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The purpose of this research is to determine the performance specifications and design
specifications of viscometer. Kind of this research is laboratory experiment. The result is the design
of the measurement system consists of an UGN3503 sensor as the sensing iron ball and an
electronic box, the system have the average relative accuracy is 96% with an average of 0.9706.
The viscosity values for oil is 10,237 Pa s and cooking oil of 2,286 Pa s.
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PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan dan tekno-
logi tak terlepas dari kemajuan Fisika, khusus-
nya Elektronika. Salah satunya adalah perkem-
bangan peralatan laboratorium sekolah. Dalam
penggunaannya peralatan laboratorium sekolah
ini masih banyak yang bersifat manual, sehing-
ga menimbulkan kerugian waktu dan biaya. Hal
ini bisa diminimalisir dengan membuat pera-
latan laboratorium yang bersifat manual men-
jadi digital. Salah satunya adalah viskometer.

Viskometer merupakan alat yang digu-
nakan untuk menentukan nilai viskositas fluida.
Viskositas disebut juga dengan tingkat keken-
talan suatu zat cair. Viskositas berasal dari per-
kataan visceous (Soedojo, Peter, 1986). Visko-
sitas merupakan ukuran yang menyatakan ke-
kentalan suatu cairan uji. Kekentalan tak lain
adalah sifat cairan yang sangat erat kaitannya
dengan hambatan dari suatu cairan uji dalam
mengalir  (Estien, Yazid, 2005). Hasil
pengukuran viskositas dihitung dengan meng-
gunakan persamaan:
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Ada beberapa metode dalam menentukan
viskositas, salah satu diantaranya adalah dengan
metode bola jatuh. Prinsipnya adalah dengan
mengukur kecepatan bola pejal dalam cairan
dan terlebih dahulu menentukan parameter-
parameter yang berhubungan dengan persamaan
viskositas (Arif dan Eko, 2007).

Penelitian ini sejalan dengan Marmi
(2009), penelitian ini memiliki beberapa kele-
mahan, diantaranya menggunakan sensor LDR
yang terbatas pada cairan uji berwarna terang,
karena sensor LDR merupakan sensor cahaya,
untuk cairan uji yang berwarna gelap, maka
tidak bisa melakukan pengukuran dengan sis-
tem ini (Marmi, Zetri, 2009).

Penelitian ini mengembangkan penelitian
sebelumnya menggunakan sensor medan mag-
net Efek Hall UGN3503. Efek Hall merupakan
peristiwa berbeloknya muatan pada keping lo-
gam yang berada dalam medan magnet. Pem-
belokan aliran muatan ini mengakibatkan ter-
jadinya beda potensial di antara sisi keping
yang disebut potensial Hall (Bachtera, dkKk,
2009). Bentuk fisik dari sensor Efek Hall
UGN3503 dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Sensor Efek Hall UGN3503

Sensor Efek Hall terbuat dari lapisan sili-
kon dan dua buah elektroda. Ketika tak ada me-
dan magnet yang mempengaruhi sensor, maka
elektroda tersebut akan dialiri arus yang meng-

akibatkan elektroda tersebut seimbang dan me-
nyebabkan tegangan keluaran bernilai 0 volt,
dan sebaliknya (A. Ro’uf, 2011). Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.

Arah Asus Lisink Arah Arus Listrik
Lapisan Silikon Lapisan Silikor
Elektroda Elektroda
{ » . ‘ » (]
Elekiroda Elektroda

Gambar 2 llustrasi Prinsip Kerja Sensor Efek Hall

Prinsip kerja utama sensor ini adalah Ga-
ya Lorentz, merupakan gaya yang bekerja kare-
na adanya muatan listrik yang bergerak dalam
suatu medan magnet (Roni, Sinaga, 2013).
Gaya Lorentz yang bekerja pada sebuah plat
penghantar yang diberi medan magnet berlaku
persamaan: F = gV x B, Dimana: F= Gaya
Lorentz (N); g= Muatan listrik (Coulomb); v=
Kecepatan muatan (m/s); B= Medan magnet
(Tesla).

Penelitian ini menggunakan Arduino
Uno328 sebagai mikrokontroler untuk mem-
program sistem. Arduino Uno328 merupakan
chip mikrokontroler yang sudah terintegrasi de-
ngan mikrokontroler ATmega328 yang sudah
dilengkapi dengan berbagai fitur yang memberi
kemudahan-kemudahan bagi pemakai (Heri,
dkk, 2013).

Mikrokontroler ATmega328 terdiri dari
14 pin input dan output digital yang bisa di-
gunakan sebagai output PWM sebanyak 6 buah
pin dan pin input analog sebanyak 6 buah dan
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beberapa perangkat lainnya. Penggunaan
mikrokontroler ini dapat dihubungkan langsung
dengan komputer menggunakan kabel USB
tanpa ada perangkat tambahan lainnya (Helmi,
dkk, 2013).

Arduino Uno bukan hanya sebagai se-
buah alat penegembangan saat ini, akan tetapi
sebagai sebuah kombinasi hardware, bahasa
pemograman dan Integrated Development
Environment (IDE) yang mampu berperan se-
bagai penulis program, merubah ke dalam ben-
tuk biner serta meng-upload ke memory mikro-
kontroler (Feri, Djuandi, 2011).

Arduino Uno mengandung mikroprosesor
dan dilengkapi dengan osilator 16 MHz (yang
memungkinkan operasi berbasis waktu dilak-
sanakan dengan tepat), dan regulator (pem-
bangkit tegangan) 5 volt. Sejumlah pin tersedia
di papan. Pin 0 hingga 13 digunakan untuk
isyarat digital, yang hanya bernilai 0 atau 1. Pin
AO0-A5 digunakan untuk isyarat analog. Ar-
duino Uno dilengkapi dengan Static Random-
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Acces Memory (SRAM) berukuran 2KB untuk  Memory (EEPROM) untuk  menyimpan
memegang data, flash memory berukuran program (Abdul, Kadir, 2012). Di bawah meru-
32KB, dan Erasable Programmable Read-Only  pakan board Arduino Uno:
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Gambar 3 Board Arduino Uno

Gambar 3 merupakan gambar papan Ar-  bisa langsung dihubungkan dengan komputer.
duino Uno yang sudah dilengkapi dengan ex-  Lebih lengkap mengenai deskripsi Arduino Uno
ternal power supply dan USB antar muka yang  ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Deskripsi Arduino Uno

Mikrokontroler Atmega3l8
Operasi Foltage 5V
Input Foltage 7-12 V (Rekomendai)
Input Foltage 6-20 V (Limits)
1/O 14 Pin (6 untuk PWNMN)
Arus 30 mA
Flash Memory 32 KB
Bootloader SRAM 2 KB
EEPROM 1KB
Kecepatan 16 MHz
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa sebuah Untuk menampilkan data pengukuran

Arduino Uno sudah terintegrasi dengan sebuah  pada sistem maka digunakan LCD, yang meru-
mikrokontroler ATmega328 dengan tegangan pakan media penampil yang menggunakan
operasi sebesar 5 volt dan penyimpanan me- kristal cair sebagai penampil utama (Didin,
mory sebesar 32KB. Hal ini memungkinkan Ar-  Wahyudin, 2006). LCD yang digunakan meru-
duino Uno328 memiliki performa yang cukup pakan LCD 2x16 yang memiliki 2 baris dan
baik dalam menjalankan eksekusi program yang mampu menampilkan data sebanyak 16 karak-
sudah dirancang. ter. Bentuk fisik dari LCD 2x16 dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4 Bentuk Fisik dan Rangkaian LCD 2x16

Operasi dasar LCD terdiri dari empat
kondisi, yaitu instruksi mengakses proses in-
ternal, instruksi menulis data, instruksi mem-
baca kondisi sibuk dan instruksi membaca data.
Kombinasi instruksi dasar inilah yang diman-
faatkan untuk mengirim data ke LCD. LCD sa-
ngat berfungsi sebagai penampil yang nantinya
akan digunakan untuk menampilkan status kerja
alat atau tampilan lainnya yang diinginkan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Elektronika dan Instrumentasi Jurusan Fisika
FMIPA Universitas Negeri Padang. Penelitian
ini terdiri dari beberapa rangkaian kegiatan di-
mulai dari bulan Oktober 2013-Agustus 2014.

Desain Perangkat Keras

Sistem pengukuran ini terdiri dari power
supply sebagai catu daya, sensor UGN3503,
rangkaian mikrokontroler Arduino Uno328 dan
LCD sebagai penampil keluaran dari sistem
yang dipasang pada box. Adapun blok diagram
sistem tersebut diperlihatkan pada Gambar 4.

Catu Davyva

Arduino Uno328

Sensor

Magnet

¥

¥
LCD

Gambar 5 Blok Diagram Sistem

Pada Gambar 5 di atas terlihat blok dia-
gram sistem yang dimulai dari power supply se-
bagai catu daya yang mengaktifkan sistem, si-
nyal input yang diberikan berasal dari sensor
UGN3503. Bola besi yang melewati fluida, di
dalam fluida diindera oleh sensor UGN3503
dan menyebabkan medan magnet dari sensor ini
akan berubah karena sensor terhalang dengan
magnet oleh bola besi ini. Besar kuat medan
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magnet ini oleh sensor efek Hall dirubah men-
jadi besaran listrik berupa tegangan keluaran.
Tegangan yang dihasilkan inilah yang akan di-
olah dan dicatat sebagai waktu tempuh oleh Ar-
duino Uno328. Arduino Uno328 secara oto-
matis melakukan perhitungan hingga pada
akhirnya diperoleh nilai koefisien gesekan flui-
da tersebut dan ditampilkan pada display LCD.
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Selanjutnya, desain mekanik dari sistem
diperlihatkan pada Gambar 6. Gambar 6 meru-
pakan desain mekanik sistem pengukuran
viskositas fluida secara di-gital menggunakan
sensor efek Hall UGN3503 berbasis Arduino
Uno328. Dimana di dalam box sudah dileng-
kapi dengan catu daya dan rangkaian Arduino
Uno328. Wadah fluida yang digunakan adalah
akrilic berbentuk tabung de-ngan panjang satu
meter. Sedangkan box dibuat dengan ukuran
panjang 24 cm, lebar 18 cm dan tinggi 14 cm.
Pengolahan data secara otomatis dilakukan oleh
Arduino Uno328 hingga nilai koefisien visko-
sitas dapat ditampilkan pada display LCD.

Desain Perangkat Lunak

ISSN: 2085-8019

Desain perangkat lunak pada sistem di-
mulai dari insisalisasi perangkat lunak hingga
pada akhirnya program siap di upload dan di
compile. Setelah program siap untuk mela-
kukan pengukuran, maka bola dijatuhkan me-
lalui mulut tabung di atas permukaan sampel
fluida. Pergerakan bola besi di dalam fluida
akan diindera oleh sensor. Ketika bola melewati
dan mengenai sensor, maka akan terjadi peru-
bahan medan magnet yang juga mengakibatkan
terjadinya perubahan tegangan keluaran pada
sensor. Berdasarkan prinsip kerja sistem yang
dirancang dan direncanakan maka algoritma
pemograman secara keseluruhan pada sistem
pengukuran viskositas fluida secara digital
menggunakan sensor efek Hall UGN3503 ber-
basis Arduino Uno328 dituliskan di Gambar 7.

Sensor
UGN

Tombol
Power

Tombol
Start

Tombol
Reset

Gambar 6 Desain Mekanik Sistem
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Inisialisasi Perangkat Lunalk

Bola dideteksi sensor I

Perhitungan waktu dimulai

|

Bola dideteksi sensor I
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l
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Gambar 7 Desain Diagram Alir Sistem

Gambar 7 di atas merupakan desain di-
agram alir perangkat lunak pada sistem. Lang-
kah awalnya adalah inisialisasi perangkat lunak
dan selanjutnya data waktu tempuh bola me-
lewati kedua buah sensor efek Hall UGN3503
dibaca oleh mikrokontroler, kemudian diolah
oleh mikrokontroler dan terakhir nilai koefisien
viskositas ditampilkan di LCD.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis data yang dilakukan pada sistem
pengukuran ini meliputi karakteristik sensor
UGN3503 yang digunakan, serta ketepatan dan
ketelitian sistem. Data yang diperoleh diban-
dingkan dengan alat manual dan melakukan pe-

ngukuran berulang untuk masing-masing sam-
pel fluida.

Karakteristik Sensor UGN3503

Sensor Efek Hall adalah sensor yang
memberikan respon jika dipengaruhi oleh
medan magnet. Pengaruh medan magnet ter-
sebut akan memberikan efek pada tegangan ke-
luaran yang dihasilkan oleh sensor. Magnet
yang digunakan adalah magnet batang, dimana
kutub yang mengarah ke sensor adalah kutub
Utara. Kutub Utara ini akan menghasilkan nilai
tegangan keluaran yang berbanding terbalik
dengan nilai medan magnet yang mem-
pengaruhi sensor tersebut. Karakteristik sensor
UGN3503 ini dapat dilihat pada Gambar 8.

dihalangi;

dihalangi 1;

y = 2,4219x0018
R?=0,9527

dihalangi 2;

dihalangi 3;
368
dihalangi 4;

2 A4

0 1 2

Z,040

4 5 6

Gambar 8 Karakteristik Sensor UGN3503
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Gambar 8 di atas memperlihatkan bahwa
nilai tegangan keluaran sensor dipengaruhi oleh
medan magnet yang mempengaruhi sensor. Ke-
tika antara sensor UGN3503 dan magnet tidak
ada bola pejal yang menghalangi, maka nilai te-
gangan keluaran pada sensor akan bernilai lebih
kurang setengah dari nilai tegangan masukan
pada sensor, dan nilai tegangan keluaran pada
sensor ini akan terus berkurang ketika antara
sensor dengan magnet batang diletakkan atau
dihalangi dengan bola besi. Semakin banyak
bola besi yang menghalangi, maka nilai te-
gangan keluaran akan semakin kecil.

Spesifikasi Performansi Sistem

Spesifikasi performansi dari sistem ini
meliputi pengidentifikasian fungsi-fungsi dari
setiap bagian pembentuk sistem. Sistem peng-
ukuran koefisien viskositas fluida secara digital
ini menggunakan sensor efek Hall UGN3503

Tombol Start «i
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sebagai pendeteksi gerak bola besi yang me-
lewati fluida di dalam tabung. Gerak bola ini di-
gunakan sebagai timer on-off, dimana waktu
tempuh bola melewati fluida digunakan dalam
perhitungan penentuan viskositas oleh mikro-
kontroler.

Sistem ini dibangun dengan panjang ta-
bung sampel satu meter, dengan diameter ta-
bung sekitar 2 cm dan box dengan ukuran
24x18x14 cm untuk tempat rangkaian elek-
tronika yang terbuat dari akrilik. Ukuran box
sistem pengukuran viskositas secara digital
menggunakan sensor efek Hall UGN3503
berbasis Arduino Uno328 ini dibuat dengan di-
mensi yang cukup besar agar bisa menahan dan
menyangga tabung dengan panjang kurang le-
bih satu meter yang dipasang pada box. Hasil
rancangan sistem ini secara fisik dapat dilihat
pada Gambar 9.

Sensor efek Hall

Sensor efek Hall

LCD
Tombol Power

Tombol Reset

Gambar 9 Foto Hasil Desain Sistem Pengukuran Viskositas Fluida secara Digital
Menggunakan Sensor Efek Hall UGN3503 Berbasis Arduino Uno328

Gambar 9 merupakan hasil desain sistem
pengukuran viskositas fluida secara digital. Se-
cara umum alat ini terdiri dari box tempat rang-
kaian elektronika pembangun sistem dan tabung
yang berfungsi sebagai tempat sampel. Dimana
pada tabung ini ditempelkan sensor UGN3503
dan magnet batang yang ditempatkan berse-
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berangan dan berhadapan untuk mengindera
bola besi yang dilewatkan ke dalam tabung
yang berisi sampel yang akan diukur nilai vis-
kositasnya tersebut.

Sistem pengukuran viskositas berbasis
digital ini dilengkapi dengan sistem input dan
sistem output. Sistem input terdiri dari tiga
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tombol yang mempunyai masing-masing fung-
si. Ketiga tombol tersebut adalah tombol power
On/Off yang berfungsi untuk menghidupkan
dan mematikan sistem, tombol START yang
berfungsi untuk memulai melakukan peng-
ukuran dan tombol RESET yang berfungsi
untuk mengembalikan mikrokontroler ke set-
ting awal agar pengukuran selanjutnya bisa di-
lakukan. Sedangkan sistem output terdiri dari
display LCD yang berfungsi untuk menam-

BLOK RANGKAIAN
CATU DAYA

pilkan waktu tempuh bola besi dan nilai visko-
sitas dari sampel yang diukur.

Rangkaian elektronika pembangun sistem
dirancang sedemikian rupa dan ditempatkan da-
lam sebuah box. Dimana sistem pembangun ini
terdiri dari papan Arduino Uno yang sudah
terintegrasi dengan mikrokontroler 328, dan
rangkaian catu daya. Hasil desain rangkaian
elektronika sistem dapat dilihat pada Gambar
10.

Gambar 10 Foto Rangkaian Elektronika Pembangun Sistem Pengukuran
Viskositas Fluida Secara Digital Menggunakan Sensor Efek Hall UGN3503
Berbasis Arduino Uno328

Pada Gambar 10 di atas dapat dilihat se-
cara umum rangkaian elektronika pembangun
sistem dibangun oleh dua buah blok rangkaian.
Blok sebelah kiri merupakan blok rangkaian
catu daya, sedangkan blok yang berada di sebe-
lah kanan merupakan rangkaian blok Arduino
Uno328.

Rangkaian catu daya berfungsi sebagai
pensuplai tegangan dan arus ke seluruh
rangkaian yang ada. Rangkaian catu daya di-
buat dengan tegangan keluaran 5 volt. Te-
gangan 5 volt ini digunakan untuk meng-
hidupkan kit Arduino Uno328 agar dapat di-
gunakan jika menggunakan sumber PLN, akan
tetapi kit Arduino ini bisa digunakan dengan
menggunakan kabel USB yang dapat disam-
bungkan ke Personal Computer yang dapat
berfungsi sekaligus sebagai sumber tegangan
dan arus.

Rangkaian catu daya yang digunakan
bersumber dari PLN yang terdiri dari trans-
foramator stepdown, diode, kapasitor, IC re-
gulator 7805 dan resistor. Transformator
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stepdown berfungsi untuk menurunkan te-
gangan 220 volt AC menjadi 6 volt AC, ke-
mudian 6 volt AC akan disearahkan oleh dioda
bridge, selanjutnya 6 volt DC akan diratakan
oleh kapasitor. IC regulator tegangan 5 volt
(7805) digunakan agar keluaran yang di-
hasilkan tetap 5 volt walaupun terjadi peru-
bahan pada tegangan masukan.

Tegangan masukan 5 volt tersebut ber-
fungsi untuk mengaktifkan kerja Arduino
Uno328. Arduino Uno328 merupakan sebuah
mikrokontroler ~ yang tidak  memerlukan
rangkaian minimum dalam pengaktifan peng-
operasiannya. Arduino ini bertugas untuk me-
lakukan pengukuran waktu tempuh bola me-
lewati fluida dan selanjutnya mengolah data
waktu tempuh tersebut hingga didapatkan nilai
viskositas dan ditampilkan pada display LCD.
Untuk menjalankan fungsi tersebut, Arduino di-
hubungkan dengan beberapa perangkat eks-
ternal baik itu masukan ataupun keluaran.

Perangkat eksternal tersebut dalam
bentuk pin-pin 1/0 yang terintegrasi pada Kit
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Arduino Uno328. Pin-pin tersebut berjumlah 14
pin. Adapun yang digunakan sebagai perangkat
eksternal tersebut adalah pin 13, 12, 5, 4, 3, dan
2 yang terhubung dengan output untuk LCD,
pin A0 dan Al untuk keluaran kedua sensor
efek Hall UGN3503 yang digunakan pada
sistem, pin 6 untuk tombol START dan tombol
RESET pada pin 7.

Prinsip mendasar dari sistem pengukuran
viskositas fluida secara digital menggunakan
sensor efek Hall UGN3503 berbasis Arduino
Uno328 ini adalah sensor yang dipasang ber-
hadapan dengan magnet batang memiliki nilai
medan magnet yang berbanding terbalik dengan
besar tegangan keluaran yang dihasilkan pada
sensor, hal ini dikarenakan magnet yang
dipasang ke arah sensor merupakan kutub Utara
yang merupakan kutub polaritas negatif.

Ketika bola besi belum dijatuhkan, te-
gangan keluaran sensor masih bernilai kecil. Itu
artinya medan magnet yang terukur bernilai
maksimum, sedangkan ketika bola besi dija-
tuhkan dan melewati sensor, maka nilai te-
gangan keluaran pada sensor akan berubah
menjadi lebih besar dan mengalami pe-
ningkatan seiring menurunnya nilai medan
magnet. Peningkatan nilai tegangan keluaran
inilah yang menjadi tanda bagi mikrokontroler
untuk mengaktifkan timer, sehingga timer pada
mikrokontroler ON dan hingga pada akhirnya
bola besi melewati sensor kedua di bagian ba-
wah dan mikrokontroler menonaktifkan timer
menjadi OFF.

Waktu yang dicatat timer pada mikro-
kontroler dari mulai ON sampai OFF inilah
yang akan diolah oleh mikrokontroler sehingga
dihasilkan nilai viskositas yang ditampilkan pa-
da diplay LCD.

Spesifikasi Desain Sistem
Penentuan Ketepatan Sistem

Ketepatan pengukuran sistem ditentukan
dengan membandingkan data hasil pengukuran
sistem dengan pengukuran alat ukur manual
atau konvensional. Sebelum membandingkan
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hasil pengukuran sistem dengan alat ukur
manual tersebut, ada pengukuran beberapa
parameter, diantaranya massa jenis fluida dan
bola besi dan suhu masing-masing fluida.

Penentuan massa jenis fluida dilakukan
dengan cara menimbang fluida di dalam tabung
piknometer dengan volume tertentu yang sudah
diketahui massanya, massa fluida di dalam ta-
bung piknometer dikurangi dengan massa ta-
bung piknometer kosong sehingga didapatkan
massa sebenarnya dari masing-masing fluida.
Setelah massa fluida di dalam tabung pikno-
meter didapat, maka dapat dikalkulasikan de-
ngan cara membagi massa tersebut dengan vo-
lume tabung piknometer. Hingga pada akhirnya
diperoleh massa jenis fluida.

Sama halnya dengan massa jenis fluida,
massa jenis benda atau bola besi didapatkan ju-
ga dengan cara menimbang massa benda dan
membaginya dengan volume benda. Hanya saja
volume benda disini dihitung dengan cara ter-
lebih dahulu mengukur diameter benda dengan
menggunakan mikrometer sekrup. Hal ini di-
gunakan untuk mendapatkan jari-jari bola besi
yang digunakan untuk menghitung volume ben-
da. Setelah parameter massa dan volume bola
besi didapat, maka dengan mengkalkulasikan
juga didapat massa jenis bola besi.

Nilai massa jenis bola besi dan massa
jenis fluida ini akan digunakan untuk meng-
hitung nilai viskositas. Pengukuran dilakukan
sebanyak sepuluh kali untuk masing-masing
sampel setiap variasi jarak. Untuk pengukuran
dengan alat ukur standar, dilakukan hal yang
sama dengan mengukur waktu tempuh bola
menggunakan stopwatch sampai didapatkan
nilai viskositas melalui perhitungan. Melalui
perhitungan tersebut didapatkan nilai rata-rata,
persentase kesalahan, ketepatan relatif dan
persentase ketepatan.

Perhitungan nilai rata-rata, persentase
kesalahan, ketepatan relatif dan persentase kete-
patan untuk pengukuran dan perhitungan vis-
kositas dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2 Ketepatan Sistem Pengukuran Viskositas

No | Fluida Viskositas Rata- Kesalahan | Ketepatan | Ketepatan
Rata (Pas) (%0) Relatif
(%)
Sistem Standar
Oli 10.237 | 10.53367 2.89 0.9710 97.1
1
Minvak | 2.286 2411415 5.48 0.9451 943
2 | Goreng

Dari Tabel 2 di atas dapat dilihat bahwa
persentase kesalahan sistem cukup kecil yaitu
mulai dari 2.89% sampai 5.48% atau ketepatan

sistem dari 94.5% sampai 97.1%, dan dapat
disimpulkan alat memiliki ketepatan yang
cukup tinggi.

Penentuan Ketelitian Sistem
Penentuan tingkat ketelitian sistem dapat
diketahui dengan cara melakukan pengukuran

berulang, yakni pengukuran massa tempuh bola
melewati masing-masing fluida dilakukan
sebanyak 10 kali pengukuran. Berdasarkan hal
tersebut dapat ditentukan nilai rata-rata, standar
deviasi, persentase kesalahan dan Kketelitian.
Berdasarkan data pengukuran berulang diper-
oleh hasil analitik yang dapat diperlihatkan
pada Tabel 3.

Tabel 3 Data Statistik Ketelitian Sistem

Fluida Ketelitian

An

- A
n TEEN Ky (o)
(Pas)
Oli 0.9892 10.237 0.065 | 10.23720065 | 0.63
1
Minyak 0.9520 2.286 0.087 |2.286=0.087 38
2 goreng

Dari Tabel 3 di atas dapat dilihat bahwa
alat memiliki ketelitian yang cukup tinggi. Se-
makin kental fluida yang diukur ketelitian alat
semakin tinggi. Sedangkan untuk sampel fluida
yang cukup encer, maka ketelitian sistem akan
sedikit berkurang dibandingkan dengan sampel
fluida yang lebih kental.

Berdasarkan analisis yang telah dilaku-
kan dapat memberikan hasil penelitian yang se-
suai dengan tujuan penelitian. Adapun hasil pe-
nelitian yang diperoleh yaitu spesifikasi per-
formansi sistem, ketepatan dan ketelitian peng-
ukuran sistem.

Prinsip kerja dari sistem pengukuran vis-
kositas fluida berbasis digital ini adalah sensor
efek Hall akan mendeteksi bola besi yang di-
jatuhkan di atas permukaan fluida dalam sebuah
tabung. Sensor efek Hall dipasang pada dinding
tabung sebanyak dua buah dan dua buah mag-
net yang berada di sisi yang berlawanan dan
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saling berhadapan dengan sensor efek Hall.
Sensor dan magnet ini dipasangkan pada se-
buah penjepit pada tabung sehingga bisa dinaik-
turunkan untuk mengatur jarak tempuh sesuai
dengan yang diinginkan. Ketika bola besi di-
jatuhkan, sensor pertama mendeteksi kebe-
radaan bola besi dan mengaktifkan timer pada
rangkaian Arduino. Setelah bola besi mencapai
kecepatan terminal dan selanjutnya melewati
sensor kedua yang berada di bagian bawah,
maka sensor efek Hall kedua ini akan mem-
berhentikan timer pada rangkaian Arduino, se-
hingga waktu tempuh bola melewati fluida ter-
sebut akan tampil pada display LCD dan rang-
kaian Arduino akan secara otomatis melakukan
perhitungan hingga diperoleh nilai viskositas
fluida yang juga ditampilkan pada display LCD.

Nilai viskositas ini dibandingkan dengan
alat standar yang bersifat manual yang digu-
nakan sebagai salah satu penunjang alat prak-
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tikum di laboratorium Fisika Fakultas Mate-
matika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas
Negeri Padang. Dari hasil perbandingan
tersebut, ketepatan sistem cukup tinggi dengan
ketepatan relatif mulai dari 94.5% sampai
97.1%.

Adapun kesalahan yang terjadi pada sis-
tem yang diakibatkan oleh kesalahan teknis da-
lam proses pengukuran adalah kurang tepatnya
menjatuhkan bola di atas permukaan fluida,
adanya bahan-bahan terlarut lain dalam sampel
fluida yang mengganggu waktu tempuh bola,
dan tidak stabilnya suhu fluida yang dapat
mengganggu proses pengukuran, karena pada
dasarnya secara tidak langsung suhu juga mem-
berikan pengaruh terhadap nilai viskositas flui-
da. Semakin tinggi suhu maka semakin kecil ni-
lai viskositas dan sebaliknya.

Kesalahan di atas merupakan salah satu
kelemahan dari sistem ini. Adapun kelemahan
lainnya adalah, diameter tabung yang terlalu
kecil, sehingga menyulitkan untuk mem-
variasikan bola dengan diameter yang lebih be-
sar, selain itu kemampuan sensor efek Hall da-
lam mensensing bola besi masih terbatas, ka-
rena sensor efek Hall kurang mendeteksi atau
bahkan tidak sama sekali mendeteksi bola besi
yang berukuran lebih kecil. Sebagai solusinya
adalah dengan menggunakan sensor yang lebih
sensitif misalnya sensor fluxgate. Hal lain yang
menjadi perhatian adalah sedikit menyulitkan
melakukan pengukuran untuk sampel fluida
yang cukup encer, karena bola pejal yang dig-
unakan adalah bola besi yang memiliki massa
cukup berat dibandingkan dengan kelereng se-
hingga kecepatan jatuhnya cukup cepat dalam
melewati sampel fluida tersebut.

Selain hal di atas, kelemahan lainnya
adalah tidak adanya penyaringan yang bisa di-
gunakan untuk menampung bola besi di dasar
tabung sehingga tidak bisa mengangkat bola be-
si yang sudah dijatuhkan ke dalam sampel flui-
da, sehingga dalam hal ini peneliti meng-
gunakan tali yang dipasangkan pada sebuah
pemberat untuk mengangkat bola besi tersebut,
hal ini cukup menyulitkan dalam melakukan
proses pengukuran. Akan tetapi hal ini bisa
diatasi dengan menggunakan tabung dengan
diameter yang lebih besar bagi pengembangan
sistem pengukuran ini untuk peneliti se-
lanjutnya.
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Selanjutnya, secara teknis sistem peng-
ukuran alat ini masih kurang efektif karena pa-
da saat penggantian sampel fluida yang akan
diukur, peneliti harus mengeluarkan sampel
fluida melalui bagian atas tabung, padahal
tabung tidak bisa dilepas dari box. Hal ini sedi-
kit menyulitkan dalam teknisnya pengukuran.

Sedangkan untuk pengukuran jarak an-
tara sensor bagian atas dan sensor bagian bawah
masih menggunakan meteran yang tidak di-
pasang langsung pada bagian tabung, karena
mengingat tabung sedikit berminyak akibat
sampel fluida berupa oli dan minyak goreng.
Hal ini menyebabkan peneliti sedikit kesulitan
untuk mengukur jarak secara manual dan tidak
dapat membaca langsung jarak antara kedua
sensor pada tabung.

Sistem ini untuk pengembangan selan-
jutnya sebaiknya menggunakan push botton un-
tuk memilih program yang akan dieksekusi oleh
mikrokontroler. Pemilihan program yang akan
dieksekusi ini berarti memilih program sesuai
dengan variasi jarak dan bola yang akan dila-
kukan pengukuran. Artinya, program dibuat se-
suai dengan banyak variasi bola pejal dan va-
riasi jarak. Ketika pengukuran nilai viskositas
dilakukan, pengguna tinggal menekan tombol
sesuai dengan variasi yang akan digunakan.

Keunggulan sistem ini adalah sistem
mampu melakukan pengukuran sampel fluida
dengan warna sampel fluida yang gelap dan
menampilkan langsung data nilai viskositas
fluida dan waktu tempuh bola pada display
LCD setelah diolah dengan mikrokontoler
Arduino Uno 328, yang merupakan mikrokon-
troler tanpa rangkaian minimum dan tanpa tam-
bahan komunikasi serial yang dapat langsung
dihubungkan dengan perangkat komputer atau
laptop melalui koneksi USB yang mem-
permudah akses dalam pemograman yang
menggunakan mikrokontroler.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis
data serta pembahasan terhadap sistem peng-
ukuran viskositas fluida secara digital berbasis
mikrokontroler 328 ini maka dapat dirumuskan
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil spesifikasi performansi sistem
pengukuran viskositas fluida secara
digital ini terdiri dari tabung viskositas
dan box yang merupakan tempat
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diletakkannya rangkaian elektronika
pembangun sistem. Rangkaian elek-
tronika pembangun sistem ini terdiri
dari kit Arduino dan rangkaian catu
daya teregulasi serta modul LCD. Ta-
bung viskositas berupa tabung dengan
diameter kecil dan dilengkapi dengan
dua pasang magnet batang dan sensor
efek Hall UGN3503 yang dipasang
saling berhadapan di dinding tabung
yang berfungsi untuk mendeteksi bola
besi yang melewati fluida di dalam
tabung. Waktu tempuh bola besi dan
nilai viskositas ditampilkan pada dis-
play LCD.

Hasil spesifikasi desain dari sistem ada-
lah sebagai berikut:

a. Ketepatan dari sistem ini cukup
tinggi vyaitu untuk hasil peng-
ukuran viskositas fluida memiliki
ketepatan relatif rata-rata sistem
adalah 95,8% dengan persentase
kesalahan rata-rata sistem 4,2% .
Ketelitian sistem cukup tinggi de-
ngan Kketelitian rata-rata sistem
0.9706, standar deviasi rata-rata
sistem 0.057 dan ketepatan relatif
rata-rata sistem adalah 2.109%.

Berdasarkan pembahasan yang telah di-
paparkan, maka sebagai saran dalam tindak lan-
jut pengembangan penelitian tentang sistem ini
adalah:

1. Sistem pengukuran viskositas fluida
secara digital ini dapat dimanfaatkan
sebagai sarana penunjang di labo-
ratorium Fisika, khususnya laborato-
rium Fisika Dasar dan laboratorium se-
kolah.

Sistem pengukuran viskositas fluida se-
cara digital ini terbatas pada bola pejal
yang memiliki diameter kecil karena
kurang sensitifnya sensor efek Hall
dalam mendeteksi pergerakan bola pe-
jal yang melewati fluida di dalam
tabung berisi fluida. Hal ini bisa diatasi
dengan penggunaan sensor yang lebih
sensitif, misalnya sensor fluxgate.

Sistem pengukuran viskositas fluida se-
cara digital ini hanya menampilkan
nilai waktu tempuh dan viskositas pada
display LCD, untuk pengembangan se-
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lanjutnya dapat digunakan sensor suhu
untuk mendeteksi suhu sampel fluida
dan sensor jarak yang dapat mengukur
jarak antara dua buah sensor atas dan
bawah pada tabung.

Pengembangan selanjutnya sebaiknya
menggunakan variasi jarak yang sama
antara sistem dengan alat standar, bola
besi yang digunakan juga sama, dan
diameter tabung wadah sampel fluida
juga sama, agar lebih mudah dalam me-
lakukan pengamatan dan perhitungan
proses pengukuran.

Pengembangan selanjutnya sebaiknya
menggunakan push botton sehingga un-
tuk penggantian variasi jarak dan bola
pejal cukup dengan memilih dan me-
nekan tombol yang sudah diset dan di-
program dengan mikrokontroler.
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