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MOTTO 

 

“Where there is a will, there is a way.” 

“Never put off until tomorrow what you can do today.” 

“Tidak ada yang sia-sia dalam hidup ini.” 

“Barangsiapa yang mengerjakan kebaikan seberat 

dzarrahpun, niscaya dia akan melihat (balasan)nya.” 
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MENGGUNAKAN LED DAN PHOTODIODA  
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INTISARI 

Penelitian rancang bangun sistem deteksi kekeruhan air menggunakan 

LED dan photodioda berbasis mikrokontroler arduino uno telah dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi sensor photodioda serta membuat 

dan menguji sistem deteksi kekeruhan air menggunakan LED, photodioda dan 

mikrokontroler arduino uno. Sistem deteksi dibuat melalui beberapa tahapan, 

yaitu : karakterisasi sensor photodioda, pembuatan dan pengujian sistem deteksi 

kekeruhan air menggunakan LED dan photodioda. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa sensor photodioda memiliki karakteristik fungsi transfer V=0,0364I–

0,2399 dengan koefisien korelasi sebesar r=0,98; sensitivitas=36,4 mV/Lux; 

ripitabilitas sebesar 99,75% dan saturasi pada intensitas cahaya ≥120 Lux. Sistem 

ini baik untuk mendeteksi sampel pada kekeruhan rendah dengan keberhasilan 

sebesar 99,20% untuk output kuantitatif dan 100% untuk output kualitatif. 

KATA KUNCI: kekeruhan, photodioda, arduino uno 
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Design of Water Turbidity Detection System Using LED and Photodiode 

Based on Arduino Uno Microcontrollers  

Apriyani 

13620035 

 

ABSTRACT 

 Research on design of water turbidity detection system used LED and 

photodiode based on arduino uno microcontroller has been done. This research 

aimed to characterize photodiode sensor, design a water turbidity detection system 

using LED, photodiode and arduino uno microcontroller. The design a water 

turbidity detection system was made through several steps : characterizing of 

photodiode sensor, making and testing water turbidity detection system. The 

sensor characterization results showed that the photodiode sensor has a transfer 

function V=0.0364I–0.2399 with correlation coefficient  r = 0.98;        sensitivity= 

36.4 mV/Lux; ripitability= 99.75%  and saturation at intensity ≥120 Lux. This 

system was good for detecting samples in low turbidity with success 99.20% for 

quantitative output and 100% for quantitative output. 

Key words: turbidity, photodiode, arduino uno 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan pokok makhluk hidup. Air mempunyai 

peranan yang penting mulai dari fungsi yang sangat sederhana sampai yang 

sangat sempurna. Air dan segala bentuk perubahannya telah difungsikan 

mulai dari sekedar sebagai penyejuk udara lingkungan pegunungan, udara 

sekitar laut, udara di kota besar yang dipercikkan sebagai air mancur, 

pembersih atau taharah, sebagai cairan media pencuci, mandi, penyejuk 

ruangan (AC) (Susilowati dan Suheryanto, 2006). Tanpa air, di bumi tidak 

akan ada kehidupan. Air adalah bagian terbesar penyusun tubuh makhluk 

hidup. Tubuh manusia mengandung air lebih dari 60% (Yudianto, 2011). 

Peranan air bagi kehidupan juga termaktub dalam Al-Qur’an, 

diantaranya: Q.S. An-Nahl:65, Q.S Al- Ankabut:63, Q.S. Al-Furqon:49. 

                            

         

Artinya: Dan Allah menurunkan dari langit air (hujan) dan dengan air itu 

dihidupkan-Nya bumi sesudah matinya sesungguhnya pada yang demikian itu 

benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Tuhan) bagi orang-orang yang 

mendengarkan (pelajaran). Q.S. An-Nahl : 65 (Departemen Agama RI, 2009) 
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Artinya: Dan sesungguhnya jika kamu menanyakan kepada mereka: 

"Siapakah yang menurunkan air dari langit lalu menghidupkan dengan air 

itu bumi sesudah matinya?" Tentu mereka akan menjawab: "Allah", 

Katakanlah: "Segala puji bagi Allah", tetapi kebanyakan mereka tidak 

memahami(nya). Al-Ankabut : 63 (Departemen Agama RI, 2009). 

 

Firman Allah SWT dalam surat Al-Furqon ayat 49 

                          

Artinya: Agar kami menghidupkan dengan air itu negeri (tanah) yang mati, 

dan agar kami memberi minum dengan air itu sebagian besar dari makhluk 

kami, binatang-binatang ternak dan manusia yang banyak. Al-Furqon:49 

(Departemen Agama RI, 2009). 

Ketiga ayat di atas menjelaskan bahwa air memiliki peranan yang 

penting. Dengan air Allah menghidupkan sebagian makhluk, tumbuhan, 

binatang dan manusia. Ini menunjukkan bahwa kehidupan tumbuhan, hewan 

dan manusia di bumi sangat bergantung pada terpenuhinya air dalam 

tubuhnya yaitu melalui air (Susilowati dan Suheryanto, 2006). Keperluan lain 

yaitu industri, pertanian, pemadam kebakaran, tempat rekreasi, transportasi 

juga memanfaatkan ketersediaan air.  

Beberapa keperluan membutuhkan air bersih sebagai penunjangnya. 

Misalnya untuk memasak, minum serta mandi. Pemenuhan air untuk 

kebutuhan tersebut membutuhkan ketersediaan air yang berkualitas bagus. 

Air yang tidak memiliki kualitas bagus dapat menjadi media penyebaraan 

penyakit, baik yang disebabkan oleh mikroba, virus maupun bakteri. Para ahli 
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menemukan bahwa berbagai penyakit yang disebarkan melalui air termasuk 

dalam jenis penyakit yang menyerang saluran pencernaan makanan antara 

lain: tipus, disentri dan kolera (Suriawiria, 2008). 

Selain itu, setiap tahun lebih dari 3.500.000 anak-anak di bawah umur 

3 tahun diserang oleh berbagai jenis penyakit perut dengan jumlah kematian 

sekitar 105.000 orang. Jumlah tersebut akan meningkat lebih banyak pada 

daerah/tempat yang keadaan sanitasi lingkungannya berada pada tingkat yang 

rendah (Suriawiria, 2008). Kasus tersebut berkaitan erat dengan air yang 

dikonsumsi oleh masyarakat. Untuk menanggulangi hal tersebut, maka perlu 

dilakukan penentuan kualitas air minum atau konsumsi sehingga air tersebut 

tidak membahayakan kesehatan pemakainya.  

Penentuan kualitas air layak minum dibagi menjadi tiga yaitu, 

berdasar parameter fisik, kimia dan biologi. Parameter fisik meliputi bau, 

jumlah zat terlarut, kekeruhan, rasa, suhu, warna, ph dan warna. Parameter 

kimia meliputi adanya kandungan kimia organik dan kimia anorganik. 

Parameter biologi meliputi makhluk hidup berupa ganggang maupun bakteri 

yang terkandung dalam air tesebut. 

Salah satu parameter fisik yang penting namun sering diabaikan 

adalah kekeruhan air minum. Kekeruhan air dapat ditimbulkan oleh adanya 

bahan-bahan anorganik dan organik yang terkandung dalam air seperti 

lumpur dan bahan-bahan yang dihasilkan oleh buangan industri (Suriawiria, 

2008).  
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Tingkat kekeruhan yang dapat diterima memiliki nilai ambang batas 

sesuai dengan kebutuhannya. Air bersih memiliki kekeruhan maksimal tidak 

lebih dari 25 NTU. Air untuk keperluan minum batas ambang kekeruhan 

yang diijinkan adalah 5 NTU (Nephelometric Turbidity Unit), sesuai dengan 

Peraturan Menteri Kesehatan R.I No : 416/MENKES/PER/IX/1990.  

Pada kenyataannya, terdapat berbagai macam air dengan tingkat 

kekeruhan yang berbeda. Masyarakat dengan sumber air sumur, sungai 

ataupun danau perlu mengetahui apakah air dengan kekeruhan yang ada di 

daerah tersebut masih dalam batas aman untuk konsumsi atau tidak. Untuk 

mengetahui kekeruhan tersebut, masyarakat tidak dapat mengidentifikasi 

dengan alat yang sederhana. Untuk mengetahui nilai kekeruhan diperlukan 

alat khusus yaitu nefelometer dan turbiditimeter. 

Nefelometer menitikberatkan pengukuran pada jumlah cahaya yang 

disebarkan dari kuvet yang mengandung suspense partikel dalam suatu cairan. 

Komponen-komponen dari nefelometer sama dengan komponen yang 

terdapat pada spektrometer cahaya kecuali pada detektor yang ditempatkan 

pada sudut yang khusus dari sumber cahaya. Detektor merupakan sabuah 

tabung fotomultiplier yang ditempatkan pada suatu posisi untuk mendeteksi 

cahaya yang tersebar (Khouja, 2011). 

Turbiditimeter merupakan alat untuk menganalisa hamburan cahaya. 

Prinsip kerja turbiditimeter yaitu mengukur hamburan cahaya yang mengenai 

partikel yang terkandung dalam air dengan cara menyinarkan sumber cahaya 
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yang berasal dari lampu ke kuvet. Kemudian partikel tersebut akan menyerap 

energi cahaya dan akan memantulkan cahaya kesegala arah (Saidar, 1996). 

Kedua alat ini hanya memiliki keluaran hasil pengukuran kekeruhan 

larutan berupa angka. Alat ini belum dilengkapi dengan keluaran audio. Hal 

tersebut membuat kaum difabel terbatas untuk menggunakan alat tersebut 

terutama bagi yang keterbatasan dalam hal penglihatan. Ketika kaum tersebut 

hendak melakukan pengecekan pada air yang akan diminum, maka akan 

menimbulkan kesulitan. 

Dari kekurangan dari alat di atas, maka dibuat sebuah alat deteksi 

yang dapat menutupi kekurangan tersebut. Alat yang dibuat menggunakan 

sensor photodioda berbasis mikrokontroler arduino uno. Alat ini 

memfokuskan pada penggunaaan untuk deteksi air minum. Selain itu, 

dilengkapi dengan keterangan aman atau tidak aman air tersebut untuk 

minum melalui tampilan LCD. Alat ini juga dilengkapi dengan keluaran 

audio dan visual. Audio dapat membantu kaum difabel yang memiliki 

penglihatan kurang baik, serta visual dapat digunakan untuk membantu kaum 

difabel yang memiliki kekurangan dalam hal pendengaran. 

Photodioda merupakan salah satu sensor yang memiliki tingkat respon 

yang baik terhadap cahaya. Waktu respon dari photodioda biasanya dalam 

satuan nano detik. Setiap perubahan intensitas cahaya yang diterima, maka 

tegangan keluaran photodioda juga berubah (Gunarta, 2011). Oleh karena itu 

photodioda dapat digunakan dalam penelitian yang akan dilakukan. 
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Penggunaan LED sebagai sumber cahaya sistem deteksi karena tahan 

lama, hemat listrik (yaitu memerlukan 1-3 volt). Selain itu, LED juga tidak 

menimbulkan panas ketika dioperasikan, karena tidak ada filamen yang 

terbakar. Alasan lain penggunaan LED adalah tidak mengandung bahan 

berbahaya (Syahwil, 2013). 

Penggunaan mikrokontroler arduino uno menjadikan alat ini lebih 

praktis dalam hal pemrograman. Bahasa yang digunakan adalah bahasa C 

yang telah banyak digunakan seiring perkembangan mikrokontroler sehingga 

mudah dilakukan oleh orang lain. Arduino juga dilengkapi kumpulan library 

yang lengkap (Syahwil, 2013). 

Alat ini diharapkan dapat membantu masyarakat dalam penentuan 

kekeruhan air yang masih diijinkan untuk minum sehingga dapat 

menanggulangi penyakit yang disebabkan oleh air minum yang tidak aman 

konsumsi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah karakteristik sensor photodioda? 

2. Bagaimanakah rancang bangun alat deteksi kekeruhan air menggunakan 

LED, sensor photodioda dan mikrokontroler arduino uno? 

3. Bagaimanakah tingkat keberhasilan alat deteksi kekeruhan air? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Mengkarakterisasi sensor photodioda. 

2. Membuat sistem deteksi kekeruhan air menggunakan LED, sensor 

photodioda dan mikrokontroler arduino uno. 

3. Menguji  sistem deteksi kekeruhan air pada sampel uji. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Karakterisasi sensor photodioda yang dilakukan meliputi: fungsi transfer 

dan koefisien korelasi linier, sensitifitas, ripitabilitas serta saturasi. 

2. LED yang digunakan adalah LED warna biru dengan panjang gelombang 

450 – 500 nm. 

3. Sampel air yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 18 sampel. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Alat pendeteksi air layak minum menggunakan sensor photodioda 

berbasis mikrokontroler arduino uno yang akan dibuat ini diharapkan dapat 

menjadi alat bantu bagi masyarakat dalam mendeteksi air tidak layak minum 

yang dapat mengganggu kesehatan, sehingga dapat membantu 

penanggulangan masalah akibat meminum air yang tidak layak konsumsi. 

Penelitian ini juga membantu masyarakat dalam pemantauan sumber air yang 

digunakan.
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan yaitu: 

1. Sensor photodioda yang digunakan pada penelitian ini memiliki fungsi 

transfer yaitu V = 0,0364 I - 0,2399 dengan koefisien korelasi sebesar 

0,98, sensitivitas sebesar 36,40 mV/Lux, ripitabilitas sebesar 99,75% 

dan saturasi ≥ 120 Lux.  

2. Sistem deteksi kekeruhan air telah berhasil dibuat menggunakan LED, 

sensor photodioda serta mikrokontroler arduino uno yang dapat 

mengukur tingkat kekeruhan antara 0,44-35,83 NTU. 

3. Sistem deteksi kekeruhan air memiliki keberhasilan kuantitatif sebesar 

99,20% serta keberhasilan kualitatif sebesar 100%. Keberhasilan 

kuantitatif serta kualitatif telah memenuhi SNI yaitu ≥95% dan SI yaitu  

≥97%. Oleh karena itu, cocok untuk mendeteksi air dengan tingkat 

kekeruhan rendah. 

5.2 Saran 

Supaya penelitian ini lebih sempurna, maka disampaikan beberapa saran: 

1. Diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat dibuat sistem deteksi 

dengan penyimpanan internal. 

2. Mengontrol suhu sampel dan ruangan ketika pengukuran. 

3. Menggunakan sensor yang memiliki daerah kerja yang lebih lebar. 
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