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ABSTRACT 

 

This final project presents an integrated and automated tool in waste 

monitoring at PT Petrokimia Gresik which includes pH measurement, pond level 

altitude, appropriate pH level setting and wastewater disposal. . The measurement 

results will be processed by the micro controller and will be sent via Bluetooth to 

the room control room that will be displayed on the computer. 

The author will simulate a micro controller based fertilizer disposal device. 

Such devices include pH and water level control sensors. The pH sensor used for 

monitoring the pH level of waste water. The pH standard used in wastewater is 6.5-

9, because at that pH the fish can live (Rivai, et al., 2010). Water level control is a 

device to control waste disposal when the level of waste water in ponds is high.  

The purpose of this thesis research is to make microcontroller application 

tool for monitoring and regulation of pH level along with disposal of waste water 

to the sea which is tested in prototype form. 

 

Keywords: waste, monitoring, microcontroller 
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  BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Semakin kompleks kebutuhan manusia akan menyebabkan semakin tinggi 

pula kebutuhan manusia akan teknologi. Kemajuan teknologi telah membuat 

aktifitas menjadi lebih mudah. Teknologi tidak hanya mempermudah kegiatan 

manusia namun dapat menggantikan kerja manusia dalam fungsi tertentu. 

Teknologi memegang peranan yang sangat penting di era modernisasi seperti 

sekarang ini. Teknologi telah menjadi bagian yang tidak dapat dipisahkan dalam 

kehidupan manusia sehari-hari. Perkembangan teknologi sangatlah cepat dan 

merambah berbagai aspek kehidupan. Banyak alat hasil teknologi yang dapat 

memanjakan kehidupan manusia yang dapat memberikan kemudahan. 

Terbatasnya tenaga operator produksi dan tingginya volume pekerjaan 

dalam pembuatan produk usaha di PT Petrokimia Gresik, menyebabkan 

terbengkalainya pekerjaan yang secara tidak langsung berhubungan dengan sistem 

produksi diantaranya masalah pembuangan limbah pembuatan pupuk yang 

meliputi pembuangan air limbah ketika level kolam tinggi, monitoring kadar pH 

air limbah, pengaturan kadar pH yang sesuai standar. Standar pH yang digunakan 

pada limbah cair adalah 6,5-9, karena pada pH tersebut ikan dapat hidup ( Rivai, 

dkk.,2010). Ikan menjadi salah satu indikator air limbah yang layak dibuang ke 

laut tanpa menimbulkan efek pada lingkungan. Pembuangan air limbah perlu 

diperhatikan oleh perusahaan karena berhubungan dengan kelangsungan 

ekosistem lingkungan sekitar perusahaan.  

Berdasarkan permasalahan diatas, diperlukan suatu alat yang terintegritas 
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dan otomatis agar dapat menggantikan peran manusia dan mempermudah dalam 

pekerjaan. Hasil dari pengukuran pH, ketinggian level kolam, pengaturan kadar 

pH yang sesuai dan pembuangan air limbah akan diolah oleh mikrokontroler dan 

akan dikirim melalui Bluetooth ke ruang control room dan ditampilkan di 

komputer.  

Pembuatan system ini diharapkan mampu memberikan kemudahan dalam 

monitoring limbah dan dapat menggantikan tenaga pekerja sehingga dapat fokus  

pada tugas pekerjaan yang utama. 

1.2 Rumusan Masalah   

Berdasarkan  uraian latar belakang diatas, maka rumusan  masalah yang 

dapat dibuat adalah bagaimanakah aplikasi dan pembuatan alat yang terintegritas 

dari monitoring kadar pH sampai air limbah siap dibuang ke laut dalam 

mikrokontroller? 

1.3 Tujuan  

Membuat alat aplikasi mikrokontroller untuk monitoring dan pengaturan 

kadar pH beserta pembuangan air limbah ke laut yang diujikan dalm bentuk 

prototipe. 

1.4       Batasan Masalah 

 Pada penulisan tugas akhir ini permasalahan dibatasi sebagai berikut: 

1. Pengujian dilakukan dengan pembuatan prototipe 

2. Program simulasi menggunakan code vision AVR dan visual basic 

(VB). 
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   1.5 Manfaat Penelitian  

 Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Peralatan otomatis ini diharapkan memberikan kontribusi di perusahaan 

2. Efisiensi tenaga dan waktu 

3. Menambah wawasan dan bahan rujukan untuk penulis berikutnya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Mikrokontroler STM32 Discovery  

STM32 Discovery merupakan suatu development board dengan 

mikrokontroller ARM Cortex M4 yang memiliki kecepatan sampai 168 MHz. 

Mikrokontroller ini memiliki 1 MByte Flash PEROM, 192 Kbyte SRAM. 

Berikut merupakan gambar mikrokontroler STM32 discovery (M.Rizhal, 2010): 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 STM32 Discovery 

 

Mikrokontroller STM32 memiliki antarmuka kamera yang dapat terhubung 

dengan kamera melalui 8 bit sampai 14 bit antarmuka parallel. Gambar yang 

diterima oleh mikrokontroller disimpan dalam RAM dengan menggunakan DMA 

(Direct Memory Acces). DMA merupakan suatu teknik perpindahan data dari 

suatu alamat memori ke alamat memori yang lain tanpa mengganggu kerja dari 

mikroprosessor (Lian, 2014).  

2.2 Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) 

Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) merupakan salah satu modul 

bluetooth yang dikembangkan untuk dapat digunakan pada aplikasi 

mikrokontroler khususnya pada arduino. Stackable Bluetooth Shield yang umum 
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ditemukan di pasaran ada dua jenis yaitu Stackable Bluetooth Shield 

(Master/Slave) dan Stackable Bluetooth Shield (Slave). Perbedaan bluetooth 

shield ini terdapat pada fungsinya, Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) 

dapat digunakan sebagai pairing data dua arah, sebagai transmiter dan sebagai 

receiver sedangkan Stackable Bluetooth Shield (Slave) hanya digunakan sebagai 

pairing data receiver saja. Bentuk fisik dari Stackable Bluetooth Shield 

(Master/Slave) nampak pada gambar 1 berikut ini: 2.4 pH Meter. ( Eko 

Kristanto,2012). 

Bentuk Fisik Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) ditampilkan pada gambar 

2.2 (http://cdn2.bigcommerce.com): 

 

Gambar 2.2 Bentuk Fisik Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave). 

 

2.3 LCD 

LCD adalah suatu jenis media tampilan yang menggunakan kristal cair 

sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan di berbagai bidang misalnya 

dalam alat-alat elektronik seperti televisi, kalkulator, ataupun layar komputer. 

http://cdn2.bigcommerce.com/
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Pada LCD berwarna semacam monitor terdapat banyak sekali titik cahaya yang 

terdiri dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Walau disebut 

sebagai titik cahaya, namun kristal cair ini tidak dapat memancarkan cahaya 

sendiri. Sumber cahaya didalam sebuah perangkat LCD adalah lampu neon 

berwarna putih di bagian belakang susunan kristal cair tadi. Titik cahaya yang 

jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan inilah yang membentuk tampilan citra. 

Kutub kristal cair yang dilewati arus listrik akan berubah karena pengaruh 

polarisasi medan magnetik yang timbul dan oleh karenanya hanya akan 

membiarkan beberapa warna diteruskan sedangkan warna lainnya tersaring (Putri, 

2014). LCD ini mempunyai keunggulan antara lain adanya panel pengatur 

kekontrasan cahaya tampilan LCD, tampilan terdiri dari 2 baris yang masing-

masing terdiri 16 karakter, selain itu LCD ini membutuhkan konsumsi daya yang 

rendah. (http://delta-electronic.com). 

Bentuk fisik LCD Display 16X2 M1632 ditampilkan pada gambar 2.3 (Ari 

Heryanto, M dan Wisnu Adi P, 2008). 

: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. LCD Display 16X2 M1632 

 

2.4 Motor DC 

 Motor DC memiliki dua elemen listrik yang terdiri dari bagian stator 

(kumparan medan utama) dan rotor (kumparan jangkar). Kumparan jangkar 

http://delta-electronic.com/
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mengalirkan arus yang berasal dari komutator. Pada saat tegangan dialirkan ke 

kumparan medan di stator dengan kutub utara dan selatan buatan (electromagnet), 

akan dihasilkan medan magnet statis (bukan medan magnet putar). Untuk 

menjelaskanya, stator akan dianggap sebagai magnet permanen. 

 Motor DC berputar sebagai akibat adanya dua medan magnet yang saling 

berinteraksi satu dengan yang lainya. Medan pertama adalah medan magnet utama 

yang berada pada kumparan stator dan medan kedua adalah medan magnet yang 

berada pada jangkar. 

Bentuk fisik dari konstruksi Motor DC ditampilkan pada gambar 2.4 (Ari 

Heryanto, M dan Wisnu Adi P, 2008). 

: 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Konstruksi Motor DC 

2.4.1 Prinsip Kerja Motor DC 

 Pada motor DC, kumparan medan yang dialiri arus listrik akan 

menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengan arah 

tertentu. Konverter energi baik energi listrik menjadi energy mekanik (motor) 

maupun sebaliknya dari energi mekanik menjadi energi listrik (generator) 

berlangsung melalui medium medan magnet. Energi yang akan diubah dari suatu 

sistem ke sistem yang lain, sementara akan tersimpan pada medium medan 
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magnet untuk kemudian dilepaskan menjadi energi sistem lainya. Dengan 

demikian, medan magnet disini selain berfungsi sebagai tempat penyimpanan 

energi juga sekaligus proses perubahan energy, dimana proses perubahan energi 

pada motor searah. 

 Motor DC terdapat dalam berbagai ukuran dan kekuatan, masing-masing 

didesain untuk keperluan yang berbeda-beda namun secara umum memiliki fungsi 

dasar yang sama yaitu mengubah energi elektrik menjadi energi mekanik. Sebuah 

motor DC sederhana dibangun dengan menempatkan kawat yang dialiri arus di 

dalam medan magnet. Kawat yang membentuk loop idtempatkan sedemikian rupa 

diantara dua buah megnet permanen. Bila arus mengalir pada kawat, arus akan 

menghasilkan medan magnet sendiri yang arahnya berubah-ubah terhadap arah 

medan magnet permanen sehingga menimbulkan putaran. 

2.5 Sensor pH 

 Sensor adalah komponen elektronika yang digunakan untuk merubah 

besaran fisik menjadi besaran listrik sehingga bisa di analisa dengan 

menggunakan rangkaian listrik. Pada prinsipnya sistem sensor pH (pH meter) 

terdiri dari elektroda pH yang digunakan untuk mendeteksi banyaknya ion H+ 

dari suatu cairan. Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan elektroda 

potensiometrik. Elektroda ini memonitor perubahan voltase yang disebabkan oleh 

perubahan aktivitas ion hidrogen (H+) dalam larutan. Elektroda pH yang paling 

modern terdiri dari kombinasi tunggal elektroda referensi (reference electrode) 

dan elektroda sensor (sensing electrode) yang lebih mudah dan lebih murah 

daripada elektroda tepisah. Elektroda kombinasi ini mempunyai fungsi yang sama 
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dengan elektroda pasangan. Keluaran dari pH meter sudah dikalibrasi dalam mV 

dan kondisi ideal dari elektroda pH pada suhu 25˚C. Dengan memonitor 

perubahan tegangan yang disebabkan oleh perubahan aktifitas ion hidrogen (H+) 

dalam larutan maka pH larutan dapat diketahui. Tegangan keluaran dari elektroda 

akan menunjukkan 0mV ketika dipakai untuk mengukur pH 7.00 (netral) 

(Rivai,dkk.,2010) 

Standar pH yang digunakan adalah 6,5-9, karena pada pH tersebut ikan 

dapat hidup (Rivai, dkk.,2010). Ikan menjadi salah satu indikator air limbah yang 

layak dibuang ke laut tanpa menimbulkan efek pada lingkungan 

2.6 Water Level Control (WLC) 

 Water Level Control (WLC) adalah alat yang berfungsi untuk mengontrol 

ketinggian level air,  terdapat banyak komponen elektronik yang dapat digunakan 

untuk membuat  WLC, dan salah satunya menggunakan reed swith dan magnet. 

Ketika magnet yang digerakkan oleh ketinggian level air, menyentuh reedswitch 

maka reedswitch akan berlogika 1: 

Berikut adalah rangkaian water level control ditampilkan pada gambar 2.5 

(dunia elektronika.com) 

        

Gambar 2.5 Reed Switch 

(sumber:dunia elektronika.com) 
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Berikut adalah rangkaian water level control disajikan pada gambar 2.6: 

 

 

 

 

aa 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Gambar Rangkaian Water Level Control 

2.7 Standar Limbah Cair 

 Limbah Cair  

a. Pengertian Limbah  

Limbah adalah hasil samping dari proses produksi yang tidak akan 

digunakan, dapat berbentuk padat, cair, gas, suara, dan getaran yang dapat 

menimbulkan pencemaran apabila tidak dikelola dengan benar (Winarno, 1992).  

Limbah merupakan suatu bahan yang terbuang atau yang dibuang dari 

hasil aktivitas manusia maupun proses alam yang tidak atau belum mempunyai 

nilai ekonomis, bahkan dapat mempunyai nilai negatif karena penanganan untuk 

membuang atau membersihkan membutuhkan biaya yang cukup besar, disamping 

itu juga dapat mencemari lingkungan (Mahida, 1992).  

P.C1 

R 10K R 10K 

REED SWITCH 

ATAS 

VCC 

P.C0 

REED SWITCH 

BAWAH 
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Sedangkan menurut Murthado dan Said (1987), limbah pada dasarnya 

berarti suatu bahan yang terbuang atau dibuang dari suatu sumber hasil aktivitas 

manusia, maupun proses-proses alam, dan tidak atau belum mempunyai nilai 

ekonomi, bahkan dapat mempunyai nilai ekonomi yang negatif. Limbah dikatakan 

mempunyai nilai ekonomi yang negatif karena penanganan untuk membuang atau 

membersihkannya memerlukan biaya yang cukup besar, disamping itu juga dapat 

mencemari lingkungan. 

Dalam rangka mengendalikan pencemaran air limbah oleh pelaku usaha, 

pemerintah pusat dan daerah telah menetapkan berbagai peraturan yang berkaitan 

dengan kualitas air limbah, debit air limbah, dan beban maksimum air limbah 

yang diperbolehkan untuk dibuang ke badan air. Peraturan tersebut dikenal 

dengan peraturan BAKU MUTU AIR LIMBAH INDUSTRI. 

    Penetapan baku mutu air limbah didasarkan pada dua (2) aspek yaitu 

1. Berdasarkan air limbah yang dihasilkan oleh setiap industri disebut sebagai 

standar air limbah (Fffluent Standard). 

2. Berdasarkan peruntukan dari badan air penerima disebut sebagai standar air 

badan penerima (Stream Standard). 

Dalam penentuan baku mutu air limbah diperkenalkan berbagai istilah 

diantaranya 

Limbah cair, merupakan limbah dalam bentuk cair yang dihasilkan suatu aktifitas 

yang dibuang ke lingkungan hidup dan diduga dapat menurunkan kualitas 

lingkungan hidup 
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Baku mutu air limbah, adalah batas maksimum limbah cair yang  diperbolehkan 

dibuang ke lingkungan 

 Mutu air limbah, merupakan keadaan air limbah yang dinyatakan dengan debit, 

kadar dan beban pencemar. 

 Debit maksimum, merupakan debit tertinggi yang masih diperbolehkan dibuang 

ke lingkungan hidup 

 Kadar maksimum, merupakan kadar tertinggi yang masih diperbolehkan dibuang 

ke lingkungan hidup 

      Beban pencemaran maksimum, merupakan beban pencemaran tertinggi yang 

masih diperbolehkan dibuang ke lingkungan hidup 

 

Baku mutu air limbah berdasarkan stadar air limbah (Effluent Standard) seperti 

tercantum dalam tabel 2.1 berikut ini. 

            Tabel 2.1. Model Baku Mutu Air Limbah Industri 

Parameter Kadar 

Maksiumum 

(mg/L) 

Beban Pencemaran 

Maksimum (gram/satuan 

produk) 

BOD5 75 22,5 

COD 125 37,5 

TSS 50 15 

Fenol 0,25 0,08 

Amonia total (sebagai N) 4 1,2 

pH 6-9 

Debit limbah maksimum 0,3 m3/ satuan produk 
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Perhitungan beban pencemaran maksimum dengan persamaan berikut 

BPM = (Cm)j x Dm x f 

Keterangan : 

BPM  : Beban Pencemaran maksimum yang diperbolehkan, dinyatakan dalam kg 

parameter per hari. 

(Cm)j :  Kadar maksimum parameter j dinyatakan dalam mg/l. 

Dm    :  Debit Limbah cair maksimum dinyatakan dalam L limbah cair per detik 

f        :  Faktor konversi [ 1m3 x {mg/L} x (1/1000 kg)] 

 

 Baku mutu air limbah berdasarkan stadar peruntukan badan air penerima 

(Stream  Standard) seperti tercantum dalam tabel 2.2 berikut ini 

Tabel 2.2. Model Baku Mutu berdasarkan Peruntukan Badan Air Penerima 

                      (Stream Standard) 

BAKU MUTU AIR LIMBAH CAIR 

(TERMASUK PENGOLAH LIMBAH CAIR TERPUSAT (KAWASAN) 

Parameter Satuan Golongan Baku Mutu Limbah Cair 

(Golongan Sungai) 

I II III IV 

A.FISIKA      

Temperatur oC 35 38 40 45 

Zat padat terlarut mg/L 1500 2000 4000 5000 

Zat padat 

tersuspensi 

mg/L 100 200 200 500 

B. KIMIA      

pH  6-9 6-9 6-9 6-9 

Besi (Fe) mg/L 5 10 15 20 

Mangan (Mn) mg/L 0,5 2 5 10 

Barium (Ba) mg/L 1 2 3 5 

Tembaga (Cu) mg/L 1 2 3 5 

Seng (Zn) mg/L 5 10 15 20 
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Lanjutan Tabel 2.2 

Parameter Satuan Golongan Baku Mutu Limbah Cair 

(Golongan Sungai) 

I II III IV 

Kromium total (Cr tot) mg/L 0,1 0,5 1 2 

Kadmium (Cd) mg/L 0,01 0,05 0,1 1 

Raksa (Hg) mg/L 0,001 0,002 0,005 0,01 

Timbal (Pb) mg/L 0,1 0,5 1 3 

Timah putih (Sn) mg/L 2 3 4 5 

Arsen (As) mg/L 0,05 0,1 0,5 1 

Kobal (Co) mg/L 0,2 0,4 0,6 1 

Sianida (CN) mg/L 0,05 0,1 0,5 1 

Sulfida (H2S) mg/L 0,01 0,06 0,1 1 

Flourida (F) mg/L 1,5 15 20 30 

Klorin bebas (Cl2) mg/L 0,02 0,03 0,04 0,05 

Amonia bebas (NH3-

N) 

mg/L 0,5 1 5 20 

Nitrat (NO3-N) mg/L 10 20 30 50 

Nitrit (NO2-N) mg/L 0,06 1 3 5 

BOD5 mg/L 30 50 150 300 

COD mg/L 80 100 300 600 

Detergen anionik mg/L 0,5 1 10 15 

Phenol mg/L 0,01 0,05 1 2 

Minyak & Lemak mg/L 1 5 15 20 

PCB mg/L NIHIL NIHIL NIHIL NIHIL 

Selenium (Se) mg/L 0,01 0,05 0,1 1 

Nikel (Ni) mg/L 0,1 0,2 0,5 1 
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Lanjutan Tabel 2.2 

Parameter Satuan Golongan Baku Mutu Limbah Cair 

(Golongan Sungai) 

I II III IV 

C. BIOLOGI      

Coliform Group  MPN / 

100 

ml        

100 1000 2000 2000 

Coliform tinja  MPN / 

100 

ml        

1000 5000 10000 10000 

 

Ø  Baku mutu air limbah umumnya akan mengalami peninjauan setelah 

lima (5) tahun. 

Berbagai jenis industri mempunyai indikator baku mutu air limbah yang berbeda-

beda seperti  tercantum dalam tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Indikator byaku mutu air limbah untuk industri 

No Jenis Industri Indikator Baku Mutu 

1 Industri Soda Kostik COD, TSS, Raksa (Hg), Timbal (Pb); 

Tembaga (Cu); Seng (Zn), pH 

2 Industri Pelapisan Logam 

(pelapisan Tembaga, 

Nikel, 

Galvanisasi Seng) 

TSS, Kadmium (Cd), Sianida (CN); 

Logam Total, 

Tembaga (Cu), Nikel (Ni), Krom Total 

(Cr); Krom 

Heksavalen (Cr+6) 

3 Industri Penyamakan 

Kulit 

BOD5, COD, TSS, Sulfida (sebagai H2S); 

Krom Total (Cr); Minyak dan Lemak, 

Amonia Total, pH 

4 Industri Minyak Sawit BOD5, COD, TSS, Minyak dan Lemak; 

AmoniaTotal (sebagai NH3-N); pH 
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No Jenis Industri Indikator Baku Mutu 

5 Industri Pulp dan Kertas BOD5, COD; TSS; pH 

6 Industri Karet BOD5, COD; TSS; Amonia Total (sebagai 

NH3-N); pH 

7 Industri Gula BOD5; COD; TSS; Sulfida (sebagai H2S); 

pH 

8 Industri Tapioka BOD5; COD; TSS; Sianida (CN); pH 

9 Industri Tekstil BOD5; COD; TSS; Fenol Total; Krom 

Total (Cr); Minyak dan Lemak; pH 

10 Industri Pupuk Area BOD5; COD; TSS; Minyak dan Lemak; 

pH 

11 Industri Mono Sodium 

Glutamate (MSG) 

BOD5; COD; TSS; pH 

12 Industri Kayu Lapis BOD5; COD; TSS; Fenol Total; pH 

13 Industri susu dan 

makanan yang terbuat 

dari susu 

BOD5; COD; TSS; pH 

14 Industri Minuman 

Ringan 

BOD5; COD; TSS; Minyak dan Lemak; 

pH 

15 Industri Sabun, Deterjen 

dan produk-produk 

MinyakNabati 

BOD5; COD; TSS; Minyak dan Lemak; 

Fosfat (sebagai PO4); MBAS, pH 

16 Industri Bir BOD5; COD; TSS; pH 

17 Industri Baterai Kering COD; TSS; NH3-N Total; Minyak dan 

Lemak, 

Seng (Zn); Merkuri (Hg), Mangan (Mn), 

Krom (Cr); Nikel (Ni); pH 

18 Industri Cat BOD5; TSS; Merkuri (Hg), Seng (Zn), 

Timbal 

(Pb); Tembaga (Cu); Krom Heksavalen 

(Cr+6); Titanium (Ti), Kadmium (Cd), 

Fenol; Minyak dan lemak 
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Lanjutan Tabel 2.3 

No Jenis Industri Indikator Baku Mutu 

19 Industri Farmasi BOD5, COD, TSS, Total-N, Fenol, pH 

20 Industri Pestisida BOD5, COD, TSS, Fenol, Total-CN, 

Tembaga(Cn), Krom Aktif Total, pH 

21 Hotel BOD5, COD, TSS, pH 

22 Kegiatan Rumah Sakit BOD5, COD, TSS, pH, Mikrobiologik 

(golongankoli); dapat ditambahkan 

radioaktivitas 

23 Limbah Rumah 

Tangga(Domestik) 

BOD5, COD, TSS, pH, Deterjen, 

Mikrobiologik(golongan koli) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Studi Literatur 

Dalam perancangan sistem monitoring dan pengaturan kadar pH beserta 

pembuangan air limbah ke laut berbasis mikrokontroler ARM dibutuhkan sumber-

sumber referensi sebagai bahan acuan dan pertimbangan. Sumber refrensi 

didapatkan dari sumber langsung dan tak langsung. Sumber langsung didapat dari 

hasil diskusi atau konsultasi dengan dosen, sedangkan sumber tak langsung didapat 

dari tulisan laporan penelitian-penelitian yang dilakukan sebelumnya, buku, 

internet serta referensi-referensi lain yang berkaitan dengan perancangan dan 

pembuatan alat. 

3.2. Perencanaan dan perancangan 

Sistem monitoring dan pengaturan kadar pH beserta pembuangan air limbah 

ke laut berbasis mikrokontroller ARM, secara garis besar terdiri dari perangkat 

keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Perangkat keras terdiri dari 

rangkaian mikrokontroller ARM menggunakan STM32F4 Discovery yang 

memiliki banyak keunggulan dibanding jenis mikrokontroller lain dengan harga 

yang relatif terjangkau. Pada skripsi ini dirancang alat yang dapat memonitor kadar 

pH air limbah dan ketinggian level kolam sampai air limbah terbuang ke laut. 

Sistem ini menggunakan teknologi Bluetooth dalam komunikasi data dan 

ditampilkan pada PC, dan inputan dari mikrokontroler menggunakan sensor pH dan 

WLC. 

Dalam mengoperasikan atau menjalankan alat monitoring dan pengaturan 

kadar pH beserta pembuangan air limbah ke laut berbasis mikrokontroller ARM, 
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dibantu dengan implementasi program sebagai alur kerja sistem. Gambar kerja 

sistem ditampilkan pada gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Alur Kerja Sistem 

Berdasarkan alur kerja sistem diatas, cara kerjanya adalah yaitu sensor pH 

akan membaca besaran nilai limbah, apabila nilai limbah tersebut kurang dari 6,5 

disebut cairan asam maka motor 1 akan bekerja dan menambah cairan basa sampai 

nilai besaran limbah sampai 7, dan apabila nilai limbah lebih dari 7,5 disebut cairan 

basa maka motor 2 akan bekerja dan menambah cairan asam sampai nilai besaran 

limbah sebesar 7. Motor 3 bekerja apabila level kolam tinggi dan mati sampai level 

kolam rendah. Semua data dan penunjukan akan ditampilkan lewat LCD di kolam 

local serta akan dikirim melalui Bluetooth dan  dimonitor oleh PC diruangan control 

room  

Berdasarkan gambar 3.1, bagian-bagian yang dibutuhkan untuk membuat 

alat ini adalah sebagai berikut :  

PC 

BLUETOOTH 

 

220 V 

SENSOR pH  WLC 

MIKROKONTROLER 

POWER 

INPUT 

BLUETOOTH 

SHIELD 

 

OUTPUT 

MOTOR LCD 
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1. Rangkaian pengendali untuk mengatur semua proses kerja alat 

menggunakan sistem minimum Mikrokontroller ARM STM32F4 

Discovery. 

2. Catu daya 5 Volt digunakan sebagai sumber bagi mikrokontroller serta IC 

pendukung lainnya. 

3. Sensor pH, sensor reed switch (WLC) sebagai inputan pada 

mikrokontroller.  

4. Output sistem adalah relay, motor pompa aquarium, serta LCD. 

5. Bluetooth sebagai pengirm data ke PC. 

6. Papan plastik sebagai tempat mikrokontroller dan piranti elektronik lainnya  

3.3.   Perancangan Hardware  

 Rancangan hardware sistem pengaman rumah ini terbagi atas beberapa 

bagian yaitu bagian utama berupa mikrokontroler ARM STM32F4, bagian inputan 

berupa  sensor pH, WLC dan bagian outputnya adalah  motor pompa aquarium, 

LCD dan juga bluetooth yang berfungsi mengirim data yang akan ditampilkan oleh 

PC. 

3.3.1.  Perancangan Power Supply (Catu Daya) 

 Power Supply (Catu Daya) adalah sebuah piranti elektronika yang berguna 

sebagai sumber daya untuk piranti lain, terutama daya listrik. Dalam perancangan 

system pengaman rumah catu daya yang saya gunakan Rangkaian power supply ini 

berfungsi untuk mensuplai arus dan tegangan ke seluruh rangkaian yang ada. 

Rangkaian power supplay ini mempunyai keluaran, yaitu keluaran 5 Volt DC. 

Adaptor 12 Volt DC. Kemudian di searahkan dengan menggunakan dioda IN4007, 

https://id.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
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selanjutnya tegangan 12 Volt DC dihubungkan ke IC AM1117-3,3  difilter oleh 

elco C1 100 mk dan dihubungkan ke input tegangan mikrokontroler STM32F4. 

Selanjutnya tegangan 12 Volt DC tersebut dihubungkan ke IC AM1117-5 dan satu 

buah elco 100mk sebagai filter digunakan untuk mensuplai arus dan tegangan untuk 

Sensor. Rangkaian power supply ditampilka pada gambar 3.2 

 

 

Gambar 3.2. Rangkaian power supply 545043 

3.3.2  Perancangan Rangkaian Mikrokontroler ARM STM32F4 Discovery 

 Mikrokontroler bekerja pada tegangan 5V dc yang di suplay dari USB 

computer ditunjukkan pada gambar 3.3 
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Gambar 3.3.Blok Diagram Mikrokontroler ARM STM32F4 

 Mikrokontroler ARM STM32F4 dalam tugas akhir ini  berfungsi sebagai 

pengendali utama untuk memproses data. Mikrokontroller STM32F4 karena clock 

kerjanya tinggi sampai 168 MHZ kecepatan maksimal, ukuran flash memorinya 

cukup besar yaitu sebesar 1024 Kbyte, kapasistas SRAM sebesar 192 Kbyte. Sistem 
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I/O yang ada pada STM32F4 sebanyak 82  I/O dimana masing-masing I/O tersebut 

digunakan untuk beberapa aplikasi diantaranya yaitu untuk sensor pH, WLC, LCD, 

relay,  berikut  ini  gambar 3.4 adalah skematik ARM STM32F4. 

 

 

Gambar 3.4 Skematik ARM STM32F4 

 ARM STM32F4 input dan output yang akan digunakan untuk menjalankan 

system alat atau modul, dengan Pin A3 digunakan untuk inputan sensor pH. Pin B1, 

Pin C5 digunakan untuk inputan WLC atas dan bawah. Outputan nya berupa relay 

untuk motor 1 (pompa basah) yang dipasang pada Pin A9, motor 2 (pompa asam) 

yang dipasang pada Pin A13, sarta motor 3 (pompa pembuangan) yang dipasang 

pada Pin A15. Serta Pin C7  untuk ouputan bluetooth shield untuk komunikasi data 

pengiriman pada PC. 
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3.3.3  Perancangan Rangkaian Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) 

Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) berfungsi untuk mengirim data pada PC 

di control room untuk kemudian di Perbedaan bluetooth shield ini terdapat pada 

fungsinya, Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) dapat digunakan sebagai 

pairing data dua arah, sebagai transmiter dan sebagai receiver sedangkan Stackable 

Bluetooth Shield (Slave) hanya digunakan sebagai pairing data receiver. Skema 

Stackable Bluetooth Shield (Master/Slave) ditampilkan pada gambar 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Rangkaian Stackable Bluetooth Shield  

3.3.4  Perancangan Rangkaian LCD 

LCD 2x16 sangat mudah diaplikasikan pada mikrokontroler ARM 

STM32F4. LCD 2X16 artinya LCD tersebut didesain untuk menampilkan data 

sebanyak 2 baris 16 kolom. Pada gambar 4.3. merupakan rangkaian interface LCD 

dengan mikrokontroler AVR ATMega32. Pada rangkaian tersebut dapat dilihat Pin 

1 dari LCD terhubung dengan ground, Pin 2 merupakan VCC dari LCD 

dihubungkan dengan pin VCC mikrokontroler ARM STM32F4. Sedangkan pin 3 

PC0 

PC1 

PC2 

PC3 

PC4 

PC5 

PC6 

PC7 

MIKROKONTROLLER 

ARM STM32F4 

G VcTx 

BLUETOOTH 

Vcc 
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berfungsi mengatur kontras LCD, sehingga pada rangkaian diatas Pin 3 terhubung 

dengan sebuah varibel resistor (VR) 10 KΩ. LCD memerlukan tiga jalur kontrol 

dan delapan jalur data (untuk mode 8 bit) atau empat jalur data (untuk mode 4 bit). 

Ketiga jalur kontrol yang dimaksud adalah Pin 4 (RS), Pin 5 (R/W), Pin 6 (E). Pin 

4 (RS) merupakan Pin register selection signal yang berfungsi memilih register 

yang akan digunakan, Pin ini terhubung pada Pin 14 (PC.0). Untuk Pin 5 (R/W) 

merupakan Pin read/write signal yang bila diberi logika ’0’, akan terpilih write. dan 

bila diberi logika ’1’, maka akan terpilih read. Pada saat Pin R/W berlogika rendah, 

informasi pada jalur data berupa pengiriman data ke LCD (write). Sedangkan ketika 

Pin R/W berlogika tinggi, berarti sedang dilaksanakan  pengambilan data dari LCD 

(read). Pin 5 LCD ini dihubungkan dengan Pin 15 (PC.1). Sedangkan Pin 6 (E) 

adalah Pin Enable yang berfungsi mengaktifkan read/write data, yang digunakan 

untuk memberitahu LCD kalau kita akan berkomunikasi dengannya. Sebelum 

mengirim data ke LCD Pin ini di buat berlogika tinggi dahulu. Kemudian jalur 

kontrol yang lain di-setting, pada saat bersamaan data yang akan dikirim 

ditempatkan pada jalur data. Setelah semua siap, Pin Enable dibuat berlogika 

rendah. Transisi dari logika tinggi ke logika rendah ini akan memberitahu LCD 

untuk mengambil data pada jalur kontrol dan jalur data. Pin Enable dihubungkan 

dengan Pin 16 (PC.2) pada mikrokontroler AVR ATMega32. Rangkaian LCD 

ditampilkan pada 3.6 
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Gambar 3.6. Rangkaian LCD 2x16 

3.3.5  Perancangan Rangkaian Motor Pompa Aquarium 

 Pompa adalah mesin atau peralatan mekanis yang digunakan untuk 

menaikkan cairan dari dataran rendah ke dataran tinggi atau untuk mengalirkan 

cairan dari daerah bertekanan rendah ke daerah bertekanan tinggi dan juga sebagai 

penguat laju aliran pada suatu sistem jaringan perpipaan. Hal ini dicapai dengan 

membuat suatu tekanan yang rendah pada sisi masuk atau suction dan tekanan yang 

G V
cc

 

 V
o

 

R
s 

R
w

 

E D
o

 

D
1 

D
2 

D
3 

D
4 

D
5 

D
6 

D
7 

V
cc

 

G
 

Vcc 

Vcc 

G 

PE5 

PE6 

PE7 

PE8 

PE9 

PE10 

PE11 

MIKROKONTROLLER 
ARM STM32F4 

L C D    D I S P L A Y     1 6  x  2 

D 

VR 



27 
 

 
 

tinggi pada sisi keluar atau discharge dari pompa. 

Pompa juga dapat digunakan pada proses-proses yang membutuhkan 

tekanan hidraulik yang besar. Hal ini bisa dijumpai antara lain pada peralatan-

peralatan berat. Dalam operasi, mesin-mesin peralatan berat yang membutuhkan 

tekanan discharge yang besar dan tekanan isap yang rendah. Akibat tekanan yang 

rendah pada sisi isap pompa maka fluida akan naik dari kedalaman tertentu. 

Sedangkan akibat tekanan yang tinggi pada sisi discharge akan memaksa fluida 

untuk naik sampai pada ketinggian yang diinginkan dan pada penggunaan pompa 

pada saat ini adalah pompa air aquarium yang digunakan untuk daerah indoor saja.  

3.3.6  Perancangan Rangkaian Sensor pH 

 Sensor adalah komponen elektronika yang digunakan untuk merubah 

besaran fisik menjadi besaran listrik sehingga bisa di analisa dengan menggunakan 

rangkaian listrik. Pada prinsipnya sistem sensor pH (pH meter) terdiri dari elektroda 

pH yang digunakan untuk mendeteksi banyaknya ion H+ dari suatu cairan. 

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan elektroda potensiometrik. 

Elektroda ini memonitor perubahan voltase yang disebabkan oleh perubahan 

aktivitas ion hidrogen (H+) dalam larutan. Elektroda pH yang paling modern terdiri 

dari kombinasi tunggal elektroda referensi (reference electrode) dan elektroda 

sensor (sensing electrode) yang lebih mudah dan lebih murah daripada elektroda 

tepisah. Elektroda kombinasi ini mempunyai fungsi yang sama dengan elektroda 

pasangan. Keluaran dari pH meter sudah dikalibrasi dalam mV dan kondisi ideal 

dari elektroda pH pada suhu 25˚C. Dengan memonitor perubahan tegangan yang 

disebabkan oleh perubahan aktifitas ion hidrogen (H+) dalam larutan maka pH 
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larutan dapat diketahui. Tegangan keluaran dari elektroda akan menunjukkan 0mV 

ketika dipakai untuk mengukur pH 7.00 (netral) (Rivai dkk., 2010) 

Standar pH yang digunakan adalah 6,5 sampai 9, karena pada pH tersebut 

ikan dapat hidup (Rivai dkk., 2010). Ikan menjadi salah satu indikator air limbah 

yang layak dibuang ke laut tanpa menimbulkan efek pada lingkungan. Skema 

sensor pH ditampilkan pada gambar 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Rangkaian Sensor pH 

 

3.3.7  Perancangan Rangkaian Water Level Control (WLC) 

 Water Level Control (WLC) adalah alat yang berfungsi untuk mengontrol 

ketinggian level air,  terdapat banyak komponen elektronik yang dapat digunakan 

untuk membuat  WLC, dan salah satunya menggunakan reed swith dan magnet. 

 To 
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MIKROKONTROLER 
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Ketika magnet yang digerakkan oleh ketinggian level air, menyentuh reedswitch 

maka reedswitch akan berlogika 1. Bentuk fisik Reed Switch  ditampilkan pada 

gambar 3.9 dan rangkaian water level control disajikan pada gambar 3.10 (dunia 

elektronika.com). 

        

Gambar 3.8 Bentuk Fisik Reed Switch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Gambar Rangkaian Water Level Control 
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3.3.8  Perancangan Rangkaian Relay 

Prinsip kerja relay ialah ketika koil relay dialiri tegangan 5V maka koil 

tersebut akan mengeluarkan medan magnet sehingga kontak-kontak dari relay 

tersebut akan bekerja sesuai dengan hukum faraday. Terdapat  2 kontak yaitu 

kontak NO(Normally Open) dan NC(Normally Close) dimana ujung dari kontak 

tersebut sama yang disebut common. Dan kontak-kontak tersebut bebas untuk 

tegangan 5 – 220 V. Konstruksi relay dapat dilihat seperti gambar 3.10 dan 

rangkaian relay serta motor ditunjukkan padsa gambar 3.11 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10  Konstruksi Relay 
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Gambar 3.11 Rangkaian Relay serta Motor 

 

3.4.  Perancangan Software 

Pada pembuatan alat pembuangan air limbah pupuk ini, kode program yang 

telah ditulis akan didownload ke prosesor STM32F4 Discovery menggunakan 

program CoIDE. CoIDE adalah sebuah program yang telah dikembangkan secara 

umum untuk memberikan akses kemudahan dalam pemrograman prosesor ARM. 

Program dibuat dan disesuaikan sehingga sistem monitoring dan pengaturan kadar 

pH beserta pembuangan air limbah ke laut berbasis mikrokontroler ARM32F4 

berjalan dengan baik.  
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Secara umum flowchart utama program mennggunakan mikrokontroler 

ARM terlihat pada gambar 3.12 
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Gambar 3.12 flowchart Alur Kerja Sistem Monitoring dan Pengaturan Kadar pH 

beserta Pembuangan Air Limbah ke Laut Berbasis Mikrokontroler ARM32F4 

 

Aktifkan pompa basa dan 

buang limbah kelaut 

Kirim Data 

Matikan pompa 

basa dan asam 

Matikan pompa basa dan 

asam, aktifkan pompa 

pembuangan 

 

 

Data pH >=7,5 
Data WLC = 
tinggi 

Data pH >=6,5 
atau pH <=7,5 
Data WLC =  
      rendah 

Data pH >=6,5 
atau pH <=7,5 
Data WLC =  
      tinggi 

  Hasil 
Data pH =x 
Data WLC = y 

End 

1 2  
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 Pada perancangan software sistem monitoring dan pengaturan kadar pH 

beserta pembuangan air limbah ke laut berbasis mikrokontroler ARM32F4 ini 

menggunkan bahasa C dan Coocox CoIDE sebagai  compiler nya dapat dilihat pada 

gambar 3.13. Bahasa C digunakan untuk membuat program ini, di butuhkan untuk 

mengatur kinerja hardware sehingga dapat berjalan sesuai dengan yang di 

harapkan.  

 

Gambar 3.13 Compiler CoocoxCoIDE 

 Proses awal pemrograman adalah inisialisasi mikrokontroler kemudian jika 

sensor pH membaca nilai besaran kadar pH di kolam lalu data di kirim oleh 

transmitter  ke mikrokontroller. Sensor water level (reed switch) juga mengirimkan 

data level kolam ke mikrokontroller. Di mikrokontroller data diolah apabila kadar 

pH kurang dari 6,5 maka motor 1 akan bekerja dan menambah cairan basa sampai 

kadar pH normal yaitu 6,6-7,4. Apabila kadar pH lebih dari 7,5 maka motor 2 akan 

bekerja dan menambah cairan asam sampai kadar pH normal 6,6-7,4. Apabila 

sensor level kolam menunjukkan posisi air kolam timggi maka motor 3 akan bekerja 

dan membuang air kolam kelaut sampai sensor level kolam menunjukkan posisi 
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rendah. Setiap data yang diolah mikrokontroller akan dikirim ke PC di controlroom 

melalui Bluetooth. 

3.4.1.  Pemrograman Mengunakan Visual Basic 

Visual Basic adalah sebuah bahasa pemrograman komputer untuk 

menghasilkan program-program berbasiskan windows. Visual Basic juga 

merupakan bahasa pemrograman OOP, yaitu pemrograman yang berorientasi pada 

objek, di mana VB 6.0 menyediakan objek-objek yang berguna dan mudah dipakai.  

 

Gambar 3.14 Tampilan Awal Visual Basic 

Agar data bisa ditampilkan dilayar PC maka diperlukan program visual 

basic serta desain tampilan agar data bisa dimonitor dengan baik. Menu tampilan 

terdiri dari data nilai pH berupa grafik serta nilai real, kondisi motor pompa yang 

bekerja, serta tombol untuk mengconect dan menstop tampilan data seperti pada 

gambar 3.15 
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Gambar 3.15 Desain Tampilan Visual Basic 

Membuat Tombol Port 

Tombol Port ini bertujuan sebagai penghubung antara PC dan 

Mikrokontroller, data  yang telah dikirim mikrokontroller ARM STM32F4 

melalui Bluetooth HC-05 dan diterima Bluetooth internal PC yang terletak di Port 

4. Berikut program untuk tombol Port  

 

 

 

 

 

 

 

 

Public Class Form1 
    '------------------------------------------------ 
    Private data1 As Double 
    Private datam As Integer 
 
    Private iterasi As Integer 
 
 
    Dim myPort As Array 
    Delegate Sub SetTextCallback(ByVal [text] As String) 
'Added to prevent threading errors during receiveing of data 
    '------------------------------------------------ 
    Private Sub Form1_Load(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
 
 
        myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 
        ComboBox1.Items.AddRange(myPort) 
 
 
    End Sub 

 

PORT

BAUD 

Connect

STOP

JUDUL 

GRAFIK 

NILAI pH 

MOTOR 1 MOTOR 2 MOTOR 3 
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Membuat Tombol Connect 

Tombol ini berfungsi untuk mengaktivkan data agar dapat terbaca di PC, 

berikut program untuk tombol connect 

 

 

 

 

 

Membuat Tombol Stop 

Tombol stop ini berfungsi untuk menonaktivkan data agar tidak terhubung 

di PC, berikut program untuk tombol stop 

 

 

 

Membuat pH Value`dan Kondisi Motor 

pH Value dan kondisi motor merupakan tampilan nilai pH yang real dalam 

bentuk grafik serta menampilkan kondisi motor yang bekerja. Berikut tampilan 

program untuk pH value dan kondisi motor 

 

Private Sub Button1_Click(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles Button1.Click 

 
SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text 
SerialPort1.BaudRate = ComboBox2.Text 

SerialPort1.Open()  'perintah untuk membuka port serial 
Button1.Enabled = False 
Button4.Enabled = True 

 
End Sub 

 

Private Sub Button4_Click(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles Button4.Click 

SerialPort1.Close()     'perintah untuk menutup port serial 
Button1.Enabled = True 
Button4.Enabled = False 

End Sub 
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Private Sub ReceivedText(ByVal [text] As String) 'input from 
ReadExisting 
        'If text.Contains("#") Then 
        'text = text.Replace("#", "") 
        If IsNumeric(text) Then 
            datam = CDbl(text / 10000) 
            data1 = CDbl((text Mod 10000) / 100) 
            Label1.Invoke(New updatebox(AddressOf update_), 
data1.ToString) 
            Label4.Invoke(New updatebox2(AddressOf update_2), 
datam.ToString) 
            iterasi = iterasi + 1 
            If (datam = 0) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 1) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 2) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 3) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 4) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 5) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 6) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 7) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            End If  
Delegate Sub updatebox(ByVal t As String) 
    Public Sub update_(ByVal t As String) 
        Label1.Text = t 
        Me.Chart1.Series("Series1").Points.AddXY(iterasi, 
CDbl(t)) 
    End Sub 
    Delegate Sub updatebox2(ByVal t As String) 
    Public Sub update_2(ByVal t As String) 
        Label4.Text = t 
    End Sub 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 

Untuk mengetahui bekerja atau tidaknya perangkat yang telah dibuat harus 

dilakukan suatu pengujian berupa kinerja maupun dengan pengukuran terhadap 

perangkat juga terhadap respon yang dihasilkan. Suatu sistem dinyatakan bekerja 

dengan baik bila sistem itu bekerja sesuai dengan tujuan awal dicapai data 

pertama kali dilakukan perancangan. Pengujian alat yang akan dilakukan, meliputi 

perangkat lunak (software) dan perangkat keras (hardware) apakah dapat bekerja 

sesuai dengan yang dikehendaki. 

4.1. Pengujian Mikrokontroller, Bluetooth, Sensor pH, Sensor WLC, Relay     

dan Motor 

1) Tujuan 

a. Untuk mengetahui apakah Mikrokontroler STM32F4 ini berfungsi atau tidak. 

b. Untuk mengetahui apakah Bluetooth HC-05 bekerja dengan baik atau tidak. 

c. Untuk mengetahui sensitifitas dan respon dari sensor pH. 

d. Untuk mengetahui apakah WLC, relay dan motor bekerja dengan baik atau  

tidak. 

2) Alat-alat yang Diperlukan Untuk Pengujian 

a. Mikrokontroler STM32F4. 

b. Bluetooth HC-05. 

c. WLC, relay dan motor. 

d. Laptop/Personal Computer. 
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e. DC Power Supply 5V.  

f. Software CoocoxCoIDE 

3) Tahap-Tahap Pengujian yang Dilakukan 

a. Pengujian Rangkaian Catu Daya 

Pengujian rangkaian catu daya bertujuan untuk mengetahui 

kesesuaian tegangan keluaran dari catu daya. Dari hasil pengujian 

diperoleh nilai tegangan keluaran sebesar 5,3V. Nilai tersebut adalah nilai 

tegangan tanpa beban, yang berarti rangkaian catu daya 5V dapat 

menghasilkan tegangan maksimal (tanpa beban) sebesar 5,3 V. Dari hasil 

pengujian diperoleh nilai tegangan keluaran 5,1V. Nilai tersebut adalah 

nilai tegangan dengan beban mikrokontroller, yang berati rangkain catu 

daya 5V dapat menghasilkan tegangan maksimal (dengan beban) sebesar 

5,1V. 

Dari hasil pengujian catu daya tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

catu daya yang digunakan dapat diaplikasikan ke mikrokontroller 

b. Pengujian LCD 

Pengujian pada LCD 2x16 ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

LCD dapat berfungsi atau tidak. Pada pengujian ini, port E pada 

mikrokontroler STM32F4 digunakan sebagai output yang dihubungkan 

dengan pin LCD,  Sorce code program LCD adalah sebagai berikut: 

lcd_init(16); 

 

lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("TUGAS AKHIR"); 

motor_1_mati; 

motor_2_mati; 

motor_3_mati; 
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delay_ms(1000); 

 

lcd_gotoxy(0,0); 

 sprintf(lcd,"%0.2f   ",nilaiph); 

lcd_puts(lcd); 

 

lcd_gotoxy(0,1); 

sprintf(lcd,"%d%d || 

%d%d%d",reed_switch_atas,reed_switch_bawah,motor1,motor2,mot

or3); 

 

  lcd_puts(lcd); 

 

Hasil pengujian LCD dengan menggunakan program diatas seperti pada 

gambar 4.1. berikut ini : 

 

 

Gambar 4.1 Tampilan LCD 16x2 M1632 

Pada gambar 4.1. dapat dilihat LCD mampu menampilkan karakter yang 

ditulispada program. Hal ini menunjukkan bahwasannya LCD dalam keadaan 

baik. 

c. Pengujian Sensor pH 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besar penyimpangan 

yang terjadi pada sensor Ph, pengujian ini adalah membandingkan nilai Ph 

di larutan Ph buffer, dan sensor Ph. 
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   Tabel 4.1 Hasil nilai pH buffer dan sensor pH 

Ph BUFFER NILAI Ph NILAI TEGANGAN  

( V ) 

ERROR 

(%) 

Ph 4 4,3 3,8 7,5% 

Ph 7 6,7 3,35 4,28% 

Ph 9 8.8 2,9 2.,2,8% 

RATA-RATA KESALAHAN 4,66% 

 

Dari hasil kalibrasi berdasar tabel 4.1 diketahui bahwa rata-rata kesalahan 

pengukuran Ph sebesar 4,66%. Error ini disebabkan oleh kurang presisinya 

kertas lakmus dan sensitivitas sensor Ph kurang. Berikut source code 

sensor pH: 

 

while(1) 

 { 

  nilaiph = (-0.02 * datane)+18.8; 

 

  //logika 

  if (reed_switch_atas == 1) 

  { 

   s_case_kondisi = 1; 

  } 

 

  switch (s_case_kondisi) 

  { 

  case 0: 

   motor_3_mati; 

   motor3 =0; 

   if(nilaiph <= 6) 

   { 

    motor_1_aktif; 

    motor1 = 1; 

   } 

   else if (nilaiph >= 6.5) 

   { 

    motor_1_mati; 

    motor1 =0; 

   } 

 

   if(nilaiph >= 8) 

   { 

    motor_2_aktif; 
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    motor2= 1; 

   } 

   else if(nilaiph <= 7.5) 

   { 

    motor_2_mati; 

    motor2=0; 

   } 

  break; 

  case 1: 

   motor_1_mati; 

   motor1=0; 

   motor_2_mati; 

   motor2=0; 

   motor_3_aktif; 

   motor3 = 1; 

   if(reed_switch_bawah == 1) 

   { 

    motor_3_mati; 

       motor3 =0; 

   } 

  s_case_kondisi = 0; 

  break; 

  defaulf:break; 

 } 

 

d. Pengujian Bluetooth HC-05  

Bluetooth merupakan komponen yang digunakan untuk mengirim 

data dari mikrokontroller ke PC. Tujuan pengujian bluetooth adalah untuk 

mengetahui tegangan yang masuk ke bluetooth dan mengetahui koneksi 

Bluetooth. Pengujian awal dilakukan dengan menguji tegangan bluetooth 

dan yang kedua dengan menguji konektifitas bluetooth. 

   Tabel 4.2 Hasil Pengujian Bluetooth 

Point yang 

diuji 

Tegangan (V) Indikator Terkoneksi/tidak Status 

Tegangan 2,7 V Led 

berkedip 

Tidak OK 

Koneksi 2,7 V Lampu 

led 

menyala 

tidak 

berkedip 

Terkoneksi OK 
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Tegangan yang dibutuhkan oleh bluetooth adalah 3.6-6 volt, pada  

pengujian terukur tegangan yang masuk ke bluetooth adalah 4.6 volt  

sehingga hal ini telah memenuhi syarat untuk menyalakan bluetooh.  

Kemudian dilihat dari lampu indicator diketahui bahwa bluetooth ketika  

belum dikoneksikan led indicator akan berkedip, kemudian setelah  

terkoneksi akan menyala tetapi tidak berkedip.     

Tabel 4.3 Pengujian Jarak Bluetooth HC-05 

Percobaan Jarak Data 

Terkirim 

Keterangan 

1 1 m Terkirim  Data diterima PC 

2 2 m Terkirim   Data diterima PC 

3 3 m Terkirim  Data diterima PC 

4 4 m Terkirim  Data diterima PC 

5 5 m Terkirim  Data diterima PC 

6 6 m  Tidak   Data tidak diterima PC 

 

Dari table di atas dapat diketahui bahwa data akan yang dikirim oleh 

Bluetooth hanya sampai jarak 5 meter, selebihnya data tidak dapat terkirim 

dengan baik. Berikut sorce code Bluetooth: 

 

kirim[0]='#'; 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) 

== 0); 

 

   //pengiriman status motor 

   if      (motor1 == 0 && motor2 == 0 && motor3 == 

0)kirim[0]='0'; 
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   else if (motor1 == 0 && motor2 == 0 && motor3 == 

1)kirim[0]='1'; 

   else if (motor1 == 0 && motor2 == 1 && motor3 == 

0)kirim[0]='2'; 

   else if (motor1 == 0 && motor2 == 1 && motor3 == 

1)kirim[0]='3'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 0 && motor3 == 

0)kirim[0]='4'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 0 && motor3 == 

1)kirim[0]='5'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 1 && motor3 == 

0)kirim[0]='6'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 1 && motor3 == 

1)kirim[0]='7'; 

 

 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) 

== 0); 

 

   nilai = nilaiph*100; 

 

   switch (nilai/1000) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) 

== 0); 

 

 

 

   //satuan 

   switch ((nilai%1000)/100) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 
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   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) 

== 0); 

 

   //dibelakang koma 1 

   switch (((nilai%1000)%100)/10) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) 

== 0); 

 

   //dibelakang koma 2 

   switch (((nilai%1000)%100)%10) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) 

== 0); 

 

  ///// 

 

///////////////////////////////// 

  delay_ms(80); 

 

 } 

 

} 

 

 



47 
 

 
 

e. Pengujian Mikrokontroller STM32F04  

Pengujian mikrokontroller ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

mikrokontroller bekerja dengan baik dalam memproses data dari sensor 

serta pengiriman data, sampai tampilan data di LCD dan PC. Prosedur 

pengujian dilakukan dengan menghubungkan mikrokontroller dengan 

semua sensor. LCD dan PC digunakan sebagai media untuk menampilkan 

hasil dari data sensor. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Blok Diagram Mikrokontroller 

Dari pengujian mikrokontroller yang dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa mikrokontroller STM32F4 dapat membaca sensor secara realtime 

dan bekerja sesuai dengan perancangan yang dilakukan 

 

f. Pengujian WLC, Relay, dan Pompa Pembuangan 

Perubahan kondisi relay on/off adalah karena perubahan nilai pH 

dan perubahan level kolam. Pada kondisi nilai pH kurang dari 6,5 maka 

relay 1 akan bekerja, bila kondisi nilai pH lebih dari 7,5 maka relay 2 akan 

bekerja, bila level kolam tinggi maka relay 3 akan bekerja. 

SENSOR Mikrokontroller 

LCD 

BLUETOOTH 

PC 
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Berikut table percobaan sensor WLC, Relay3 dan Pompa Pembuangan 

Tabel 4.4  Hasil Tegangan pada Output 

Level 

Kolam 

Tegangan (V) Tegangan (V) 

Port C.4 Port B.0 Relay 3 Pompa 

Pembuangan 

Tinggi 0 2,9 4,6 213 Vac 

Rendah 2,9 0 0 0 

 Berikut sorce code relay dan pompa  

while(1) 

 { 

  nilaiph = (-0.02 * datane)+18.8; 

 

  //logika 

  if (reed_switch_atas == 1) 

  { 

   s_case_kondisi = 1; 

  } 

 

  switch (s_case_kondisi) 

  { 

  case 0: 

   if(nilaiph <= 6) 

   { 

    motor_1_aktif; 

    motor1 = 1; 

   } 

   else if (nilaiph >= 6.5) 

   { 

    motor_1_mati; 

    motor1 =0; 

   } 

 

   if(nilaiph >= 8) 

   { 

    motor_2_aktif; 

    motor2= 1; 

   } 

   else if(nilaiph <= 7.5) 

   { 

    motor_2_mati; 

    motor2=0; 

   } 

  break; 

  case 1: 

   motor_1_mati; 
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   motor1=0; 

   motor_2_mati; 

   motor2=0; 

   motor_3_aktif; 

   motor3 = 1; 

   if(reed_switch_bawah == 1) 

   { 

    s_case_kondisi = 0; 

    motor_3_mati; 

       motor3 =0; 

   } 

  break; 

  defaulf:break; 

 } 

 

Tabel 4.5 Hasil Percobaan Relay1 dan 2 serta Pompa Asam dan Basa 

Sensor  pH Tegangan (V) Tegangan (V) Tegangan (Vac) 

Nilai ( V ) Port A.9 Port A.13 Relay 1 Relay 2 Pompa Asam Pompa Basa 

11 1,8 0 2,9 0 4,6 211 0 

10,3 1,9 0 2,9 0 4,6 213 0 

9,3 2,2 0 2,9 0 4,6 213 0 

7,3 2,8 0 0 0 0 0 0 

5,6 3,2 2,9 0 4,6 0 0 215 

3,2 3,8 2,9 0 4,6 0 0 213 

 

g. Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan unuk mengetahui error 

yang terjadi ketika semua sensor memberikan inputan kepada 

mikrokontroller dalam mengkondisikan data yang sesuai dengan setpoit 

dari system yang telah dibuat. Pengujian sistem secara keseluruhan 

dilakukan pada semua sensor dengan membandingkan nilai yang terbaca 

oleh sensor dengan setpoint yang ditentukan kemudian mengirimkan data 
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untuk dimonitoring melalui LCD atau PC untuk mengetahui apakah 

perintah yang dikirim sudah benar.  
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Gambar 4.3 Tampilan monitor kadar pH pada PC 

  

Keterangan gambar: 

1. Judul layar tampilan 

2. Tampilan chart 

3. Status motor 1 (pompa basa), warna hijau apabila motor bekerja dan 

berwarna merah apabila motor mati 

4. Status motor 2 (pompa asam), warna hijau apabila motor bekerja dan 

berwarna merah apabila motor mati 

5. Status motor 3 (pompa pembuangan), warna hijau apabila motor bekerja dan 

berwarna merah apabila motor mati 

6. Hasil nilai kadar pH  

7. Untuk menghentikan proses pemonitoringan kadar pH 

1 

2 

3 4 5 

6 
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8. Untuk menjalankan proses  pemonitoringan kadar pH 

9. Kecepatan pengiriman data tiap detik 

10. Untuk media penghubung antara PC dan bluetooth 

Berdasar data hasil pengujian, dapat diketahui bahwa data yang dikirim 

oleh sensor pH dan WLC dapat diterima dengan baik oleh mikrokonroller 

serta data dapat terkirim dengan baik ke PC maupun LCD. Tampilan 

hardware keseluruhan dapat dilihat di lampiran 

 

h.Pengujian Visual Basic 

 

   Berikut sorce code visual basic: 

 
 Public Class Form1 
    '------------------------------------------------ 
    Private data1 As Double 
    Private datam As Integer 
 
    Private iterasi As Integer 
 
 
    Dim myPort As Array 
    Delegate Sub SetTextCallback(ByVal [text] As String) 'Added to prevent 
threading errors during receiveing of data 
    '------------------------------------------------ 
    Private Sub Form1_Load(sender As System.Object, e As System.EventArgs) 
Handles MyBase.Load 
 
 
        myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 
        ComboBox1.Items.AddRange(myPort) 
 
 
    End Sub 
    '------------------------------------------------ 
 
    '------------------------------------------------ 
    Private Sub Button1_Click(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles Button1.Click 
 
        SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text 
        SerialPort1.BaudRate = ComboBox2.Text 
        SerialPort1.Open()  'perintah untuk membuka port serial 
        Button1.Enabled = False 
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        Button4.Enabled = True 
 
    End Sub 
    '------------------------------------------------ 
 
 
    Private Sub Button4_Click(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles Button4.Click 
        SerialPort1.Close()     'perintah untuk menutup port serial 
        Button1.Enabled = True 
        Button4.Enabled = False 
    End Sub 
 
    Private Sub SerialPort1_DataReceived(sender As System.Object, e As 
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles 
SerialPort1.DataReceived 
        ReceivedText(SerialPort1.ReadExisting()) 
    End Sub 
 
    Private Sub ReceivedText(ByVal [text] As String) 'input from 
ReadExisting 
        'If text.Contains("#") Then 
        'text = text.Replace("#", "") 
        If IsNumeric(text) Then 
            datam = CDbl(text / 10000) 
            data1 = CDbl((text Mod 10000) / 100) 
            Label1.Invoke(New updatebox(AddressOf update_), data1.ToString) 
            Label4.Invoke(New updatebox2(AddressOf update_2), 
datam.ToString) 
            iterasi = iterasi + 1 
 
            If (datam = 0) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 1) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 2) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 3) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 4) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 5) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 6) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
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                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 7) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Green 
 
            End If 
 
            End If 
 
    End Sub 
 
    Delegate Sub updatebox(ByVal t As String) 
    Public Sub update_(ByVal t As String) 
        Label1.Text = t 
        Me.Chart1.Series("Series1").Points.AddXY(iterasi, CDbl(t)) 
 
    End Sub 
 
    Delegate Sub updatebox2(ByVal t As String) 
    Public Sub update_2(ByVal t As String) 
        Label4.Text = t 
    End Sub 
 
 
 
    Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) 
 
    End Sub 
End Class 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil data yang diperoleh melalui pengujian dapat disimpulkan 

sebagai berikut:  

1. Sistem monitoring dan pengontrolan kolam limbah secara otomatis 

dapat menggunakan Mikrokontroller STM32F4 dan sensor pH 

meter. Perangkat ini disetting pada range pH 6,6 - 7,4 sehingga pH 

air limbah dapat terkontrol sebelum dibuang ke laut. 

2. Perangkat secara otomatis akan mengaktifkan pompa asam apabila 

pH air limbah diatas 7,5 dan akan mengaktifkan pompa basa apabila 

air limbah dibawah 6,5  

3. Terdapat nilai rata-ata penyimpangan pembacaan nilai pH pada 

perangkat ini sebesar 4,66%. Nilai penyimpangan ini diperoleh dari 

tidak stabilnya pembacaan pH pada sensor tersebut. 

B. Saran 

1. Pada penelitian selanjutnya menggunakan elektroda pH yang 

sensitive sehingga data pengukuran yang didapat mendekati nilai 

yang sebenarnya 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Sorce Code Mikrokontroller ARM-STM32F4 

 

#include "stm32f4xx_conf.h" 

#include "delay.h" 

#include "lcd_biasa.h" 

#include "math.h" 

#include "stdio.h" 

#include "stdlib.h" 

#include "stm32f4xx_adc.h" 

#include "stm32f4xx_i2c.h" 

#include "stm32f4xx_usart.h" 

 

#define motor_1_aktif  GPIO_WriteBit(GPIOA, GPIO_Pin_8, 1) // 

#define motor_1_mati      GPIO_WriteBit(GPIOA, GPIO_Pin_8, 0) // 

 

#define motor_2_aktif  GPIO_WriteBit(GPIOA, GPIO_Pin_10, 1) // 

#define motor_2_mati      GPIO_WriteBit(GPIOA, GPIO_Pin_10, 0) // 

 

#define motor_3_aktif  GPIO_WriteBit(GPIOA, GPIO_Pin_14, 1) // 

#define motor_3_mati      GPIO_WriteBit(GPIOA, GPIO_Pin_14, 0) // 

 

#define reed_switch_atas         GPIO_ReadInputDataBit (GPIOC, 

GPIO_Pin_4)==0 

#define reed_switch_bawah        GPIO_ReadInputDataBit (GPIOB, 

GPIO_Pin_0)==0 

 

//------------------Variabel gyro(KOMPAS) --------------------------// 

char data_usart2=0, penanda_usart2=0, penanda_usart_data2=0, 

data_gyro[6]={10,10,10,10,10,10}; 

char data_gyro[6]; 

char *join_gyro; 

double derajat =0,derajat_2,gyro=0,dt_gyro=0,offset_gyro = 

0,dt_gyro_2=0,dt_pitch=0,offset_gyro_2 = 0 ; 

int datane; 

 

char lcd[16]; 

char kirim[100]; 

int NILAI_SENSOR=1; 

int nilai; 

float nilaiph; 

char status_motor,motor1,motor2,motor3; 

/////////////// 

unsigned long int avgValue;  //Store the average value of the sensor 

feedback 

float b; 

int i,j; 

int buf[10],temp; 

/////////////// 

 

void inisialisasi_ADC(void); 

uint16_t baca_ADC(uint8_t pin_ADC); 
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void inisialisasi_USART6(); 

 

void inisialisasi_ADC(void) 

{ 

 

  ADC_InitTypeDef       ADC_InitStructure; 

  ADC_CommonInitTypeDef ADC_CommonInitStructure; 

  GPIO_InitTypeDef      GPIO_InitStructure; 

 

  RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOA, ENABLE); 

  RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOC, ENABLE); 

  RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOB, ENABLE); 

  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_ADC1, ENABLE); 

 

  /* Configure ADC1 Channel1 pin as analog input 

******************************/ 

 

 

 

  /*************Konfigurasi ADC1*********************/ 

  GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1; 

  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AN; 

  GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL; 

  GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure); 

 

 

  /**************inisialisasi ADC common*******************/ 

  ADC_CommonInitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_Independent; 

  ADC_CommonInitStructure.ADC_Prescaler = ADC_Prescaler_Div2; 

  ADC_CommonInitStructure.ADC_DMAAccessMode = 

ADC_DMAAccessMode_Disabled; 

  ADC_CommonInitStructure.ADC_TwoSamplingDelay = 

ADC_TwoSamplingDelay_5Cycles; 

  ADC_CommonInit(&ADC_CommonInitStructure); 

 

  /*******************inisialisasi ADC1 **************************/ 

  ADC_InitStructure.ADC_Resolution = ADC_Resolution_8b; 

  ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = ENABLE; 

  ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = DISABLE; 

  ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConvEdge = 

ADC_ExternalTrigConvEdge_None; 

  ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = 

ADC_ExternalTrigConv_T1_CC1; 

  ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right; 

  ADC_InitStructure.ADC_NbrOfConversion = 1; 

  ADC_Init(ADC1, &ADC_InitStructure); 

 

  ADC_Cmd(ADC1, ENABLE); 

 

} 

#define pin_ADC_B0  8 

 

 

 

int ADC_Val; 

uint16_t baca_ADC(uint8_t pin_ADC) 

{ 
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    switch(pin_ADC) 

    { 

 

        case pin_ADC_B0: 

   ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_8,1, 

ADC_SampleTime_3Cycles); 

 

   ADC_SoftwareStartConv(ADC1); 

   while(ADC_GetSoftwareStartConvStatus(ADC1) != 

RESET){ADC_Val = 0;} 

   ADC_Val = ADC_GetConversionValue(ADC1); 

   break; 

 

        default: 

            ADC_Val = 0; 

            break; 

    } 

    return ADC_Val; 

} 

 

char nilai_adc[16]; 

 

void inisialisasi_USART2() //gyro 

{ 

 RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_USART2, ENABLE); 

 

 GPIO_InitTypeDef definisi_GPIO; 

 USART_InitTypeDef definisi_USART; 

 NVIC_InitTypeDef definisi_NVIC; 

 

 definisi_GPIO.GPIO_Pin = GPIO_Pin_3; 

 definisi_GPIO.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF; 

 definisi_GPIO.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP; 

 //definisi_GPIO.GPIO_OType = GPIO_OType_PP; 

 definisi_GPIO.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOA, &definisi_GPIO); 

 

 GPIO_PinAFConfig(GPIOA, GPIO_PinSource3, GPIO_AF_USART2); 

 

 definisi_USART.USART_BaudRate = 9600; 

 definisi_USART.USART_Mode = USART_Mode_Rx; 

 definisi_USART.USART_WordLength = USART_WordLength_8b; 

 definisi_USART.USART_StopBits = USART_StopBits_1; 

 definisi_USART.USART_Parity = USART_Parity_No; 

 definisi_USART.USART_HardwareFlowControl = 

USART_HardwareFlowControl_None; 

 USART_Init(USART2, &definisi_USART); 

 

 definisi_NVIC.NVIC_IRQChannel = USART2_IRQn; 

 definisi_NVIC.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE; 

 NVIC_Init(&definisi_NVIC); 

 

 USART_ITConfig(USART2, USART_IT_RXNE, ENABLE); 

 

 USART_Cmd(USART2, ENABLE); 

} 
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void USART2_IRQHandler(void) //fungsi gyro 

{ 

 if( USART_GetITStatus(USART2, USART_IT_RXNE)) 

 { 

  data_usart2 = USART_ReceiveData(USART2); 

  //while(USART_GetFlagStatus(USART2, USART_FLAG_RXNE) == 

RESET); 

  // header untuk mengelauarkan data dari gyro 

  if(penanda_usart2==0) 

  { 

   if(data_usart2=='a') 

    penanda_usart2=1; 

   else 

    penanda_usart2=0; 

  } 

  else if(penanda_usart2==1) 

  { 

   if(data_usart2=='i') 

    penanda_usart2=2; 

   else 

    penanda_usart2=0; 

  } 

  else if(penanda_usart2==2) 

  { 

   if(data_usart2=='u') 

    penanda_usart2=3; 

   else 

    penanda_usart2=0; 

  } 

  else if(penanda_usart2==3) 

  { 

   if(data_usart2=='e') 

    penanda_usart2=4; 

   else 

    penanda_usart2=0; 

  } 

  else if(penanda_usart2==4) 

  { 

   switch(penanda_usart_data2) 

   { 

    case 0  : data_gyro[0]   = 

data_usart2; penanda_usart_data2 = 1; break; 

    case 1  : data_gyro[1]   = 

data_usart2; penanda_usart_data2 = 2; break; 

    case 2  : data_gyro[2]  = data_usart2; 

penanda_usart_data2 = 3; break; 

    case 3  : data_gyro[3]  = data_usart2; 

penanda_usart_data2 = 4; break; 

    case 4  : data_gyro[4]  = data_usart2; 

penanda_usart_data2 = 0;penanda_usart2=0;break; 

   } 

 

  } 

 

    datane = strtold(data_gyro,&join_gyro); 

    //gyro = -1*(gyro/100); 
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    //pitch = strtold(data_p,&join_p); 

    //pitch = -1*(pitch/10); 

 

    USART_ClearITPendingBit(USART2, 

USART_IT_RXNE); 

 } 

} 

 

void inisialisasi_GPIO() 

{ 

 GPIO_InitTypeDef definisi_GPIO; 

 

 

 definisi_GPIO.GPIO_Pin = GPIO_Pin_4; 

 definisi_GPIO.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN; 

 definisi_GPIO.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP; 

 definisi_GPIO.GPIO_OType = GPIO_OType_PP; 

 definisi_GPIO.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOC, &definisi_GPIO); 

 

 definisi_GPIO.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0; 

 definisi_GPIO.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN; 

 definisi_GPIO.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP; 

 definisi_GPIO.GPIO_OType = GPIO_OType_PP; 

 definisi_GPIO.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOB, &definisi_GPIO); 

 

 

 //////////////////////// 

 

 definisi_GPIO.GPIO_Pin = GPIO_Pin_8|GPIO_Pin_10 |GPIO_Pin_14  ; 

 definisi_GPIO.GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT; 

 definisi_GPIO.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP; 

 definisi_GPIO.GPIO_OType = GPIO_OType_PP; 

 definisi_GPIO.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOA, &definisi_GPIO); 

 /////////////////////////// 

} 

 

void inisialisasi_USART6() 

{ 

 

  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_USART6, ENABLE); 

 

  GPIO_InitTypeDef definisi_GPIO; 

  USART_InitTypeDef definisi_USART; 

 

  definisi_GPIO.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6; 

  definisi_GPIO.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF; 

  definisi_GPIO.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP; 

  definisi_GPIO.GPIO_OType = GPIO_OType_PP; 

  definisi_GPIO.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

  GPIO_Init(GPIOC, &definisi_GPIO); 

 

  GPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource6, GPIO_AF_USART6); 

 

  definisi_USART.USART_BaudRate = 9600; 
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  definisi_USART.USART_Mode = USART_Mode_Tx; 

  definisi_USART.USART_WordLength = USART_WordLength_8b;// 

USART_WordLength_8b; 

  definisi_USART.USART_StopBits = USART_StopBits_1; 

  definisi_USART.USART_Parity = USART_Parity_No; 

  definisi_USART.USART_HardwareFlowControl = 

USART_HardwareFlowControl_None; 

 

  USART_Init(USART6, &definisi_USART); 

  USART_Cmd(USART6, ENABLE); 

} 

 

void inisialisasi_timer6() // timer interupt eksekusi tiap 1ms 

{ 

 RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM6, ENABLE); 

 

 TIM_TimeBaseInitTypeDef definisi_timebase; 

 

 definisi_timebase.TIM_Prescaler = 1000; 

 definisi_timebase.TIM_Period =84; //periode-1; 

 definisi_timebase.TIM_ClockDivision = TIM_CKD_DIV1;  // lihat 

reference manual hal.367 

 definisi_timebase.TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up; 

 TIM_TimeBaseInit(TIM6, &definisi_timebase); 

 

/* Enable TIM3 Preload register on ARR */ 

 TIM_ARRPreloadConfig(TIM6, ENABLE); 

 

 TIM_Cmd(TIM6, ENABLE); 

 

 NVIC_InitTypeDef definisi_NVIC; 

 

 definisi_NVIC.NVIC_IRQChannel = TIM6_DAC_IRQn; 

 definisi_NVIC.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE; 

 NVIC_Init(&definisi_NVIC); 

 

 TIM_ITConfig(TIM6, TIM_IT_Update, ENABLE); 

} 

void TIM6_DAC_IRQHandler() 

{ 

////// 

  TIM_ClearITPendingBit(TIM6, TIM_IT_Update); 

} 

 

 

//masukkan 

 

// 

char s_case_kondisi; 

int main(void) 

{ 

 

 

 SystemInit(); 

 

 RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_SYSCFG, ENABLE);   

//enable interrupt 
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 RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOA,  ENABLE); 

 RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOB,  ENABLE); 

 RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOC,  ENABLE); 

 RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD,  ENABLE); 

 RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOE,  ENABLE); 

 RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOH,  ENABLE); 

 

 inisialisasi_GPIO(); 

 inisialisasi_USART6(); 

 inisialisasi_timer6(); 

 inisialisasi_USART2(); 

//  inisialisasi_ADC(); 

 

 

 lcd_init(16); 

 

lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("TUGAS AKHIR"); 

motor_1_mati; 

motor_2_mati; 

motor_3_mati; 

 

delay_ms(1000); 

 

 

 while(1) 

 { 

  nilaiph = (-0.02 * datane)+18.8; 

 

  //logika 

  if (reed_switch_atas == 1) 

  { 

   s_case_kondisi = 1; 

  } 

 

  switch (s_case_kondisi) 

  { 

  case 0: 

   motor_3_mati; 

   motor3 =0; 

   if(nilaiph <= 6) 

   { 

    motor_1_aktif; 

    motor1 = 1; 

   } 

   else if (nilaiph >= 6.5) 

   { 

    motor_1_mati; 

    motor1 =0; 

   } 

 

   if(nilaiph >= 8) 

   { 

    motor_2_aktif; 

    motor2= 1; 

   } 

   else if(nilaiph <= 7.5) 

   { 
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    motor_2_mati; 

    motor2=0; 

   } 

  break; 

  case 1: 

   motor_1_mati; 

   motor1=0; 

   motor_2_mati; 

   motor2=0; 

   motor_3_aktif; 

   motor3 = 1; 

   if(reed_switch_bawah == 1) 

   { 

    motor_3_mati; 

       motor3 =0; 

   } 

  break; 

  s_case_kondisi = 0; 

  defaulf:break; 

 } 

 

    // 

  lcd_clear(); 

 

   lcd_gotoxy(0,0); 

   sprintf(lcd,"%0.2f   ",nilaiph); 

   lcd_puts(lcd); 

 

   lcd_gotoxy(0,1); 

   sprintf(lcd,"%d%d || 

%d%d%d",reed_switch_atas,reed_switch_bawah,motor1,motor2,motor3); 

   lcd_puts(lcd); 

 

   ///////////////////// 

   kirim[0]='#'; 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) == 

0); 

 

   //pengiriman status motor 

   if      (motor1 == 0 && motor2 == 0 && motor3 == 

0)kirim[0]='0'; 

   else if (motor1 == 0 && motor2 == 0 && motor3 == 

1)kirim[0]='1'; 

   else if (motor1 == 0 && motor2 == 1 && motor3 == 

0)kirim[0]='2'; 

   else if (motor1 == 0 && motor2 == 1 && motor3 == 

1)kirim[0]='3'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 0 && motor3 == 

0)kirim[0]='4'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 0 && motor3 == 

1)kirim[0]='5'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 1 && motor3 == 

0)kirim[0]='6'; 

   else if (motor1 == 1 && motor2 == 1 && motor3 == 

1)kirim[0]='7'; 
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   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) == 

0); 

 

   nilai = nilaiph*100; 

 

   switch (nilai/1000) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) == 

0); 

 

 

 

   //satuan 

   switch ((nilai%1000)/100) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) == 

0); 

 

   //dibelakang koma 1 

   switch (((nilai%1000)%100)/10) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 
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   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) == 

0); 

 

   //dibelakang koma 2 

   switch (((nilai%1000)%100)%10) 

   { 

   case 0:kirim[0]='0';break; 

   case 1:kirim[0]='1';break; 

   case 2:kirim[0]='2';break; 

   case 3:kirim[0]='3';break; 

   case 4:kirim[0]='4';break; 

   case 5:kirim[0]='5';break; 

   case 6:kirim[0]='6';break; 

   case 7:kirim[0]='7';break; 

   case 8:kirim[0]='8';break; 

   case 9:kirim[0]='9';break; 

   default:kirim[0]='0';break; 

   } 

   USART_SendData(USART6,kirim[0]); //header 

   while(USART_GetFlagStatus(USART6,USART_FLAG_TXE) == 

0); 

 

  ///// 

 

///////////////////////////////// 

  delay_ms(80); 

 

 } 

 

} 

Lampiran 2. Sorce Code Visual Basic 

Public Class Form1 
    '------------------------------------------------ 
    Private data1 As Double 
    Private datam As Integer 
 
    Private iterasi As Integer 
 
 
    Dim myPort As Array 
    Delegate Sub SetTextCallback(ByVal [text] As String) 'Added to prevent 
threading errors during receiveing of data 
    '------------------------------------------------ 
    Private Sub Form1_Load(sender As System.Object, e As System.EventArgs) 
Handles MyBase.Load 
 
 
        myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 
        ComboBox1.Items.AddRange(myPort) 
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    End Sub 
    '------------------------------------------------ 
 
    '------------------------------------------------ 
    Private Sub Button1_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) 
Handles Button1.Click 
 
        SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text 
        SerialPort1.BaudRate = ComboBox2.Text 
        SerialPort1.Open()  'perintah untuk membuka port serial 
        Button1.Enabled = False 
        Button4.Enabled = True 
 
    End Sub 
    '------------------------------------------------ 
 
 
    Private Sub Button4_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) 
Handles Button4.Click 
        SerialPort1.Close()     'perintah untuk menutup port serial 
        Button1.Enabled = True 
        Button4.Enabled = False 
    End Sub 
 
    Private Sub SerialPort1_DataReceived(sender As System.Object, e As 
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPort1.DataReceived 
        ReceivedText(SerialPort1.ReadExisting()) 
    End Sub 
 
    Private Sub ReceivedText(ByVal [text] As String) 'input from ReadExisting 
        'If text.Contains("#") Then 
        'text = text.Replace("#", "") 
        If IsNumeric(text) Then 
            datam = CDbl(text / 10000) 
            data1 = CDbl((text Mod 10000) / 100) 
            Label1.Invoke(New updatebox(AddressOf update_), data1.ToString) 
            Label4.Invoke(New updatebox2(AddressOf update_2), datam.ToString) 
            iterasi = iterasi + 1 
 
            If (datam = 0) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 1) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 2) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 3) Then 
                Button3.BackColor = Color.Red 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 4) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Red 
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                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 5) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Red 
                Button6.BackColor = Color.Green 
            ElseIf (datam = 6) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Red 
            ElseIf (datam = 7) Then 
                Button3.BackColor = Color.Green 
                Button5.BackColor = Color.Green 
                Button6.BackColor = Color.Green 
 
            End If 
 
            End If 
 
    End Sub 
 
    Delegate Sub updatebox(ByVal t As String) 
    Public Sub update_(ByVal t As String) 
        Label1.Text = t 
        Me.Chart1.Series("Series1").Points.AddXY(iterasi, CDbl(t)) 
 
    End Sub 
 
    Delegate Sub updatebox2(ByVal t As String) 
    Public Sub update_2(ByVal t As String) 
        Label4.Text = t 
    End Sub 
 
 
 
    Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) 
 
    End Sub 
End Class 
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Lampiran 3. Gambar Tampilan Monitoring Kadar pH pada PC 

  

 

Lampiran 4. Gambar Tampilan Hardware Monitoring Kadar pH 
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Lampiran 5. Data Sheet ARM-STM32F4 
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Lampiran 6. Data Sheet pH Meter 
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Lampiran 7. Data Sheet Bluetoth HC-05 
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Lampiran 8. Data Sheet LCD 16x2 
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