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Abstract. The measuring instrument of rainfall with weightscale system using phptotransistor NPN type,
designed for measuring the value of rainfall wich fell down with using LED light. The instrument designed
using data processor Arduino Uno, timer DS1307, and micro SD The testing instrument was do in BMKG
Bandara Radin Inten 1l South of Lampung. The analog data has results by phototransistor will be processed
by Arduino Uno and the results data of rianfall which saved in the micro secure digital and displayed by
the Liuquid Crystal Dislay (LCD) with delay 1 second. The control system instrument using a valve solenoid
with volume reference 500 ml. The instrument resolution has results was equal 0,19 mm and the instrument
capable to read the minimum of vilume change up to 2 ml. Avarage of error from measuring instrument was
equal to 5,7 %.
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Abstrak. Alat ukur curah hujan dengan sistem timbangan berbasis sensor fototransistor tipe NPN, dibuat
untuk mengukur nilai curah hujan yang turun dengan memanfaatkan cahaya LED. Alat dirancang
menggunakan pengolah data Arduino Uno, pewaktuan RTC DS1307, dan micro SD. Pengujian alat dilakukan
di BMKG Bandara Radin Inten Il Lampung Selatan. Data analog yang dihasilkan oleh fototransistor akan
diolah oleh Arduino Uno sehingga menghasilkan data curah hujan yang disimpan di micro SD dan
ditampilkan pada LCD dengan delay 1 detik. Sistem kontrol alat menggunakan valve solenoid dengan
parameter volume yang terukur sebesar 500 ml. Resolusi alat yang dihasilkan sebesar 0,19 mm dan alat
mampu membaca perubahan volume terkecil sebesar 2 ml. Rata-rata error pengukuran alat sebesar 5,7 %.

Kata kunci: Arduino Uno, Fototransistor, dan VVolume

PENDAHULUAN hari [2]. Curah hujan diukur dengan
menggunakan alat ukur curah hujan yang
Hujan  dapat  dikatakan  sebagai berbentuk silinder dengan bagian atas

hydrometer yang jatuh berupa partikel-
partikel air yang mempunyai diameter 0,5
mm, hydrometer yang jatuh ke tanah disebut
hujan [1].Hujan yang sampai kepermukaan
tanah dapat diukur dengan cara mengukur
tinggi air hujan tersebut dengan berdasaran
volume air hujan per satuan luas. Kategori
hujan berdasarkan besarnya curah hujan
yaitu hujan sedang dengan nilai 20 — 50 mm
per hari, hujan lebat 50 — 100 mm per hari
dan hujan sangat lebat diatas 100 mm per

terbuka dengan satuan milimeter (mm) [3].
Realisasi alat ukur curah  hujan
menggunakan metode timbangan dilakukan
dengan memanfaatan strain gauge. Air
hujan yang jatuh akan masuk kedalam
corong dan tertampung dalam tabung,
pertambahan air hujan dalam tabaung akan
menggerakan strain gauge. Alat yang dibuat
memiliki  kepekaan sebesar 0,5132/mm
curah  hujan,  ketidaktelitian ~ sebesar
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2,57439/mm curah hujan dan ketidaktepatan
sebesar 2,59153/mm curah hujan [4].
Penelitian ini akan merancang alat ukur
curah hujan dengan metode timbangan
menggunakan sensor fototransistor tipe
NPN duakaki. Fototransistor merupakan
alah satu omponen yang berfungsi sebagai
detektor cahaya yang dapat mengubah efek
cahaya menjadi sinyal listrik [5]. Sistem
timbangan menggunakan pegas,
dikarenakan fototransistor merupakan
sensor resistif maka ketika sensor mendapat
intensitas cahaya yang semakin besar maka
hambatan sensor akan semakin menurun
[6]. Data penelitian akan ditampilkan pada
LCD dan disimpan pada memori micro SD.

METODE PENELITIAN

Sistem kerja alat terdiri atas sistem
pengendalian dan sistem kendali.

Gambar 1 merupakan skema perangkat

keras  sistem pengendalian untuk

mengendalikan valve solenoid. Sistem
pengendalian akan bekerja ketika sensor

terukur sebesar 500 ml. Ketika volume 500

ml, maka driver valve solenoid akan
mendapat perintah untuk
membuka/menutup valve. Gambar 2

merupakan skema sistem akuisisi data yang
menggunakan micro sd dan LCD. Sensor
fototransistor akan membaca perubahan
volume berdasarkan intensitas cahaya LED.
Data analog yang dihasilkan sensor akan
dibaca oleh Arduino, data yang terbaca
Arduino akan disimpan dalam micro sd dan
ditampilkan pada LCD.

Realisasi alat pada penelitian ini terdiri
dari rangkaian fototransistor dengan tipe
NPN dua kaki, LED, micro SD, RTC, LCD,
driver valve solenoid yang dihubungkan
dengan Arduino Uno seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3. Rangkaian
sensor dan LED keduanya menggunakan
rangkaian pembagi tegangan dengan
resistansi 1 KOhm. Pada rangkaian RTC
menggunakan IC DS1307. Rangkaian
driver digunakan agar terjadi pengontrolan
langsung dari  Arduino untuk valve
solenoid.

fototransistor membaca volume yang
Volume :g Arduino Volume Buka/Tutup
air (r) | + Uno air hujan valve
Fototransistor [+
Gambar 1. Skema sistem pengendalian
Volume air »
hujan Micro SD
.| Arduino
Uno

Fototransistor

A 4

LCD

Gambar 2. Skema sistem akuisisi data
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Gambar 4. Skema alat curah hujan

Perancangan alat secara keseluruhan
pada Gambar 4. Perangkat keras ini terdiri
dari rain collector dengan diameter 11,3 cm
(1),valve inlet dengan diameter 1 inchi (2),
tabung dengan diameter 8,5 cm dan tinggi

9,5 cm (3), statis timbangan yang
disertakan rangkaian LED (4) dan
fototransistor  (6). Sistem timbangan

dilengkapi dengan pegas (5), penempatan
sensor berhadapan langsung dengan LED.
Terdapat juga valve outlet untuk
pembuangan air (8). Disertai dengan
sumber tegangan, rangkaian micro sd
dengan kapasitas 2 Gigabyte, diver valve
dan rangkaian RTC (7) dan sumber
tegangan (9).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Karakteristik Sensor

Pengujian karakteristik sensor dilakukan
dalam beberapa tahapan, diantaraya
pengujian karakteristik resistansi sensor,
karakteristik tegangan sensor, pengujian
resolusi. Gambar 5 menggambarkan
hubungan resistansi sensor fototransistor
yang berbanding terbalik terhadap volume
yang diuji menggunakan timbangan. Pada
volume 0 ml resistansi sebesar 0,334 Mohm
dan 550 ml resistansi sebesar 0,224 Mohm,
rata-rata perubahan resitansi 0,01 Mohm
dengan variasi volume 50 ml.
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Gambar 5. Grafik karakteristik resistansi
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Gambar 6. Grafik histerisis sensor

Tabel 1. Pengujian karakteristik tegangan

Volume (ml) Resistansi (Mohm)
0 0,334
50 0,33
100 0,326
150 0,325
200 0,324
250 0,318
300 0,308
350 0,291
400 0,283
450 0,25
500 0,233
550 0,224

Pengujian resolusi yang telah dilakukan,
dihasilkan bahwa alat mampu membaca
perubahan terkecil pada volume 2 ml. Alat
tidak bisa membaca perubahan 1 ml,
tegangan pada 1 ml akan berubah ketika
volume 1ml dilakukan berulang. Sehingga
resolusi yang dihasilkan alat sebesar 0,19

176

mm, yang dihasilkan dari perhitungan

berikut.
~ volume minimum
resolusi =
luas permukaan
_ 2000 mm3
resolusi =

10023,665 mm?
resolusi = 0,19 mm

Pengujian Kalibrasi Sensor

Pengujian  kalibrasi alat dilakukan
dengan mengukur volume air pada 0 ml
sampai 500 ml. Kalibrasi dilakukan dengan
membandingkan hasil dari alat penelitian
dengan alat yang dijadikan acuan. Tabel 2
menunjukan hasil kalibrasi yang dilakukan
sebanyak 3 kali pengulangan. Gambar 7
hasil grafik yang diplotkan antara tegngan
terhadap volume sehingga didapatkan
persamaan yang digunakan pada program
untuk menghitung volume.

Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Pengujian alat dilakukan dengan
melakukan  pengukuran  curah  hujan
menggunakan alat penelitian dan alat tipe
observatorium. Pengambilan data
dilakukan sebanyak 3 kali.

Pengambilan data curah hujan pertama
(a) dilakukan pada tanggal 10 Juli 2017 pki
21:36:57 s.d selesai. Curah hujan yang
terukur sebesar 3,96 mm/detik yang
dilakukan selama 3 Jam. Data kedua (b)
dilakukan pada tanggal 11 Juli 2017 pkl
12:06:30 s.d selesai dengan curah hujan
6,41 mm/detik selama 3 jam. Data ketiga
(c) dilakukan pada tanggal 11 Juli 2017 pkl
18:33:07 s.d selesai dengan curah hujan
1,76 mm/detik selama 3 Jam.



JURNAL Teori dan Aplikasi Fisika

Tabel 2. Kalibrasi sensor

Volume

Tegangan (Volt)

Vol. 05, No. 02, Juli Tahun 2017

y =0.0049x+ 0.4568 ¢

R?=0.9909

100

200 300

Volume (ml)

400 500

Gambar 7. Grafik kalibrasi sensor
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Gambar 8. Grafik pengambilan (a) data 1 (b) data 2 (c) data 3
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, disimpulkan bahwa alat ukur
curah hujan otomatis menggunakan sensor
fototransistor dengan metode timbangan
mampu mengukur perubahan kecil volume
air hingga 2 ml.Resolusi alat ukur curah
hujan  dengan  menggunakan  sensor
fototransistor sebesar 0,19 mm.Alat ukur
curah hujan mampu membaca nilai curah
hujan yang turun dengan kesalahan
pengukuran (error) rata-rata sebesar 5,76%
dengan melakukan perbandingan terhadap
hasil  pengukuran pada alat tipe
Observatorium.
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