utama bagi kehidupan makhluk hidup. 

Seperti yang diketahui air merupakan benda cair yang tersusun dari 2 atom 

hidrogen (H) dan satu atom oksigen (O) sehingga diberi simbol H2O. Seorang 

ilmuan kimia, William Hensgins dari Irlandia mengatakan bahwa molekul-

molekul air terbentuk dari bersatunya butiran paling lembut dari udara yang 

meradang (Hydrogen) (Sofyan Anwar mufid, 2010 : 209). Dalam 

kelangsungan hidup makhluk hidup, air menjadi kebutuhan pokok yang 

diperlukan dari hal terkecil seperti minum, masak, mandi, sampai 

pemanfaatannya untuk pertanian, pembangunanan untuk waduk untuk air 

pengairan, pembangkit listrik (Khaelany, 1996 : 92).  

Air dibutuhkan oleh semua organ dalam tubuh agar dapat berfungsi 

dengan sempurna seperti : 1) Proses pembuangan; 2) Pelicin sendi-sendi; 3)  

Membangun proses pencernaan; 4) Menstabilkan suhu tubuh; 5) Metabolisme 

Tubuh; 5) mengankut nutrisi ke seluruh. Ternyata tubuh manusia 74% terdiri 

dari air; otak manusia 74%-nya air; jantung 75%; paru-paru 86%; hati 86%; 

ginjal 63%; otot 75%; dan darah 90%. (Mufid, 2013 : 211)  

Keberadaan air yang dibutuhkan oleh semua organ dalam tubuh 

menjadi komponen lingkungan hidup yang mempengaruhi dan dipengaruhi 

oleh komponen lain. Hal inilah yang dapat mempengaruhi keselamatan 
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manusia juga organisme lainnya. Misalnya air yang tercemar apabila 

dikonsumsi oleh makhluk hidup dapat menyebabkan beberapa penyakit seperti 

terganggunya sistem pencernaan dan merangsang perkembangan penyakit pest 

(The World Bank, 1994). Penyakit tersebut merupakan penyakit yang 

disebabkan oleh pencemaran air akibat lain dari penurunan kualitas air adalah 

menurunkan daya guna, hasil guna, produktivitas, daya dukung dan daya 

tampung dari sumber daya air yang pada nantinya menurunkan kekayaan 

sumber daya alam (natural resources depletion) (Mustikasari : 2013) 

Mengingat pentingnya peran air bagi kehidupan maka perlu melindungi air 

dan sumber daya air dengan memanfaatkan air untuk berbagai kepentingan 

secara bijaksana (Effendi, 2003).  

Penggunaan Air dengan bijaksana dan tanpa adanya pencemaran juga 

dijelaskan dalam Q.S Ar-rum: 41 

 حْرِ بمَِا كَسَبتَْ أيَْدِي النَّاسِ لِيذُِيقهَُمْ بعَْضَ الَّذِي عَمِلىُا لعََلَّهُمْ يَرْجِعىُنَ ظَهَرَ الْفسََادُ فِي الْبَرِّ وَالْبَ 

“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 

tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari 

(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 

benar)”.(Departemen Agama RI, 2006 : 408) 

Ar-Rifa’i (2011) menjelaskan makna dari firman  Allah, “Telah nampak 

kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan 

manusia.”. Sesungguhnya kerusakan disebabkan oleh aneka kemaksiatan. 

Manusia menahan diri dari kemaksiatan atau sebagian besar atau kebanyakan 
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mereka akan menghentikan segala perkara yang diharamkan. Jika kemaksiatan 

ditinggalkan maka akan membuahkan aneka berkah dari langit dan bumi. 

Selain itu Ar-Rifa’i juga menjelaskan makna dari firman  Allah “supaya Allah 

merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat) perbuatan mereka”. Dia 

menguji mereka dengan kekurangan kekayaan, diri, dan buah-buahan. Ujian 

ini merupakan cobaan dan balasan atas perbuatan mereka.” agar mereka 

kembali (ke jalan yang benar), dari kemaksiatan. (Ar-rifai, 2011 : 559-560) 

Dari penjelasan ayat tersebut, terjadi ketidakseimbangan alam akibat ulah 

tangan manusia, hal ini terjadi terutama pada air yang dikalangan masyarakat 

sering dijumpai masalah pencemaran air. Salah satunya  pada buangan limbah 

cair dari kerajinan perak di Kotagede merupakan limbah logam berat yang 

sangat berbahaya bagi lingkungan, salah satunya adalah logam Cu (tembaga) 

(Handoko, Chanel Tri dkk : 2013). Menurut penelitian yang dilakukan 

Giyatmi (2008), kandungan Ag, Cr, dan Cu dalam limbah cair kerajinan perak 

di Kotagede secara berturut turut adalah 0,052ppm, 4,464 ppm, dan 11,457 

ppm, sedangkan Keputusan Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta 

Nomor 281/KPTS/1998 tentang baku mutu limbah cair kegiatan industri 

dipropinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, kadar maksimum limbah cair industri 

untuk logam Ag, Cr, dan Cu berturut turut adalah 0,1 ppm, 0,5 ppm, dan 2 

ppm. (Anonim, 1998) 

 Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar Cu jauh melampaui nilai 

ambang batas. Jika hal tersebut dibiarkan, maka limbah logam berat ini 
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akan diserap ke tanah dan akan mencemari sumber-sumber air yang ada 

dirumah warga karena limbah ini sangat sulit didegradasi (Handoko, 

Chanel Tri dkk : 2013). Cu merupakan logam merah muda yang lunak, 

dapat ditempa, yang merupakan logan essensial, tetapi dapat menyebabkan 

keracunan bila kadarnya melebihi nilai ambang batas. (kristian H.Sugiarto, 

2000 : 176). Bentuk tembaga yang paling beracun adalah debu-debu 

tembaga dari pencemaran logam yang dapat mengakibatkan kematian 

(vogel, 1979 : 229).  

Berdasarkan hal tersebut pencemaran Cu perlu dikurangi dengan 

adanya pemantauan terhadap air yaitu dengan pengukuran dan mendeteksi 

kadar logam berat. Bagi kalangan Masyarakat awam tidak akan mudah 

mengetahui seberapa buruk kualitas air akibat pencemaran yang mereka 

gunakan karena minimnya alat-alat yang dapat dimanfaatkan untuk 

mengetahui atau mendeteksi secara langsung karena identifikasi yang 

biasa dilakukan akan dibawa ke laboratorium melalui tahap tertentu 

sehingga memakan waktu yang panjang. Perkembangan pendeteksian 

cairan saat ini dapat dilakukan secara kimia maupun fisika. Penelitian 

menggunakan parameter kimia salah satunya dengan metode Atomic 

Absorption Spectrophometer (AAS) dimana alat spektrofometer ini relatif 

mahal, sehingga perlu dikembangkan alat deteksi cairan yang lebih 

terjangkau.  



5 
 

 
 
 

Selain itu penelitian berdasarkan parameter fisika pernah dilakukan 

menggunakan prinsip induksi. Hal ini yang mendorong penulis untuk 

membuat rancang bangun sistem deteksi air terkontaminasi Cu  berbasis 

laser dioda merah dan sensor LDR (Light Dependent Resistor) yang diukur 

melalui nilai intensitas cahayanya supaya pengguna dapat lebih mudah 

mengetahui secara langsung kualitas air yang ditinjau dari parameter fisika 

dengan menggunakan sensor LDR yang akan menangkap sinar dari laser. 

Sehingga menyediakan solusi yaitu daya rendah, dan biaya rendah. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Adapun rumusan masalahnya, yakni: 

1. Bagaimana karakteristik sensor LDR? 

2. Bagaimana membuat sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis 

laser dioda merah dan sensor LDR? 

3. Bagaimana menguji sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis 

laser dioda merah dan sensor LDR? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan Penelitian, yakni: 

1. Mengkarakterisasi sensor LDR. 

2. Membuat sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda 

merah dan sensor LDR. 

3. Menguji sistem deteksi air terkontaminasi Cu berbasis laser dioda 

merah dan sensor LDR. 
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1.4 Batasan Penelitian 

Dalam hal ini batasan masalah yang akan diteliti, yakni: 

1. Sampel yang diuji sebatas sampel air murni dan Cu dengan muatan 2+ 

sebanyak 1 ppm (mg/L), 2 ppm (mg/L), 3 ppm (mg/L), dan 4 ppm 

(mg/L). 

2. Sumber cahaya yang digunakan adalah laser dioda merah dengan 

ukuran panjang gelombang 638 nm dan daya sebesar 3,3 V.  

3. Sensor yang digunakan adalah LDR yang memiliki respon terhadap 

penangkapan cahaya. 

4. Sistem yang digunakan berbasis Arduino Uno R3 yang berfungsi 

untuk mengontrol operasi sistem. 

5. Hasil keluaran ditampilkan pada LCD 16×2 karakter. 

6. Karakterisasi sensor LDR meliputi fungsi transfer dan hubungan input 

outputnya, sensitivitas, ripitabilitas, dan saturasi. 

7. Sampel  yang telah dibuat dengan konsentrasi yang telah ditentukan 

hanya dianalisis berdasarkan besar intensitas cahaya yang 

mengenainya dimana outputnya berupa tegangan. 

8. Alat deteksi yang digunakan dalam skala laboratorium. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat penelitian 

1. Bagi keilmuan 

Dapat mengembangkan ilmu mengenai kualitas air dengan 

menerapkan ilmu fisika.  
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2. Bagi masyarakat 

Masyarakat dapat mengetahui kualitas air dari besar nilai intensitas 

cahayanya. 

3. Bagi negara 

Dapat mengurangi potensi air tercemar yang diharapkan membantu  

menjaga kesehatan masyarakat. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitiaan dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Sensor LDR yang digunakan pada penelitian ini memiliki karakteristik 

fungsi transfer, V = 0,004 I + 2,1861 dan hubungan input outputnya yang 

sangat kuat dengan koefisien korelasi r = 0,99267 ; sensitivitas sensor 

sebesar 0,004 volt/lux ; ripitabilitas 99,015 % ; dan saturasi pada nilai 

masukan intensitas cahaya ˃ 500 lux. 

2. Sistem deteksi air terkontaminasi Cu telah dibuat menggunakan laser 

dioda merah sebagai sumber cahaya, LDR sebagai sensor dan 

mikrokontroler Arduino Uno sebagai pengolah sistem. 

3. Hasil pengujian sistem deteksi air terkontaminasi Cu menggunakan laser 

dioda dan sensor LDR memiliki tingkat keberhasilan 97,5%. 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitiaan yang dilakukan maka dianjurkan saran 

sebagai berikut : 

1. Sistem deteksi ini dapat dikembangkan menggunakan sensor cahaya yang 

lain seperti fototransistor dan parameter yang lain seperti konduktivitas. 

2. Indikator untuk menampilkan hasil keluaran tidak hanya di LCD tetapi 

lewat suara menggunakan Buzzer dan indikator LED. 

3. Sistem Deteksi dapat diaplikasikan pada obyek yang lain 
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