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Abstrak

Perancangan pH meter berbasis Arduino dilakukankumembuat alat ukur pH yang kompatibel dengan
alat mesin pencuci film otomatis. Pengukuran pHapktutan fixer sangat diperlukan karena tingkat pH
sangat berpengaruh terhadap hasil citra radiogPafila penelitian ini telah dilakukan rancang bangdn
meter berbasis Arduino Uno. Rancang bangun alamimggunakan sensor E-201C, Arduino Uno, dan
tampilan PC. Pengambilan data dilakukan mengguneasteiasi larutan buffer. Hasil dari karakterisasnsor
menunjukkan sensor memiliki nilai sensitivitas 46\2pH pada suhu 280C. Pengukuran pada larutan asam
menghasilkan tegangan sensor bernilai positif,tdarunetral menghasilkan tegangan sensor mendebiati n
dan larutan basa menghasilkan tegangan sensotdbematif. Berdasarkan hasil pengujian, pH mgéerg
dibuat mampu mengukur rentang nilai pH 1,6 sampagdn 11 dengan ketelitian 99% dan layak digunakan
sebagai alat ukur pH pada mesin pencuci film rawdithg

Kata Kunci : Larutan fixer, sensor E-201C, Arduldoo, pH meter
Abstract

Design of pH meter based on Arduino had been done to create pH measurement instrument that compatible with
automatic washing machine of x-ray radiograph film. The pH measurement on buffer solution isimportant because acidic
level extremely affect the result of radiograph image. In thisresearch, the design of pH meter based on Arduino Uno had
been performed. E-201C sensor, Arduino Uno and display PC were used to design the pH meter. Buffer solution was
variated to get a data result. The result of sensor characterization shows that the sensitivity of the sensor is about
46.2mV/pH in the temperature of 28C. Measurement of acidic solution give result to positive voltage, netral solution give
voltage to zero, and base solution to negative voltage. According to the examination result, pH meter which had been
made can measure pH with ranges of 1,6 to 11 within 99% accuracy and proper to be used as a pH measuring instrument
in washing film radiography equipment.

Keywords : Buffer Solution, Sensor of E-201C, Arduino Uno, pH meter

Pendahuluan Proses pencucian film merupakan langkah
untuk menghasilkan gambar tampak yang
pH adalah jumlah konsentrasi ion berasal dari gambar laten hasil foto sinar-X.
Hidrogen (H) pada larutan yang menyatakan Pemanfaaatan sinar-X dengan energi rendah di
tingkat keasaman dan kebasaan yang dimiliki. bidang kedokteran terutama untuk radio
pH merupakan besaran fisis dan diukur pada diagnostik, seperti pembuatan citra radiografi
skala 0 sampai 14 [1]. Bila pH < 7 larutan konvensional [3]. Salah satu faktor yang
bersifat asam, pH > 7 larutan bersifat basa dan mempengaruhi hasil citra radiografi adalah
pH = 7 larutan bersifat netral [2]. Pengukuran konsentrasi ion H (pH) larutanfixer mesin
pH biasanya dilakukan dengan menggunakan pencuci film. Nilai pH berpengaruh terhadap
pH meter. Salah satu pengukuran dengan densitas dari hasil citra radiografi [4].
memanfaatkan pH meter adalah pengukuran pH Konsentrasi larutan fixer rendah dapat
pada larutan mesin pencuci film radiografi. digunakan untuk pencucian perak pada
fotografi [5]. Larutarfixer untuk bekerja secara
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optimum memiliki konsentrasi pH 4,0 - 5,0 [6].
Kemampuan larutarfixer untuk menetapkan
gambar semakin lama akan semakin berkurang
setelah digunakan berulang - ulang untuk
proses fiksasi gambar [7].

pH meter merupakan alat yang dapat
mengukur tingkat pH larutan. Sistem
pengukuran dalam pH meter menggunakan
sistem pengukuran secara potensimetri. pH
meter berisi elektroda kerja dan elektroda
referensi. Perbedaan potensial antara dua
elektroda tersebut sebagai fungsi dari pH dalam
larutan yang diukur [8]. Sinyal tegangan yang
dihasilkan pada pengukuran dengan elektrode
pH berada pada kisaran mV, sehingga perlu
diperkuat dengan penguat operasional [9].

Rangkaian penguat operasional adalah
suatu perangkat yang dapat memperkuat sinyal
input ac maupun dc. Penguat operasional dapat
digunakan untuk menambah, mengintegrasikan,
dan membandingkan sinyal tegangan [10].
Biasanyaoutput dari op-amp dikendalikan baik
dengan cara umpan balik negatif yang sangat
menentukan besarnygain teganganoutput,
atau dengan umpan balik positif yang
memfasilitasi gain pembanding dan osilasi
[11]. Sinyal keluaran penguat operasional
menghasilkan tegangan dalam orde volt dan
diolah mikrokontroler Arduino Uno. Arduino
board dapat menerimanput data dari sensor
analog maupun digital dan mengatoutput
komponen elektronika [12].

Di laboratorium fisika medik UNNES
pengukuran pH pada mesin pencuci film masih
dilakukan dengan cara manual. Pengukuran
secara manual ini tidak kompatibel dengan
mesin pencuci film radiografi otomatis.
Perancangan pH meter berbasis Arduino
digunakan untuk membuat alat pH meter yang
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kompatibel mesin film

otomatis.

dengan pencuci

M etode Penelitian

Perancangan sistem meliputi pembuatan
rancangan perangkat keras dan perangkat
lunak. Skema perancangan perangkat keras
dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut :

: _______________ 1

1 | Power Supply +12 volt :

| l ]

] DC to DC szep down :

1

1 ) !

Sensor pH |15 Pengkondisian Mikrokontroler

1 Sinval Arduino Uno 1
- ]

L J/_T\_ ]

PC (Personal
Computer)

Gambar 1. Skema Rancang Bangun pH  Meter

Dari skema rancang bangun pH meter ini
dapat dijelaskan sistem kerja perangkat secara
menyeluruh. Sensor pH akan membaca nilai pH
larutan dan mengubahnya menjadi besaran
listrik. Sinyal keluaran dari sensor pH memiliki
nilai tegangan yang sangat kecil sehingga perlu
diperkuat dengan rangkaian pengkondisian
sinyal. Hasil keluaran dari rangkaian
pengkondisian sinyal yang masuk ke
mikrokontroler Arduino Uno diolah dan
selanjutnya ditampilkan pada PC.

Rangkaian pengkondisian sinyal dibangun
menggunakan rangkaian tapis aktif lolos rendah
orde pertama dan rangkaian differensial.
Adapun skema rangkaian pengkondisian sinyal
dapat dilihat pada Gambar 2
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Gambar 2. Skema Rangkaian Pengkondisian Sinyal
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Pada penelitian ini, perancangan perangkat

lunak menggunakarsoftware Arduino 1.6.7. 2% X
Diagram alir program dapat dilihat pada 4300 ¢ Tegangan
Gambar 3. o 150
Z 100 y = -46,205x + 319,69
: 50 R?=0,9988
& o
8 500 2 4 10 12
.-»100
-150
-200
-250
Define E-201C Nilai pH
Gambar 4. Hasil Pengujian Sensor
Set Baud rate 9600 Pada pengujian sensor terjadi penurunan
tegangan yang dihasilkan seiring dengan
J/ bertambahnya nilai pH, seperti yang
Setting E-201C ditunjukkan denganGambar 4. Tegangan
keluaran yang didapat memiliki rentang -180
J, sampai dengan +251 milivolt untuk rentang pH
Power Qn E-201C 16 - 10,9. Hasil pengujian sensor
menunjukkan bahwa nilai tegangan keluaran
l sensor pada pengukuran larutan asam
Transfer data menghasilkan tegangan bernilai  positif,

sedangkan pengukuran larutan basa
menghasilkan tegangan bernilai negatif dan
pada pengukuran larutan netral menghasilkan
nilai yang mendekati nol [13]Gambar 4
menunjukkan nilai sensitivitas dari sensor
probe E-201C berada pada nilai 46,2 milivolt
per pH pada suhu 28.

PC Receive data

B. Pengujian Rangkaian  Pengkondisian
Sinyal
Gambar 3. Diagram Alir Program Pengujian rangkaian pengkondisian sinyal
bertujuan untuk memperoleh  penguatan
tegangan yang diinginkan agar keluaran sensor
Hasil dan Pembahasan dapat .ditanggapi oleh ADC mikrokontroler
pada kisaran O - 5 volt.

3

Pengujian pada penelitian ini meliputi

pengujian  sensor, pengujian  rangkaian s
pengkondisian sinyal, dan kalibrasi alat. ‘gg
Pengujian dilakukan untuk mengetahui 3@
kesesuaian sistem dengan data atau kondisi §3 —+—tegangan
L 2
yang diinginkan. §§ .
-y
A. Pengujian Sensor 2 05 y=3,2241x + 1,9984
R?=0,9992

Pengujian  sensor  bertujuan  untuk
mengetahui  karakteristik sensor E-201C. 03 02 01 0
Pengujian dilakukan dengan mengukur larutan
buffer yang divariasikan. Hasil pengujian
sensor ditunjukkan pada Gambar 4.

0.1 0.2 03
Tegangan output sensor (V)

Gambar 5. Hasil Pengujian Rangkaian
Pengkondisian Sinyal
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Dari Gambar 5 diperoleh nilai regresi
0,9992. Hal ini berarti bahwa grafik hubungan
antara tegangamutput sensor dan tegangan
output rangkaian  pengkondisian  sinyal
menunjukkan grafik yang linier. Rangkaian
pengkondisian sinyal ini  menghasilkan
penguatan sebesar 3,2 kali.

C. Kalibrasi Alat

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
ketepatan dari alat ukur yang telah dibuat.
Pengujian dilakukan dengan cara mengukur
nilai pH buffer yang sama menggunakan dua
alat tersebut dan memvariasikan Ipidfer yang
digunakan. Sebelum pengujian dilakukan,
kedua alat tersebut dikalibrasi dengan
menggunakan larutabuffer pH 4 dan pH 7.
Larutan buffer pH 4 dan pH 7 dapat
menentukan ketepatan hasil pengukuran nilai
pH [14].
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10

Nilai pH alat
o

y =0,9988x +0,0312
R?=0,9998

Nilai pH

0 2 4 6 8
Nilai pH digital

Gambar 6. Hasil Kalibrasi Alat

10 12

Gambar 6 didapatkan persamaan=
0,9999x + 0,0321 dan nilai B sebesar 0,9998.
Persamaan y = 0,9999x + 0,0321
menyatakan bahwa nilai variabedipengaruhi
oleh variabelx. Nilai 0,9999x menyatakan
bahwa nilai keterbacaan dari grafik 99% sama.
Hal ini dapat dikatakan pH meter digital yang
telah dibuat memiliki karakteristik pembacaan
nilai pH yang hampir sama dengan pH meter
digital 107.

Simpulan

Telah dibuat alat pH meter digital dengan
menggunakan sensor E-201C berbasis Arduino
Uno. Sensor E-201C dapat digunakan sebagai
sensor pH dengan tingkat sensitivitas 46,2
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milivolt per pH pada suhu 28. Pengukuran
pada larutan asam menghasilkan tegangan
sensor bernilai positif, sedangkan larutan netral
menghasilkan tegangan sensor mendekati nol,
dan untuk larutan basa menghasilkan tegangan
sensor bernilai negatif.

Perangkat ini mampu mengukur rentang
nilai pH 1,6 sampai dengan 11 dengan resolusi
0,01 dan Kketelitian 99% sehingga layak
digunakan sebagai alat ukur pH pada mesin
pencuci film radiografi.
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