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INTI S8ARI

Dengen memanfaatkan prinsip-prinsip jembatan Wheatston, serta
" ILight Dependent Resistor " ( IDR ) sebgal detektor csheya berhasil di -
- et prototipe alat uji derajat putih tepung tapioka, uji statistik date

kalibrasi memberikan hasil yang positip peda Jongka analisa antera 3
0 = 100 derajat o




Babdb I
PENDAHULUAN

Industri tepung tapioka didaersh Jawa Timir telsh sedemikian ber =

kembang secara kualites mempun kuantitase
Berdesarkan hasil survey tshun 1987 jumlsh Industri tepung tapioka di Ja-
tim teloh mencepei 813 unit yeng tersebar dibeberapa daersh seperti :

= Trenggalek

= Malang

= Tulung Agung

~ Kediri

=~ Blitar dlle
Namun karena tcknologli prosesnya yang masih sederhena secera kualitas te=
rutema nilei derajed putih masih dibaweh standerd yaitu kureng dari 9%
sedangkan memrut SIT minimal 9%, |

Suatu penelitien pengembangan teknologl proses pembuatan tepuxig
tapioka pernsh diloksanskan di Balai Industri Surabaya ( DIP 1987 - 1988 ),
sebagai ussha meningkatken kualites produk terutems derajat putihnyas
Adapun hesilnya cukup " Applicable ! sehingga tinggal memunggu pemasyara-
katannya sajae .

Suatu kendala lain yang masih umum dihadapi oleh Industrd kecil
tepung tapioka ysitu belum edanya sarana untuk melakuken kontrol derajed
putih sehingga selame ini kontrol derajéd putih dilalmkan secara visual
berdesarkan pengalaman sajae

Ates desar kenyataan diatas inilsh maka penmlis membersniksn diri
untuk mencoba menciptekan suatu alat uji derajed putih yang sederhens da=
ri cara operesi, pemeliharasn, harga serta laik pakaie
Dengan menggunakan prinsip-prinsip kerja dari jembatan Wheatstone sebagai
unit pengoleh sinyal dan IDR sebagai detektor czhays, dapat dihesilkan
suatu alat uji derajad putih tepung yang cukup laik pakede




Bab II
PTINJAUAN KEPUSTAKAAN

II. le. Derajad putih.
Psda dasarnya bende mempunyal warna tertentu, sebab ia me-

nyerap semia warna yang terkandung dalem ozhaya putih kecuali war-
‘na yeng sesuai dengan warna benda itu sendiri bshkan sken dipan «
tulkannyae

Untuk benda yang berwarna putih, maka semua Jenis cshaya
skan dipantulksnnya, semakin tinggl intensitas warmanya semakin
tinggi pula dsya pantulnyeds

Kebalikan dari benda warna putih adaleh benda warnma hitam
yang menyerap sema sinar yang mengenainyse

Meskipun dikenal berbagal definisi tentang tingkat keputie
han ( derajed putih ), tetapi umumnya depat diartiken bshwa dexra=
Jod putih adalsh daya memantulkan cshaya yang mengenal permuikasne
nyas
IIe 2 Cera uji derajed putihe

Sesuai dengan cara dan perelatan yeng diperguneksn derajed .
putih ditetapksan dengan dua cara ysitu : = Secara Visual dan

- Secara fotometris

ITIe2+ le Secara Visuale

Ummnya dilaluken dengan jalan membandingkan warna contoh
ujl dengan warna standard, pembandingan dilakukan dengan menggu-
nakan mata telanjange , :
Cara Visual ini kar-na sifatnya yang subyektif dan keterbatasan
kemampuan mata memsia sehingga hasilnya kurang teliti.

Ile2s 2¢ Secara fotolistrike

Meskipun cara ini prinsipnya sems dengen cara Visual (
pembandingan dengen standaxrd ), nammn karena dipergunskan alat
atan suatu detektor maka hasilnya akan oukup obyektip dan teliti.
Sebagal pengindera biasenya dipergunakan photocell yang diperkuate
Dibawaeh ini adalsh contch beberapa alat fotometer untuk derajed
putih yang sudsh adae
= "Inmetron" model 402 E, buatan tahun 1957
= "Fhotovolt" model 670
= "Elrepho Met! dari Zeise




I1I. 3¢ Sistem instrument elektronike

Sistem instrument elektronik umumnya texdiri dari sejumlsh
komponen yang secara bersama berfungsi untuk melakulan pengukuran
dan mencatat hasilnyao
Baionmbagisn pokok dari suastu instrument elektronik yaitu 3
= Bagian masukan
= Baglan pengkodisi aten pengolsh sinyal
« Baglan keluarane

IITe3e 1le Bagian mesukane
Bagian mesukan berfungsi untuk menerima b:sarsn yang
aken diukur untuk kemudian diubsh menjedi sinyal listrike
Unmumya besaran yang akan diulur bukan besaran listrik, sehinge
ga diperlukan pengubahan besaran menjedi besaran listrik dengan
sebush alat yang disebut "Iransducer'is
Suatu definisi menyatékan bahwa, Trensducer sdalsh -
Setmah alat yeng bila digerakan oleh energi didalam sebush sise
tem tronsmisi, akan mengeluarksnnya kembali dalem bentuk yang
sama atam bentuk lain kesistem trsnsmisi keduas
Transmisi energi ini bisa berupa listrik, mekanik, kimla, optik
( radiasi ) atan termal ( panas )e
Berikat ini adalsh beberspa contoh transducer yang banyak dijume
pal @
1, Sel foto tegangan ( photovoltaic cell ).
Sel ini akan membangkitkan tegangan bila terkena rangssngsn
energl cshaya dari luere Semskin tinggi intensitas cahaya

yang mengenainya semakin tinggl tegangan yang dibanglcltkan.

2¢ Termistore o
Termistor merupakan tahanan oksida logam dimana nilal tsha=
nannya akan berubash menjadi lebih kecil bila terkena rangsas
ngan panase

3¢ Sel foto konduktife :
Merupaka suatu tahanan yang nilainya akan berubsh oleh ccha=
Ya yang mengenainya, yang termasuk transducer ini adalsh LDRe
( Light Dependent Resistor ).
LDR ( Iight Dependent Resistor )e
. LDR merupskan element=element yang dsya hantar 1is =
trilmya merupakan fungsi dari rediasi elektromagnetik yeang
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Banyak bahan yang bersifat foto konduktif, tetgpi yang ter =
penting karena sifat komersialnya yeitu antara lain 3

Kadmium Suiﬁ.da, Germanium serta Silikon,

Respon Kadmium Sulfida hampir sama dengan mata memsia, se -
hingga jenis ini sering digunskan dalam pemakalen dimana peng
lihatan manusia merupakan suatu faktor sepertl kontrol cahayae

IIe30 2+ Bagian pengolah sir:jal. -

Bagian ini berfungsi untuk mengolsh sinyal yang berssal
dari beglen mesukan, sehingga sesuai untuk bagisn keluaran
( output ). -
Pengolshan sinyal disini akan sangat tergantung dari macam dan
jenis sinyelnya antara lein menapis, memperkuat atan memodifikssi
hingga sesual dengan bagian kelmnarannyae
Salsh satu alat pengolsh sinyal tshanan atem dewa hantar 1istrik
yeitu Jembatan Wheatstone.

Jembaten Wheatstone,

Rangkalan=rangkeian jembstan dipskai secara luas untuk
pengukuren nilai besaran listrik seperti tehansn, kapasitans,
induktansi dan lain-lains
Prinsip kerja rangkaisn jembaten adaleh membandingkan nilai be =
saran yang tidak diketahui dengan nilei besaran yeng diketshui
( standard ), sehingga ketelitian pengulmrannya bisa cukup
tinggie
Jenmbatan Wheatstone dipergunskan untuk mengukur besaran listrik
berupa tzhanane
Rangkalan desar Jembatan Wheatstone, diperlihatkan pada gambar
dibawsh ini ¢

Gambar, Rangkaian desar Jembatan theatstone
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Rengkeian jembaten terdiri dard empat bush lengan tehanan ( Ry, R,
R3,“ Ry )y sebush sumber ggl ( besarnya, E ) serta sebush detektor nol yang
biesanya berupa galvenometer ( G )e
Arus yang melalui galvenometer akan bergantung peda beda potensisal antara
¢itik C dan titik De Jembatan disebut setimbang bila beda potensial pada
galvanometor edalsh Oe V, artinya tidek ada arus yang melewati galvanometers

Pada kesetimbengan jembatan, maka tegangan pada titik C « A sama ‘
dengan tegangan pada titik D « A atsu titik C = B pama dengan titik D = Be

==

e

=

e

e

PadakeadaaninisllRlclzRa E‘ A (1)
L =%°= (2)
R:l. + R3
B
IZ ‘Il',"" (3)
R2 + R,}
Penggebungan persemasn ( 2 ) ( 3 ) akan diperoleh
Rl = .RZ
R]. + l?3 R3 + Rl’
MR = R

Bila R, merupakan tehenen yeng tidak diketshmi nilainya ( R, )e Ry
merupakan lengan standard serta Rl dan R2 sebagal lengan pembanding maka
R . dapat dihitung sebagei berikut

II.3e¢ 3. Bagian keluarans
Baglan ini berfungsi untuk mensmpilkan hasil pengolshan
sinyal.
Baglan ini bisa berupa pemunjuk sederhana, panel meter, kartu
pencatat untuk peragaan visual, sampal sebush komputer ataupun
recorderXs




Bab II1
PERCOBAAN PENELITIAN

1J Tujuen ¢ Untuk mendapatken suatu prototipe alat ujl derajed putih yang
sederhana darl cara pakai, pemel‘lhax"am:, namn culup laik pae
kal, relatif murzhe

2¢ Dasar percobaan $ Pembuatan prototipe dilaksanskan bexdasarkan jangka
analisa yang sesuai dengen tingkat derajad putih tepung ta=
pioka dipesaran yang berkisar antara $

8 den <100
3¢ Bchan percobasn i — Tepung tapioka dari pessaran -
- Ba 804
- Komponen elektronika $ = L E D
= LDR
« Resistor
-PCB

lt, Alatwalat percobasn s = Adaptor 3 = 12 volt
= Multitester
= Mikro amper metex
- Tool kit elektronik

‘' Js Urutan percobean 3
Se le Ujl respons detektor terhedap sumber oshayae
« Untuk ini dilakukan, percobasn dengan variasi sumber cshaya yang
mudsh diketemuksn dipasaran yaitu § Orenge, mersh, laning dan
hi jJeare
= Pengulkuran nilei tshanan detektor ccheya dilakukan dengan menggu=
nskan mltitestere ( lihat lampiran 1 )

Se 2o Pembuatan unit masuken ( transducer ).
Unit ini terdiri dari sumber czhaya, detektor Oahaya ( IDR ) dan
ruangan pengindera ( chamber )e



—
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Keterangan 3

LED : BSumbexr czhaya

IDR : Detektor cshaya

oK & Sudut pentul cshsya
( 45°)

D 1 Dinding ruang

pengindera

CI : Tempat contoh uji

Gambar ¢ Transducer
Unit ini dibuat berdesarken prinsip penguluren sinar pantul.

Ruang pengindera berupa silinder dengan baglan dalemnya dicat h:ltem.
Unit ind ekan dipergunekan dalam percobaan<percobasn selanjutnya.

Se 3¢ UL respons detektor terhadsp berbegsi tingkat derajed putihe

- Sebagal contoh dipergunskan bubuk Baso,+ pa § tapioka.
= Pengulaaren nilei tehanan detektor cahaya dilalukan dengen menggn-
nakan maltitesters ( 1lihat lampiran 2 )

5o e Pembuatan unit pengolshe

Prinsip pengolsh sinyal berupa jembatan Wheatstone, dengan
menggunaken lengan pembanding berupa potensiometer yang nilainya
sebanding dengan perubshan nilai tahanen L D Re
ILDR pada unit masukean dipergunskan sebagal lengan pembanding lainnya.
Sedengken indikator sinyal listrik menggunskan mikro amper meter yang
berkespasitas antara O - 100 MA yang merupskan modifasi galvano meters

Adapun rengkaiennya adalsh sebagei berikut s
VR

LDR } MA

c

Gembexr 8 Unit pengolahe



Keterangan 3

- S t Skakeler - VR t Potensio meter
- B $ Bateral - Rl ’ R2 3 Tshanan tetgp
- MA :$ Mikro Ampere meter - LDR ¢ Detektor ceshaya

Pada peralatan pengolsh diatas ( Gambar ), IDR menjadi kesatuean dari
unit masuken o

50 50 Unit keluarens

Pada dssarnya unit keluaran berfungsi sebagal indikator si =
nyel maka untuk ini dilakuken modifikesi jembatan WHEATSTONE, yaitu
menggentl Galvenometer nol dengan Mikro Ampere metexs

50 6e Tempat contohe

Untuk memperoleh kondisi pengujien/pengindersen yang kedsgp
occhaya, maka dibuat tempat contoh berupa silinder dengan diameter
1 mm lebih kecil dari diameter ruang pengindera transducer.
Secara skematis dapat digambarkan sebagai berikut :

-

|
1T Keterangan i
| |
l ’ { C ¢ Tempat contoh
T | IK| c
| l ' T 8 Transducer
I ( K $ Contaoh
(
] —

5e¢ 7e Prototipe alat uji derajed putih.
Peda dasarnya prototipe alat uji yang dibuat merupakan rang-
keisn terpadu dari 3 unsur yaitu 3
= Unit mesuken ¢ tronsducer
j - Unit pengolah 3 Jembatan Wheatstome
) - Unit keluaran ¢ M A meter
Jembatsn pengolsh dirakit dalem suatu papan rangkelen tercetak,

|
!
i agar culup hemat tempato

i Keseluruhan unit ditempatken delam suatu kotek plat besi dengan
f

|

!

wren 3 17,5 x 11 x 3,5 x 1 cm, sehingga culup kecil ( portable ),
kecuali tempat contoh uji yang dilunar kotako




Berilut ini adalsh gembar rangkaisn lengkap e

\ 8 ' ] \& i .
= = A i
.
1 R
N
=
Ketersngen 1 5 = Skakelar VL =. Pengatur nyala lampu.
B = Battery R = Lengan pembanding ( 100S1)
T = Transducer VR = . Potensio meter
CT' = CGContch MA

a M A meter

Se 8¢ Kalibrasi alato

Peda penelitien ini kalibrssi hanya dilakuken untuk tepung
tepioka, terutema yang beredar dipasaram dengan nilai derajed putih

diatas 90 % .

Cara kerja
=e Mila-rmla contch uji ditempétkan delem tempat contch dengem se -

dikit tekanan sampal rata permikaannya, lalu ditutupe
oo Ditempaticen pada tempat contoh uji.
=0 Alat dihidupkan dengen menekan slat tombol hidup mati ( ONIOFF ).

=s Catat pemunjuken jaxum M A metere

we Untuk contoh standard, setelah alat dihidupkan dengen mengguna=
ken tombol pengatur, arshkan posisi jarum pemunjuken pada nilei
standaxde. '

Sebagal data kalibrasi, dilskukan uji dengen menggunakan
alat uji derajed putih '"Elrepho Mat' , Zeis yeng ada di Pabrik Kere

tas Leces Probolinggo o




IVe 1o

IVe 2o

Ve 3e

BablV
HASIL DAN PEMBAHASARN

Hasil uji Respons detektor cahaya terhadap sumber oshaya, disaji -
ken pada tabel berikmt ini : ‘ o

. Jenis sumber cahaya ! Nilali teksnen detektor (K.Ci)
Orange i . 20
Mersh ! 1,5
Kuning ! 10
Hijem ! 18
!

Peda tabel diatas ternyata bahwa detektor cshaya peling pe-
ke terhedsp sumber cchaya mersh, kemdian berturut-turut kuning,
hijen dan Orange e Hal ini ditunjukkan dari nilal tekanannya
yang bisa turun sempai 145 KLl'e ’

Kenyataan ini menunjukan bshwa sumber oshaya mersh dengen detektor
osheya ( IDR ) yeng dipercleh merupaken kombinsei yang terbaik un-

tuk keperluen pene]it:lan selanjutnysde

Hagil pembuatan trensducer diperoleh suatu unit dengan spes:i.fikasi
sebagai berikut
Ruang tremsducer § berupa gilinder dengan dismeter 2% mm ( ter =
buat ) dard pipa PVC )y tinggl 25 mme Tinggi lamm LED 17 mm, die-
meter LED 5 mm, dismeter IDR 7 mm o

Spesifikesi diates diperoleh berdasarkan hal-hal berilmts

Jarak antara sumber cahayas detektor cshaya serta bidang contoh

uji seminimal mngkin sehingga diperoleh kepekasn uji semsksimal
mingkin ( lihat gembar ).

Hesil uji respons detektor cshaya terhadap contoh uji dengan berw
jed putih, disajiken pada tabel berikut ini 3

bagai dera
Jenis contoh ! ' Nilei tehanan detektor (K<)
Ba 50, o Pea ! 1344
T, tapioka DN ! 1S
10




Ive 4

IVe 5e Hasil kalib

Pe tapicka DeP - 13,6
T tapioka TeM ! 13,6
Standard TeP (91 %) 1 | 14,8

Peda tabel diates terlihat bahwa nilei derajed putih antara
91 = 100 aken memberikan nilai tehanan detektor antara 13,4 - 14,8
K2 sedangkan dard 3 contoh tepung tapioka yang diambil dipasa =
ran ( 2 merek, 1 tanpa merek ) memberikan nilai tehanan diantara
13,6 = I K.SL o yang berarti mempunyei derajed putih diantara
91 = 100 « Data ini akan menjsdi pedoman dalam pembuaten unit pe =

ngoleh yeng sesual o

Unit pengoleh yang menggunakan prinsip Jembatan Wheatstone yang di
modifikasi pada Galfanometernya mempunyei spesifikssi sebagai

berikut 3
~e Sumber arus 5 V yeng diregulasie o
Pemilihan sumber axus 5 V {ni Kkarens regulator yang benyak di -

punyei esdaleh antuk 5 V dengan sumber batexy 9 V e

=s Potensiometer ¢ O = 105 KSL2 o
Jengka potensiometer ini dipilih untuk merangkum perubshan ni =
1ai tekanan IDR antera 13,4 K= 100 K£2- o

Susunan potensiometer merupakan rangksien seri 100 K£1dengan

5 K£)., ager pengaturan pilai nol meter dapat diteliti, seperti

gambar berikut 3

pk ph Keterangan @
___I\I\W———\WM—— Pk = pemﬁahan kagar
100 K 5K ph = perubshan halus

<y Galvenometer mol = M A meter ( 100 MA ) ‘o
Penggentien Gelvanometer nol ini dimaksudkan untuk mempermudeh

operasi elat sekaligus memanfaatkan skela O = 100 yang eda pa
da M A meter, sehingga meter ini sekaligns berfungsi sebagal

unit keluaran e
rasi memberiken data seperti pada tebel berilmt ini :



: Contoh : Elrepho : Prototipe :
! Bas0, 1 98,49 1 10040 !
! DN ! 90,08 ! 83,7 !
I TMI - 1 91,8 ! 83,7 !
! DP 1 89,51 . 82,7 !
! sa 1 90,18 ! 88,8 !
: TM2 1 86,56 ! 714 :

Ui statistik data diatas, dilakukan untuk maksud sebagai berilmts
we Menctapkan adanya korelasi antara data uji alat Elrepho dengan

prototipe.
~es Menetspksn persamaan regresinyae
= Kemngkinan persmzlan nilai derajad putih dengan menggunakan

prototipe yang dibuate

Hasil uji statistik

ae Koefisien korelasi @
r = 0,927, ( sustu korelasi positip e

4 ta(/a ( ne?2 )oo.o Ho diterinmsa

/ . 2 ee

fefz, (B) = £0,05 (4) = 2,78

Karena,t!h>tdaftar‘.'.°0."0’00‘. Hoaito:.al{

Penolakan Ho ini menunjuken adanya korelasi yang knat antara
data derajed putih memutut Elrepho dengan prototipe alat yang
d:l.buat. .
b. bl = 0,4
bo = 57,11
Persamasn regresi 3 Y = Oyt x + 57,11 ( lihat lampiren 3)
82 = 2,745

8,2 = 0,0063

b
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Uji hipotesa ¢
't' h = bl t%/a(n“a)ocnﬂodj,terima

5,2 t £/ 2 (n =2 )ees HL ditolak

t h = 0,006 ' ST
£ 0,025 (4 ) = 2,78

t h >tdaftarq.oo;ooo.ooo HOditOlak

Penolaken hipotesa Ho berarti bahwa nilai-nilai derajad putih dari
prototipe yang dibuat dgpat dipergunakan untuk meramal nilai derae
Jad putih yang sebenarnyse



Bab V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulane
Telsh berhasil dibuat prototipe alat uji derajad putih tepung tapioka
dengen spesifikesi sebagai berikut

=~y Jangka uji O = 100 satuean
=o' Standard derajed putih 100 edalsh bubuk Ba S0,

=¢ Sumber arus batery 9 volt

=e Persamesn grafik kalibrasi : Y = Ot x + 57,11

S arane
Agar supaya dilaluken uji coba lapangan untuk mendapatkan data
"Reproduksibility" dan "Applicability"

1
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Lampiliran 1}0

' e /,«v.:k— Y — > ' A
&\M )—-» KL
=D 1=
y.y LED \DR
M
Keterangan ¢ A : Adaptor
R : Ruang gelap
M : Maltitester
Cara Kerga 3 A

Setelah rangkelen siap, lalu Adaptor dihidupkan e
Lampu LED aksn menyala mengenal bidang peka oshaya deri IDR ‘e

Hel ini ekan menyebabkan turunuya nilai tehanan LDR

Nilai tehenen diukur dengen menggunsken multitester peda jangka K2 o

Kemdian dengaen cara yang selia, dilalmken untuk lampu LED yeng laine
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‘ Lampiran 2.

— . —— —— —

$ Transducer
$ Adaptor .
s Multitester

¢ Tempat Contah
Contoh

Keter_a_ggan 3

Q H
Q

Cera Kerja ¢

Setelah rengkaian siap, lalun Adgptor dihidupkan e

Lempu LED eken menysla, mengenai contch ujl ‘s

Sinar pantul dari contoh uji skan mengensi bideng peka cshaya dari
ILDR sehingga aksn menurunken nilai tehanannya e

Nilai tchanan diwlur dengen menggunsksn miltitester pada jangka K£). o
Kemidian dengan cara yang Bama dilakukan untuk contoh uji yang laine
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