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TEORI PENDUKUNG 

1. Near Infrared Thermometer 

Sistem elektronik dalam thermometer infrared mengubah arus dc menjadi besaran suhu. 

Nilai dari besaran suhu ini ditampilkan pada layar yang ada pada termometer infrared 

tersebut. Kalibrasi termometer infrared nilai  merupakan koreksi dari nilai suhu yang 

ditampilkan oleh termometer tersebut.  

Bila radiasi panas  dari benda hitam diterima oleh termometer radiasi, maka  radiasi panas  

tersebut akan diolah menjadi arus listrik dc sebagai fungsi dari suhu benda berdasarkan 

persamaan:  

 

Nilai penunjukan termometer infrared yang muncul didasarkan pada nilai emisivitas dan 

suhu media kalibrasi, suhu sekeliling, emisivitas dan suhu sensor dari termometer 

infrared. 

2. Sound Level Meter 

Untuk mengukur kebisingan di lingkungan kerja dapat dilakukan dengan menggunakan 

alat Sound Level Meter atau sering disebut decibelmeter, karena satuan dari pengukuran 

kebisingan ini adalah desibel. SLM memberikan respons kira-kira sama dengan respons 

telinga manusia dan memberikan pengukuran objektif serta bisa diulang-ulang tiap 

tingkat kebisingan. Pada umumnya SLM mempunyai pembobotan atau skala A, B dan C. 

Untuk pengukuran tingkat kebisingan dipakai skala A.  

3. Sensor Arah Angin 

Angin secara umum adalah setiap gerakan udara relatif terhadap permukaan bumi. Dalam 

pengertian teknis, yang dimaksud dengan angin adalah setiap gerakan udara yang 

mendatar atau hampir mendatar. Angin mempunyai arah dan kecepatan yang ditentukan 

oleh adanya perbedaan tekanan udara dipermukaan bumi. 

Untuk keperluan ilmu pengetahuan, khususnya mengenai Metereologi dan geofisika 

diperlukan suatu alat yang dapat mengukur arah angin. Alat ini menggunakan 

menggunakan sensor rotary encoder yaitu suatu sensor digital yang keluarannya berupa 

bit-bit digital sehingga mampu memenunjukan arah angin dari 0
o
 hingga 360

o
 dengan 

ketelitian 0,5. 
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4. Lux Meter 

Lux:  merupakan  satuan  metrik  ukuran  cahaya  pada  suatu  permukaan. Satu lux 

adalah satu lumen per meter persegi. Lumen (lm) adalah kesetaraan fotometrik dari watt 

yang memadukan respon mata “pengamat standar”. 1 watt = 683 lumens pada panjang 

gelombang 555 nm. Lux merupakan satuan dari iluminansi. 

Iluminansi  biasa  kita  kenal  sebagai  intensitas  cahaya.  Biasanya  iluminansi  identik  

dengan  terang gelap atau brightness. 

Rumus iluminansi: 

 

Lux Meter merupakan sebuah sensor yang mengkalibrasi intensitas cahaya yang 

mengenai permukaan ke dalam energi listrik. 

5. Ultrasonic Leak Detector 

Gelombang ultrasonik berupa acoustical yaitu vibrasi mekanik yang terjadi pada gas, 

cairan dan medium padat. Frekuensinya > 20.000 Hz. Gelombang ultrasonic berada diluar 

rentang pendengaran manusia sehingga vibrasinya banyak dimanfaatkan dalam keperluan 

industry. Salah satunya memanfaatkan pemantulan dari gelombang ini untuk mendeteksi 

kerapatan atau kebocoran. Pemantulan akan berbeda jika mengenai permukaan yang 

berbeda, prinsip sederhana ini yang mendasari ultrasonic leak detector. 

 

6. TDS Meter Digital MC Calibrate with NaCl 

TDS adalah singkatan dari Total Dissolved Solids. Air memiliki resistansi listrik 

tergantung partikel yang terkandung di dalamnya. Jadi dengan mengetahui nilai resistansi 

tersebut maka jumlah partikel dalam air dapat kita ketahui. 

TDS meter adalah perangkat elektronik yang mengukur resistensi listrik dari air melalui 

perbedaan nilai yang ditangkap 2 probe yang kemudian mengkonversinya terhadap 

jumlah partikel dan suhu. 

Adanya nilai resistansi member harga beda potensial. Beda potensial dapat dikalibrasi 

dengan suhu, sehingganya TDS Meter juga dapat mengukur suhu air/fluida cair. 
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HASIL DISKUSI KELOMPOK 

1. Near Infrared Thermometer 

Pada sensor suhu ini, kita menggunakan prinsip kerja dari sebuah inframerah(infrared). 

Penggunaan infrared sendiri akan dijelaskan di keterangan mengenai cara kerja. Sensor 

ini berfungsi sebagai detector suhu non kontak. 

System operasional alat :  

Kita tinggal menekan tombol merah besar seperti halnya pistol, untuk mengaktifkan 

cahaya laser pada objek tertentu yang sifatnya tidak bening. Cahaya laser pada dasarnya 

hanya untuk indicator sasaran karena infrared tidak termasuk ke dalam cahaya tampak. 

setelah itu muncul angka pengukuran yang merupakan suhu objek. emisivitasnya di fix 

kan pada 0.95. 

Pengaruh terhadap lingkungan : 

Independen, karena pengukuran tidak dilakukan dengan kontak langsung dan juga radiasi 

nya tidak akan mempengaruhi suhu objek maupun lingkungan. 

Deskripsi cara kerja : 

Objek yang akan kita ukur mengemisikan infrared yang akan menjadi poin penting dalam 

pengukuran. infrared inilah yang menjadi objek ukur dari detector. Alat ini menggunakan 

laser hanya sebagai semacam pointer. dengan mengetahui spectrum energy yang 

dipancarkan oleh objek ukur maka akan diketahui temperaturnya. energy infra merah 

akan difokuskan dengan menggunakan lensa bikonveks yang teintegrasi dalam system 

alat, hasil dari pemfokusan akan diubah menjadi sinyal elektrik yang tentu saja akan 

dikalibrasi menjadi suhu. 

2. Sound Level Meter  

Sound Level Meter adalah suatu alat yang digunakan untuk pengukuran suatu intensitas 

suara. Sound Level Meter ini digunakan untuk mengukur tingkat suara dalam desibel 

(dB) 

Sound Level Meter ini terdiri atas mikropon dan sebuah sirkuit elektronik termasuk 

attenuator, 3 jaringan perespon frekuensi, skala indikator dan amplifier.  

Cara pengukuran sensor ini tidak dapat menunjukkan kebisingan yang sebenarnya. Hal ini 

disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain : 

1. Keberadaan noise yang berasal dari alat itu sendiri. Bisa disebabkan oleh geometri 

alat yang kurang bagus, sehingga ada sebagian suara yang hilang akibat refleksi atau juga 

disebabkan karena penyerapan oleh material sensor. 
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2. Noise yang disebabkan oleh lingkungan. Contohnya adalah saat melakukan 

pengukuran pada ruangan dengan kualitas akustika rendah, dapat terjadi adanya waktu 

dengung yang lama, menyebabkan pengukuran menjadi tidak optimal 

3. Efek Doppler, hal ini bisa disebabkan sumber suara tidak langsung mengarah ke 

sensor, tetapi sinyal suaranya terpengaruh oleh medium rambatannya sehingga 

memunculkan efek doppler 

Dalam penggunaannya SLM (Sound Level Meter) ini lebih banyak digunakan tanpa 

menyentuhkan sensor ke obyek yang diukur. Tentu hal ini akan mengurangi kemungkinan 

alat mudah rusak. Sama seperti alat elektronik lainnya, sensor ini bekerja pada range yang 

normal. 

3. Sensor Arah Angin 

Arah angin dinyatakan dengan arah dari mana datangnya angin, misalnya: angin barat 

yang artinya angin datang dari barat, angin tenggara yang artinya angin datang dari 

tenggara, dan sebagainya. Mekanik penentu arah angin ini berupa sirip untuk menunjukan 

arah angin seperti yang terlihat pada Gambar Sirip ini berfungsi untuk memutar sensor 

rotary encoder untuk menunjukan arah angin sesuai dengan arah datangnya angin. 

 

Mekanik arah angin mempunyai poros vertikal A. Ekor angin C mempunyai daya tangkap 

angin yang lebih besar dari ujung mekanik B. Dengan demikian, maka dari manapun 

angin datang bertiup, ujung mekanik B senantiasa mengambil kedudukan menuju ke arah 

dari mana datangnya angin. 

Sensor Rotary encoder 

Sensor rotary encoder yang digunakan yaitu type ENP50S8 buatan Autonics. Prinsip 

kerja dari sensor ini dengan menghubungkan poros (shaft) pada sebuah piringan sensor, 

dimana piringan sensor ini terdiri dari beberapa jalur (track) yang berupa lingkaran-

lingkaran yang konsentris dan setiap jalur di hubungkan dengan sebuah sumber cahaya 

dan detektor cahaya. Sumber cahaya ini berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi 

cahaya, dan cahaya ini akan mengkonduksikan detektor cahaya jika mengenai bagian 

yang transparan dari piringan tersebut. Sehingga, keluaran dari detektor cahaya akan 
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berlogika rendah. Dimana fungsi dari detektor cahaya untuk mengubah energi cahaya 

menjadi energi listrik. Sehingga,masing-masing jalur (track) dapat diketahui MSB 

(MostSignificant Bit) dan LSB (low Significant Bit) pada outputnya yang berupa bilangan 

biner yang menyusun sebuah sandi BCD. 

Mikrokontroller AT89C51 Untuk Arah Angin 

Mikrokontroller AT89C51 berfungsi untuk mengolahdata yang inputnya berasal dari 

sensor rotary encoder dan 

 

4. Lux Meter 

Light meter atau disebut juga Lux meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur 

tingkat illuminansi cahaya (besarnya intensitas cahaya) di suatu area tertentu. Alat  ini  

terdiri  dari rangka, sebuah sensor dengan sel foto dan layar panel. Sensor yang digunakan 

pada lux meter adalah photo diode. 

Cara kerja sensor ini yaitu ketika sensor diletakkan pada sumber cahaya, cahaya akan 

menyinari sel foto sebagai energi yang diteruskan oleh sel foto menjadi arus listrik. 

Makin banyak cahaya yang diserap oleh sel, arus yang dihasilkan lebih besar. Hasil 

pengukuran kemudian ditampikan pada layar panel dalam format digital. 

Respon dari sensor akan berbeda tergantung dari jenis cahaya yang masuk ke dalam Lux 

meter. Warna-warna yang diukur akan menghasilkan suhu dan panjang gelombang yang 

berbeda pula, sehingga pembacaan yang ditampilkan pada layar panel adalah kombinasi 

dari efek panjang gelombang yang ditangkap oleh sensor. 

Alat ini mempunyai beberapa kelebihan: 

 Zero adjustment :  Mode ini berguna untuk mengkalibrasi kembali dengan meng–nol–

kan suatu keadaan. Tutup pada Lux meter ini diasumsikan keadaan default (nol) 

  Max and Min : Alat ini dapat mengambil data dalam range tertentu. Data tersebut 

akan ditampilkan dalam Maximum dan Minimum data yang didapat. 

Penggunaan alat 

Pada tombol range terdapat 3 kisaran pengukuran yaitu 2000, 20.000, 50.000 lux. Ini 

menunjukan kisaran angka yang digunakan pada pengukuran. Memilih 2000 lux, berarti 

pengukuran hanya untuk kisaran cahaya kurang dari 2000 lux. Memilih 20.000 lux, 

berarti pengukuran hanya dapat dilakukan pada kisaran 2000 sampai 19990 lux. Memilih 
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50.000 lux, berarti pengukuran dapat dilakukan pada kisaran 20.000 sampai dengan 

50.000 lux. Untuk mengukur tingkat kekuatan cahaya alami lebih baik digunakan pilihan 

2000 lux agar hasil pengukuran yang terbaca lebih akurat. 

Pada  lux  meter  ini,  terdapat  fungsi zero  pointing untuk  mengkalibrasi  kembali 

pembanding  nol-nya.  Jadi  jika  pembandingnya  adalah  ruangan  gelap,  maka  pada  

ruangan pada intensitas yang akan diukur menjadi lebih akurat. Namun range hanya 

sampai 40.00 lux. 

Layar panel Luxmeter berupa LCD  yang format  pembacaannya memakai  format  

digital. LCD  mempunyai  karakteristik yaitu menggunakan molekul asimetrik dalam 

cairan organic transparan dan orientasi molekul diatur dengan medan listrik eksternal. 

5. Ultrasonic Leak Detector 

Fungsi utama dari alat ini adalah untuk mengukur intensitas gelombang audio ultrasonic. 

Kemudian untuk aplikasinya alat ini banyak digunakan untuk mendeteksi kebocoran di 

pada alat-alat pabrik, kebocoran pipa, dan lain-lain. 

Cara kerjanya: 

1. Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas 20kHz, 

biasanya yang digunakan untuk mengukur jarak benda adalah 40kHz. Sinyal tersebut 

dibangkitkan oleh rangkaian pemancar ultrasonik. 

2. Sinyal yang dipancarkan tersebut kemudian akan merambat sebagai sinyal / gelombang 

bunyi dengan kecepatan bunyi yang berkisar 340 m/s. 

3. Setelah sinyal tersebut sampai di penerima ultrasonik, kemudian sinyal tersebut akan 

diproses untuk mengetahui ada atau tidaknya kebocoran. 

Ultrasonic leak detector sangat ideal untuk mencari kebocoran yang dihasilkan oleh 

tekanan, vakum, air, gas, atau udara 

Teknologi yang dimiliki dari GS-5800 adalah;  

1. Tingkat kebocoran ditampilkan oleh bargraph led dan sinyal suara 

2. Sensitivitas detektor dapat diatur 

3. Pemancar ultrasonik mengirim sinyal 40 kHz yang, ketika terdeteksi oleh detector, 

menunjukkan lokasi dan besarnya kebocoran. 
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4. Crystal time and oscillator circuit 

5. Menggunakan T4016A1(AL CASE) sebagai detektor dan transmitter.  

 

6. TDS Meter Digital MC Calibrate with NaCl 

Fungsinya mengukur jumlah partikel logam dalam fluida. Satuan terukur yakni ppm atau 

particular per million  atau mg/L yang ditunjukkan berupa angka digital di displaynya. 

TDS meter dapat digunakan untuk : 

mengukur kualitas air minum, mengukur kualitas air ro, mengukur kualitas air ultraviolet, 

mengukur kualitas air ozone, mengukur kualitas air reverse-osmosis, pengukur padatan 

air minum, pengukur padatan terlarut. 

Untuk air minum biasanya <200 ppm. 

Cara menggunakan alat ini adalah dengan mencelupkan kedalam air yang akan diukur 

(kira-kira kedalaman 5cm) secara otomatis alat bekerja mengukur. Pada saat pertama 

dicelupkan angka yang ditunjukkan oleh display masih berubah-ubah, tunggu sampai 

angka digital stabil. 

Larangan penggunaan : 

TDS Meter ini tidak boleh digunakan untuk mengukur cairan sebagai berikut : 

1. Air panas dengan suhu melebihi suhu kamar karena pengukuran menjadi tidak presisi 

2. Air Es / air dingin dengan suhu dibawah suhu kamar karena pengukuran menjadi tidak 

presisi 

3. Air Payau atau air laut atau air garam karena pembacaan menjadi error, untuk 

pengukuran air laut ada alat khusus tersendiri 

4. Air Accu, alkohol atau spirtus dll 

5. Jenis air atau cairan lainnya yang tidak masuk dalam range pengukuran dari spesifikasi 

alat ini 
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Berikut block diagram untuk tds meter

 

Solution to be measured, adalah larutan yang akan diukur kadar TDS-nya 

Sensor yang digunakan pada rangkaian ini adalah 2 probe biasa dengan jarak 1 cm yang 

fungsinya untuk mendapatkan nilai konduktansi suatu larutan. 

Signal Processing, adalah rangkaian yang berfungsi untuk : pertama, memberikan 

sumber tegangan AC konstan pada probe agar pada larutan dapat terjadi aliran arus 

(sehingga dapat terukur konduktansi atau resistansinya). Fungsi kedua adalah untuk 

mengkonversi nilai konduktansi menjadi tegangan. 

MicroController, digunakan untuk mengubah nilai tegangan (Analog) yang dihasilkan 

Signal Processing menjadi nilai bit-bit (Digital) dan mengkonversinya menjadi satuan 

TDS atau PPM. 

LCD (Liquid Crystal Display), digunakan untuk menampilkan output dari 

MicroController sehingga dapat dibaca oleh user. 
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PEMBAHASAN 

1. Near Infrared Thermometer 

Termometer infrared adalah termometer radiasi dengan respon spektralnya berada pada 

daerah panjang gelombang infrared, pada daerah panjang gelombang 8814 μm atau 

daerah kepekaan inframerah. 

Angka yang ditampilkan oleh layar thermometer sebanding dengan radiasi panas yang 

dipancarkan oleh benda tersebut disertai pula dengan radiasi panas dari sekeliling yang 

memantul pada benda tersebut. 

Ketelitiannya untuk rentang suhu sampai 200°C amat dipengaruhi oleh suhu sekeliling 

dan suhu sensor termometer infrared itu sendiri. Faktor ini memberikan perbedaan nilai 

koreksi antara 2.5°C sampai dengan 1°C untuk rentang kalibrasi antara 50°C dan 200°C. 

Near infrared thermometer akan lebih sensitive jika suhu ruangan sama dengan suhu 

benda. 

2. Sound Level Meter 

Karakteristik, Jangkauan : 31.5 Hz sampai 8000 Hz ; 30 sampai 130 dB 

Berdasarkan data, SLM dapat beroperasi jika suhu 0
o
-50

o
 C dengan kelembaban <*0% 

RH. 

Intensitas suara yang yang ditunjukan sebanding dengan besar kebisingan yang diterima 

sensor yang selanjutnya diubah menjadi listrik oleh komponen elektronika didalamnya. 

Akurasi dari sensor ini berbeda untuk frekuensi yang berbeda pula. Perbedaan akurasi ini 

disebabkan karena karakteristik sistem berdasarkan akustika. 

a) 31.5 Hz =  ±3dB 

b) 63 Hz   =  ±2dB 

c) 125 Hz  =  ±1.5dB 

d) 250 Hz  =  ±1.5dB  

e) 500 Hz  =  ±1.5dB 

f) 1 kHz   =  ±1.5dB 

g) 2 kHz  =  ±2dB 

h) 4kHz  =  ±3dB 

i) 8kHz   =  ±5dB 

 

Kalibrasi alat 1kHz WR. 

3. Sensor Arah Angin 

Sensor untuk penentu arah angin ini menggunakan sensor absolut rotary encoder buatan 

Autonics yang menghasilkan 720 pulsa dalam satu putaran sehingga mampu menentukan 

arah angin dengan ketelitian sebesar 0,50. 
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Berdasarkan data yang ada, harga kesalahan rata-rata pengukuran sensor arah angin 

adalah sebesar 0,63% dengan harga toleransinya sebesar 34,92%, dengan ketepatan = 

100% - 0,63 % = 99,37 % Hasil pengukuran arah angin yang diperoleh memperlihatkan 

bahwa alat mampu menentukan arah angin hingga 360
o
. 

Linieritasnya : Sensor kecepatan berupa rangkaian elektronik yang terdiri dari 

optocoupler jenis U dan schmitt trigger MC74LS14 yang menghasilkan frekuensi 

keluaran yang sebanding dengan kecepatan mekanik baling-baling mangkok 

Sensitivitasnya : Pengukuran kecepatan angin dilakukan pada angin yang bergerak 

mendatar dengan kecepatan minimal yang dapat diukur adalah 0,1 Km/jam. 

Dari data yang ada error rata-rata untuk pengukuran kecepatan angin sebesar 1,95 %, 

mempunyai kesalahan rata-rata yang cukup rendah yaitu sebesar 0,63% terhadap data 

statistik kecepatan angin. 

 

4. Lux Meter 

Jangkauan atau range pengukuran dari Lux meter LX 1102 adalah  antara  40.00  lux 

sampai 400.000 lux. Untuk  jarak  yang dapat dicapai tergantung dengan kuat sumber 

cahaya. Saat intensitas sumber  sangat  kuat,  maka  dapat  mendeteksi  hingga  beberapa  

meter.  Jika intensitas sumber kecil, jarak yang dideteksi pendek. 

Temperatur operasi Lux meter dari 0
o
C – 50

o
C, dengan kelembaban maksimum 80% RH. 

Selama dalam range operasi tersebut alat akan bekerja dengan baik. 

Besarnya intensitas cahaya yang mengenai permukaan sensor akan diubah oleh 

komponen elektronika didalamnya menjadi bacaan lux. Dimana intensitas cahaya akan 

sebanding dengan besar tegangannya. 

Akurasi alat tergantung rentang lux sebagaimana dapat dilihat pada datasheet. 

 

5. Ultrasonic Leak Detector 

Frekuensi outputnya 40 kHz dengan wilayah operasi pada suhu 0
o
-50

o
 C dengan 

kelembaban <80% RH. Rentang frekuensi respon antara 20 kHz-100kHz. 

Alat ini mendeteksi kebocoran logam dengan sifat kekedapan. 

Alat terdiri dari 2 komponen: pengirim gelombang ultrasonic dan penangkap 

gelombangnya. Sifat pemantulan gelombang akan terpengaruh oleh permukaan pantul 

yang selanjutnya dapat mendeteksi adanya kekedapan. 
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Pada alat terdapat tombol pengaturan sensitivitas dari skala low hingga high. Sensitivitas 

alat ini dapat dibilang tinggi karena dengan skala low pun lampu penanda kebocoran tetap 

menyala ketika terjadi kebocoran. Namun jumlah lampu menyala tergantung skala 

tersebut tadi. Saat terjadi kebocoran dan skala sensitivitas diatur high maka lampu dapat 

menyala full. 

 

6. TDS Meter Digital MC Calibrate with NaCl 

TDSmeter yang digunakan dikalibrasi dalam ekuivalensi garam NaCl. Yang berarti x 

jumlah NaCl dalam jumlah y air memberikan nilai z ppm. 

Bekerja pada rentang 0-9990 ppm. 

Pembacaan angka untuk air murni lebih rendah daripada air yang terkontaminasi. Contoh 

pembacaan: 

0,01 mikrodetik  DI CATI / ani penukar ion air demineral  

0,1 mikrodetik  air suling  

1,0 mikrodetik  air ro  

10 mikrodetik  air reverse-osmosis  

100 mikrodetik air yang soft 

300 mikrodetik air dengan kesadahan menengah  

600 mikrodetik  air keras  

1200 mikrodetik  air yang sangat keras 

Untuk mengukur TDS kita harus terlebih dahulu mengetahui berapa faktor konversinya. 

Di Indonesia biasanya 0,5 yang berarti 2μs = 1 ppm. 

Terdapat 3 probe pada ujung TDSmeter yang dicelupkan. 2 probe sebagai pembaca beda 

resitansi yang selanjutnya dikonversi menjadi pembacaan ukuran TDS, dan 1 probe 

lainnya sebagai sensor suhu sehingga TDSmeter juga dapat mengukur suhu air/fluida 

yang tercelup 

 

Resitansi 2 probe Sensor suhu 

Berdasar data, akurasinya sekitar 2%. 
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LAMPIRAN 

 

Infrared Thermometer 
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