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RANCANG BANGUN ALAT PENDETEKSI KEKENTALAN 

MINUMAN KOPI MENGGUNAKAN SENSOR LIGHT 

DEPENDENT RESISTOR (LDR) BERBASIS ARDUINO 

 

ABSTRAK 

 
 

Salah satu komoditas unggulan perkebunan adalah kopi, yang memainkan peran 

yang signifikan dalam perekonomian Indonesia. Untuk mendapatkan cita rasa kopi 

yang sempurna, dipengaruhi oleh sejumlah variabel, salah satunya adalah tingkat 

kekentalan dari minuman kopi. Untuk mengukur tingkat kekentalan minuman kopi, 

maka dibutuhkan sebuah alat pengukur tingkat kekentalan tersebut. Maka pada 

penelitian ini akan dilakukan sebuah rancangan alat pendeteksi kekentalan 

minuman kopi menggunakan sensor Light Dependent Resistor (LDR). Prototipe ini 

dirancang dan dibangun menggunakan komponen utama. Sensor LDR sebagai 

pendeteksi kepekatan kopi, Lampu LED sebagai sumber cahaya yang akan 

dipantulkan dan diterima oleh sensor LDR, Arduino sebagai modul penyimpanan 

dan proses data. Dari hasil pengujian pada pemograman rangkaian arduino dan 

sensor sebagai input dari rancangan dan menampiklan hasil bacaan dari sensor ke 

modul LCD berhasil berjalan dengan baik. Sensor LDR menunjukkan tingkat 

presisi sebesar 92,58% dalam pengukuran intensitas cahaya. Pengujiannya 

dilakukan secara 3 tahapan tanpa gula untuk mencari batas kental, encer, sangat 

encer. Pengujian dengan nilai rata-rata ≥ 30,7 NTU kategori kental. Sedangkan 

Pengujian dengan nilai rata-rata 21,1–30,7 NTU kategori encer dan ≤ 21,1 NTU 

kategori sangat encer. 

 

Kata kunci : Kopi, Light Dependent Resistor, Sensor LDR, Turbidity  
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DESIGN A COFFEE DRINK VISCOSITY DETECTION DEVICE 

USING AN ARDUINO-BASED LIGHT DEPENDENT RESISTOR 

(LDR) SENSOR 

 

 

ABSTRACT 

 
 

One of the top commodities of the plantation is coffee, which plays a significant 

role in the Indonesian economy. To get a perfect taste of coffee, influenced by a 

number of variables, one of which is the degree of solidity of a coffee drink. To 

measure the intensity of coffee drinks, you need a measuring device of such solidity. 

Then in this study will be done a design of a device for the detection of concentration 

of coffee beverages using a sensor Light Dependent Resistor (LDR). The prototype 

was designed and built using the main components: LDR sensors as coffee 

concentration detectors, LED lights as light sources to be reflected and received by 

the LDR sensor, Arduino as storage and data processing modules. LDR sensors 

show a 92.58% accuracy in light intensity measurement. The test was carried out 

in three stages without sugar to find the thickness, thinness, highly thin. The test 

with an average value of ≥ 30.7 NTU of thinity category. 

 

Keyword : Coffee, Light Dependent Resistor, LDR Sensors, Turbidity  
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BAB I 

 

 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

 Kopi merupakan salah satu komoditas perkebunan utama yang 

menghasilkan banyak hal, termasuk pendapatan petani, bahan baku industri, devisa, 

dan pengembangan wilayah. Indonesia adalah negara pengekspor kopi keempat 

terbesar di dunia, di belakang Brazil, Vietnam, dan Kolombia [1]. 

 Masyarakat umumnya mengonsumsi tiga jenis kopi. Kopi Liberika, 

Robusta, dan Arabika memiliki karakter yang berbeda. Ada rasa, aroma, dan nilai 

jual. Itu tidak terjadi karena kandungan zat dalam ketiga jenis kopi berbeda. Salah 

satunya adalah kantong kafein [2]. 

 Kopi Ulee Kareng dari Kecamatan Ulee Kareng dan Gayo adalah yang 

paling banyak diproduksi di Aceh. Kopi ini dijual di hampir semua kedai kopi di 

Aceh karena metode pengolahannya yang membuatnya unik dan disajikan dengan 

cara yang unik di dunia. Selain diseduh dengan air panas selama proses 

penyeduhan, bubuk kopi juga dimasak dan dibiarkan mendidih untuk menghasilkan 

cita rasa dan aroma yang sangat kuat. Selanjutnya, kopi yang telah dimasak disaring 

beberapa kali menggunakan saringan kain kerucut. Ini menghasilkan kopi yang 

sangat pekat, harum, dan bebas bubuk [3]. 

 Berdasarkan tingkat kekeruhan air dalam satuan Nephelometric Turbidity 

Unit (NTUs). Dalam kedua metode nephelometri dan turbidimetri, sampel cairan 

diproyeksikan melalui wadah sampel transparan. Nephelometri biasanya 

menggunakan sumber cahaya dengan panjang gelombang relatif singkat (misalnya, 

500 nm-800 nm), dan efektif untuk mendeteksi partikel berukuran sangat kecil. 

Turbidimetri, di sisi lain, biasanya menggunakan sumber cahaya dengan panjang 

gelombang yang lebih panjang (misalnya, 800 nm-1100 nm), dan efektif untuk 

mendeteksi partikel berukuran lebih besar. Dalam turbidimetri, intensitas cahaya 

yang ditransmisikan melalui sampel diukur dalam nephelometri, intensitas cahaya 

yang tersebar diukur dan jika seberkas cahaya melewati sampel keruh, intensitasnya 

dikurangi [4]. 
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Seperti yang ditunjukkan oleh penelitian terbaru, nephelometer saat ini 

adalah instrumen yang tepat untuk mengukur penurunan angka kekeruhan hingga 

0,3 NTU. Ada berbagai teknologi yang digunakan untuk menghitung partikel, 

tergantung pada aplikasi. Tiga teknologi sensor yang paling umum adalah zona 

listrik, cahaya-mengaburkan, dan lampu-pencar. Tampaknya sensor cahaya adalah 

pilihan terbaik untuk industri air minum. Instrument ini biasanya dapat mengukur 

partikel ukuran 2 μm atau lebih besar dan dapat melacak tanaman air limbah dengan 

mudah tanpa alat tambahan [5]. 

 Pada dasarnya partikel kekeruhan tidak bisa dilihat oleh mata langsung, 

sehingga dibutuhkan alat untuk mendeteksi tingkat kekentalan minuman kopi. 

Berdasarkan pembahasan di atas, maka pada penelitian ini akan dilakukan sebuah 

rancangan alat pendeteksi kekentalan minuman kopi menggunakan sensor Light 

Dependent Resistor (LDR). Keunggulan dari perancangan penelitian ini yaitu dapat 

mengetahui tingkat kekentalan minuman kopi yang memengaruhi kualitas cita rasa 

dari sebuah minuman kopi. Hal ini juga dapat mempengaruhi dari segi pemakaian 

bubuk kopi yang lebih hemat. Perancangan dilakukan dengan menggunakan 

Mikrokontroller Arduino sebagai pengontrol atau pengolah data. Untuk mendeteksi 

tingkat kekentalan minuman kopi, akan digunakan sebuah sensor Light Dependent 

Resistor (LDR) yang dihubungkan pada arduino.  

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, terdapat beberapa rumusan 

masalah yang akan menjadi bahan penelitian yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana rancangan alat pendeteksi kekentalan minuman kopi? 

2. Bagaimana kinerja dari alat pendeteksi kekentalan minuman kopi menggunakan 

sensor LDR  berbasis Arduino? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang diuraikan diatas, 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang alat pendeteksi kekentalan minuman kopi. 

2. Menguji kinerja alat pendeteksi kekentalan minuman kopi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Beberapa keuntungan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Alat ini dapat digunakan sebagai modul pembelajaran bagi mahasiswa untuk 

memperdalam ilmu tentang penerapan sensor pada peralatan yang digunakan 

sehari-hari. 

2. Memberikan sumber referensi untuk mahasiswa yang ingin mengembangkan 

penelitian sebagai tugas akhir selanjutnya. 

3. Dapat dijadikan sebagai referensi pengembangan pada sektor usaha minuman 

kopi. 

4. Mempermudah dan mengurangi pemborosan bubuk kopi serta menjaga cita rasa 

kualitas dari minuman kopi. 

1.5 Batasan Penelitian 

 Untuk menghindari adanya pembahasan di luar materi dalam mengerjakan 

tugas akhir ini, maka batasan masalah terdiri dari : 

1. Membahas tentang perancangan alat pendeteksi kekentalan minuman kopi. 

2. Membahas kinerja Sensor Ligh Dependent Resistor (LDR) sebagai pendeteksi 

tingkat kekentalan pada minuman kopi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Pada tahun 2018 Hujair AH. Sanaki telah melakukan penelitian terhadap 

peningkatan dan pengembangan kualitas kopi di desa Brunosari yang berlokasi du 

Provinsi Jawa Tengah. Dalam penelitian ini, kopi bubuk yang diolah disimpan 

dalam kemasan yang ideal untuk mempertahankan aroma dan rasa kopi yang ideal 

untuk dikonsumsi. Hal tersebut dilakukan dengan melewati beberapa tahap 

diantaranya pengolahan biji kopi yang dulunya menggunakan cara tradisional 

hingga menggunakan cara yang lebih modern [6]. 

Pada 2019, Bowo Eko Cahyono berhasil menggunakan Sensor Light 

Dependent Resistor (LDR) untuk mengukur tingkat kekeruhan air. Dia melakukan 

pengukuran ini dengan mempelajari fitur sensor seperti sensitivitas, kelinieran, 

presisi, dan akurasi. Ini adalah dasar desain dan pemograman Arduino. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa intensitas yang diukur semakin rendah ketika 

tingkat kekeruhan air diukur [7]. 

Pada tahun 2022, M. Ari Fahril telah merancang sebuah alat yang dapat 

mendeteksi tingkat kekeruhan air dengan menggunakan sensor kekeruhan dengan 

menggunakan sensor fotodioda sebagai sensor cahaya [8]. 

2.2 Minuman Kopi 

2.2.1 Sejarah Kopi di Indonesia 

Kopi adalah tanaman pertanian yang ditanam di lebih dari lima puluh 

negara, dan digunakan sebagai minuman hasil seduhan biji kopi yang telah 

disangrai dan dihaluskan menjadi bubuk. Dua jenis pohon kopi yang paling umum 

dikenal orang adalah Arabika dan Robusta [9].  

Pada awalnya, setiap tanaman kopi adalah jenis kopi arabika, yang merujuk 

pada jenis kopi yang dikembangkan oleh orang Arab. Kopi ini dibawa ke Yaman 

dari Abyssinia dan dibudidayakan di dataran tinggi negara itu. Sekitar tahun 575 
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Masehi, tanaman kopi pertama di Yaman ditanam [10]. Adapun kopi dapat dilihat 

pada Gambar 2.1 

 
Gambar 2.1 Kopi 

(https://rimbakita.com/sejarah-kopi) 

Saat ini, kopi tumbuh lambat karena daerah itu hanya menghasilkan kopi. 

Pedagang Arab sangat menjaga kualitas kopi dan hanya membiarkan biji kopi 

dikirim ke luar Arab melalui pelabuhan Mocha di Yaman. Untuk memastikan 

bahwa biji kopi yang akan dijual awet dan tidak rusak, mereka harus merebusnya 

[11]. 

Pada tahun 1696, Belanda mengangkut kopi dari Malabar, India, ke Jawa 

dan membudidayakan tanaman kopi di Kedawung, sebuah perkebunan dekat 

Batavia. Gempa bumi dan banjir menghancurkan tanaman kopi, jadi pada 1699, 

Belanda mengirim stek pohon kopi dari Malabar ke Jawa [12].  

Kopi yang dibuat dari tanaman Jawa dikirim ke Belanda pada tahun 1706 

untuk diteliti di Kebun Raya Amsterdam. Hasilnya luar biasa, dan kopinya enak. 

Tanaman kopi ini kemudian dibudidayakan di setiap perkebunan kopi di Indonesia. 

Belanda juga menanam kopi di pulau-pulau Indonesia seperti Sumatera, Sulawesi, 

Bali, dan Timor [13]. 
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Gambar 2.2 Sejarah kopi di Indonesia 

(https://enjoyjava.com/java-coffee) 

Tragedi tragis terjadi pada tahun 1878. Semua kebun kopi di Indonesia, 

terutama di dataran rendah, hancur karena penyakit karat daun yang disebut 

Hemileia vastatrix (HV). Untuk mengatasi masalah ini, Belanda mengirimkan kopi 

liberika, yang dianggap lebih tahan terhadap karat daun. Selama beberapa tahun, 

kopi liberika digunakan di perkebunan dataran rendah sebagai pengganti kopi 

Arabika, meskipun harganya hampir sama dengan kopi Arabika. Namun, 

tampaknya tanaman kopi liberika juga mengalami masalah yang sama. Belanda 

membawa kopi robusta tambahan pada tahun 1907. Upaya ini menjaga perkebunan 

kopi dataran rendah yang kuat. Semua perkebunan kopi Belanda di Indonesia 

dinasionalisasi setelah Indonesia menjadi negara merdeka pada tahun 1945. Setelah 

itu, Belanda tidak lagi menjadi pemasok kopi terbesar di dunia [14]. 

2.2.2 Kopi Saring Khas Aceh 

Di Aceh, kopi menjadi sangat terkenal dan sangat digemari sehingga 

warung kopi bertebaran di Aceh hingga sampai ke pelosok Aceh karena masyarakat 

Aceh sendiri tidak dapa dipisahkan dari kopi. Bahkan penikmat kopinya tidak 

terbatas pada usia, jenis kelamin, maupun keadaan ekonomi, semuanya berbaur 

dalam satu tradisi tanpa adanya sekat-sekat pemisah diantara para penikmat kopi di 

daerah tersebut dan tak jarang melakukan kontak sosial di warung kopi. Sehingga, 

warung kopi menjadi destinasi pertama bagi kebanyakan orang Aceh sebagai 

tempat berduskusi dan lainnya. Dua pusat produksi kopi di Aceh adalah Ulee 
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Kareng (kopi robusta dari kecamatan Ulee Kareng) dan Gayo (kopi arabika). 

Terkhususkan untuk kopi ulee kareng dengan karakteristik warna yang sangat 

pekat, hampir seluruh kedai kopi di Aceh menyuguhkan kopi ini, karena teknik 

pengolahannya yang menyimpan keunikan tersendiri dan penyajiannya yang 

berbeda dengan cara penyajian kopi di seluruh dunia [15]. 

 
Gambar 2.3 Cara penyeduhan kopi di Aceh 

(https://www.goodnewsfromindonesia.id) 

Seorang barista atau penyeduh kopi di warung kopi Aceh menyeduh kopi 

dengan mengangkat lengannya setinggi mungkin sambil menahan saringan kopi 

segitiga lancip yang terbuat dari kain. Selain diseduh dengan air panas selama 

penyeduhan, bubuk kopi juga dimasak dan disimpan dalam keadaan mendidih. 

Karena itu, kopi yang telah dimasak kemudian disaring beberapa kali menggunakan 

saringan kain kerucut, menghasilkan kopi yang benar-benar memiliki cita rasa dan 

aroma yang kuat. Ini menghasilkan kopi yang sangat pekat, harum, dan bebas bubuk 

[16]. 
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2.3 Light Dependent Resistor (LDR) 

Nilai resistansi LDR, juga dikenal sebagai resistor bergantung cahaya, 

berubah seiring intensitas cahaya yang mengenai sensor. Dengan kata lain, nilai 

resistansi LDR menjadi lebih rendah seiring intensitas cahaya yang mengenai 

sensor. Akibatnya, aliran listrik terhambat [17]. 

 

Gambar 2.4 Sensor Light Dependent Resistor (LDR) 

(https://www.watelectronics.com) 

Selain itu, sensor ini dapat ditemukan dalam bentuk modul sensor cahaya 

(LDR). LDR memiliki pin output analog dan digital yang diberi label AO dan DO 

pada PCB. Nilai resistansi LDR pada pin analog meningkat dengan intensitas 

cahaya dan menurun dengan kegelapan cahaya [18]. 

Jika DO pin digital tinggi atau rendah, potensiometer on-board dapat 

mengontrol sensitivitasnya. Spesifikasi modul Sensor LDR adalah sebagai berikut:  

• Power  : 3.3v – 5v 

• Output Tipe : Digital Output (0 dan 1) 

• Sensitivitas  : Dapat diatur dengan Potensiometer 

• Dimensi  : 33mm x 15mm 

• Kompatibel : Arduino, ESP32, Raspberry Pi dan Mikrokontroller 

   lainnya 

Nilai resistansi sensor LDR biasanya 200 KOhm dalam kegelapan dan turun 

menjadi 500 Ohm ketika terkena banyak cahaya. Oleh karena itu, sangat umum 
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bahwa bagian elektronika yang peka terhadap cahaya ini digunakan untuk lampu 

jalan, alarm, kamar tidur, dan lainnya [19]. Adapun modul sensor LDR dapat dilihat 

pada gambar 2.5 

 
Gambar 2.5 Modul Sensor LDR 

(https://blog.unnes.ac.id) 

Sensor LDR dapat dipasang pada berbagai rangkaian elektronika untuk 

memutus dan menyambungkan aliran listrik berdasarkan cahaya. Semakin banyak 

cahaya yang mengenai LDR, maka nilai resistansinya lebih tinggi, dan semakin 

sedikit cahaya yang mengenai LDR, maka nilai resistansinya lebih rendah [20]. 

2.4 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) 

Keruh adalah keadaan di mana air mengandung banyak partikel bahan yang 

tersuspensi sehingga memberikan warna atau penampilan yang berlumpur dan 

kotor. Lumpur, bahan organik yang tersebut secara baik, dan partikel tersuspensi 

lainnya adalah beberapa contoh bahan yang menyebabkan air menjadi keruh [21]. 
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Gambar 2.6 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) 

(https://waterpedia.co.id) 

Nephelometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur kekeruhan. Ini 

menghasilkan nilai dalam satuan kekeruhan nephelometric (NTUs), yang 

merupakan satuan standar untuk mengukur kekeruhan. Setiap teknik nephelometri 

dan turbidimetri memproyeksikan sampel cairan melalui wadah sampel transparan. 

Di sisi lain, nepheleometri biasanya menggunakan sumber cahaya dengan panjang 

gelombang yang relatif singkat (misalnya, 500 nm-800 nm), dan efektif untuk 

mendeteksi partikel berukuran lebih besar. Turbidimetri, di sisi lain, biasanya 

menggunakan sumber cahaya dengan panjang gelombang yang lebih panjang 

(misalnya, 800 nm–1100 nm). Berbeda dengan turbidimetri, nefelometri mengukur 

intensitas cahaya yang ditransmisikan melalui sampel, dan hamburan mengurangi 

intensitas cahaya jika seberkas cahaya melewati sampel keruh [22]. 

Air dapat menjadi lebih hitam atau lebih keruh karena pasir, zat organik dan 

anorganik yang halus, plankton, dan mikroorganisme lainnya [23].  

Standar kekeruhan air adalah 5-25 NTU; lebih dari itu akan menyebabkan : 

1. Mengganggu keindahan. 

2. Menurunkan kualitas desinfeksi air.  
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Untuk mengukur tingkat kekeruhan, terdapat beberapa metode yang 

digunakan diantaranya adalah Nephelometric method, Visual method, Turbiditer 

holigne [24]. 

1. Nephelometric method, Prinsip kekeruhan air nefelometric bergantung pada 

perbandingan intensitas cahaya yang disebabkan oleh suatu larutan standar 

dalam kondisi yang sama. Semakin tinggi intensitas yang terserap, semakin 

kekeruhan alat yang digunakan. 

2. Visual method, Unit Turbiditas Jakson adalah metode visual yang menggunakan 

meteran cadle turbidi untuk mengukur kekeruhan air. Metode ini didasarkan 

pada panjang cahaya melalui susspensi yang dihitung tepat saat bayangan lilin 

(lilin) hilang. Untuk membandingkan kekeruhan secara visual, ukur panjang 

jalan candle turbidimeter dan botol. 

3. Turbiditer holigne, digunakan untuk mengukur kekeruhan dengan skala 0–15 

unit. Konsepnya adalah untuk menunjukkan efek tundal penyusunan sumber 

cahaya terhadap sampel air; dalam kasus ini, suspensi standar tidak digunakan. 

Untuk mengukur tingkat kekentalan minuman kopi, terdapat tiga metode 

yang dapat digunakan untuk menilai kekeruhan atau kekentalan minuman kopi jika 

menggunakan sensor Light Dependent Resistor [25]. 

1. Metode Nephelometric: Metode ini bergantung pada hamburan sinar. 

Detektor diposisikan pada sudut 90 derajat dari sumber sinar, dan hamburan 

cahaya diukur menggunakan campuran atau medium. Partikel dalam air akan 

mencegah cahaya melewatinya. 

2. Metode Turbidimeter: Alat ini akan memancarkan cahaya pada sampel atau 

media, dan cahaya tersebut akan diserap, dipantulkan, atau menembus media 

pengukuran. Cahaya yang menembus media pengukuran akan diukur dan 

dikirim kembali dalam bentuk angka. 

3. Metode Sensor LDR: Pengujian dengan intrumen pengukur intensitas cahaya 

menunjukkan presisi 92,58% dan akurasi rata-rata 87,89%, dan sensor LDR 

memiliki sensitivitas 0,0082 mV per lux. 
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2.5 Arduino Uno 

Arduino adalah perangkat elektronik bersifat open source yang sering 

digunakan dalam desain dan pembuatan software dan perangkat elektronik dasar 

[26]. Adapun skematik arduino uno dapat dilihat pada gambar 2.7 

  

Gambar 2.7 Skematik Arduino Uno 

(https://docs.arduino.cc) 

Arduino memiliki beberapa komponen penting, seperti mikrokontroler, 

konektor, dan pin, yang akan dibahas lebih lanjut. Perangkat Arduino memerlukan 

beberapa komponen penting, seperti mikrokontroler, konektor, dan pin penghubung 

[27]. 

a. Mikrokontroler Atmega328 

Mikrokontroller adalah chip atau IC (integrated circuit) yang dapat 

melakukan pemograman melalui komputer. Ini memungkinkan mikrokontroller 

untuk membaca input, memproses input tersebut, dan kemudian menghasilkan 

output yang diinginkan pengguna. Untuk melakukan ini, pengguna harus 

menanamkan program pada mikrokontroller [28]. Adapun Skematik (IC) dapat 

dilihat pada gambar 2.8 
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Gambar 2.8 Skematik Integrated Circuit (IC) 

(https://www.arduino.cc) 

Bisa disebut sebagai pusat Arduino, mikrokontroler adalah suatu integrated 

circuit (IC) yang memungkinkan pengguna memprogram Arduino dan memproses 

outputnya berdasarkan input yang diberikan. Setiap chip Arduino berbeda [29]. 

Salah satu dari banyak jenis IC yang tersedia untuk dibeli di pasaran adalah 

Atmega328, mikrokontroler AVR yang memiliki konsumsi daya rendah (Pico 

power). IC ini mudah diprogram dan dapat diprogram ulang dengan berbagai 

platform, seperti Prototype Arduino dan Aplikasi IDE Arduino [30]. Adapun (IC) 

dapat dilihat pada gambar 2.9 
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Gambar 2.9 Diagram pin Integrated Circuit (IC) 

(https://docs.arduino.cc) 

Gambar 2.9 menunjukkan konfigurasi kaki 28 pin standar ATMega328P, 

yang dapat digunakan sebagai port atau untuk berbagai fungsi lainnya. Arsitektur 

RISC (Reduce Instruction Set Computer) ATMega328P adalah mikrokontroler 

buatan Atmel yang memungkinkan proses eksekusi data lebih cepat dari arsitektur 

CISC (Completed Instruction Set Computer) [31]. 
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Gambar 2.10 Spesifikasi IC Atmega328P 

(https://docs.arduino.cc) 

b. Konektor 

Konektor adalah komponen penting lainnya. Arduino memiliki dua jenis 

konektor yang sangat penting: konektor daya dan konektor serial. Salah satu 

konektor yang paling umum adalah Power Konektor, yang digunakan untuk 

menyalurkan daya pada Arduino dan perangkat yang terhubung dengannya, seperti 

sensor dan layar monitoring. Sementara konektor serial digunakan untuk 

menghubungkan Arduino ke perangkat Anda, seperti komputer atau laptop. 

Konektor ini dapat digunakan sebagai power konektor dan berfungsi dengan port 

USB Arduino standar. Namun, hanya perangkat Arduino yang lebih baru dapat 

menggunakan serial konektor [32]. 

  



16 
 

 
 

c. Pin 

Untuk menghubungkan pin Arduino ke perangkat input/output, Anda hanya 

perlu menghubungkannya dengan kabel ke lubang pin header wanita. Pada PCB 

Arduino terdapat beberapa pin yang memiliki berbagai fungsi, masing-masing 

diberi label "pin digital" dan "pin analog" [33]. 

Pin analog digunakan untuk menerima input analog; mereka hanya dapat 

menerima tegangan analog dari 0v hingga 5v. Mereka juga dapat membaca sinyal 

dari sensor analog seperti sensor suhu dan mengubahnya menjadi nilai digital yang 

dapat dibaca. Pin digital biasanya memiliki empat belas pin input digital pada 

perangkat Arduino [34]. 

2.6 Liquid Crystal Display (LCD) 

Liquid Crystal Display (LCD) adalah layar yang menggunakan susunan 

kristal cair dan diterangi oleh lampu latar untuk menghasilkan gambar. LCD 

biasanya terdapat pada perangkat elektronik seperti laptop dan ponsel, dan memiliki 

gambar dan keakuratan warna yang baik. [35]. 

  

Gambar 2.11 Liquid Crystal Display (LCD) 

(https://circuitdigest.com) 

Seperti yang disebutkan sebelumnya, layar cair (LCD) terdiri dari dua 

bagian utama: backlight (lampu latar belakang) dan liquid crystal (kristal cair). 

Seperti yang disebutkan sebelumnya, cahaya latar belakang biasanya berwarna 

putih dan hanya merefleksikan dan mentransmisikan cahaya yang melewatinya 

[36]. 
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Bagian-bagian LCD atau Liquid Crystal Display diantaranya adalah : 

1. Lapisan Terpolarisasi 1 (Polarizing Film 1) 

2. Elektroda Positif (Positive Electrode) 

3. Lapisan Kristal Cair (Liquid Cristal Layer) 

4. Elektroda Negatif (Negative Electrode) 

5. Lapisan Terpolarisasi 2 (Polarizing film 2) 

6. Backlight atau Cermin (Backlight or Mirror) 

 

Gambar 2.12 Struktur Liquid Crystal Display (LCD) 

(https://www.pctechguide.com) 

Backlight LCD berwarna putih akan mencahayakan kristal cair atau kristal 

cair. Untuk menghasilkan warna yang diinginkan, kristal cair akan menyaring 

backlight dan merefleksikannya dalam sudut yang diinginkan. Sudut kristal cair 

berubah saat ditekan dengan tegangan tertentu. Karena perubahan sudut dan 

penyaringan cahaya backlight pada kristal cair, cahaya backlight yang sebelumnya 

berwarna putih dapat berubah menjadi berbagai warna. Untuk menampilkan warna 

putih, kristal cair harus dibuka selebar-lebarnya, sehingga cahaya backlight yang 

berwarna putih dapat ditampilkan sepenuhnya, sedangkan untuk menampilkan 

warna hitam, kristal cair harus ditutup serapat-rapatnya, sehingga cahaya backlight 

yang berwarna hitam tidak dapat ditampilkan. Untuk mendapatkan warna yang 

diinginkan, sudut refleksi kristal cair harus disesuaikan [37]. 

2.7 Inter Inegrated Circuit (I2C) 

Inter Integrated Circuit (I2C) adalah standar komunikasi serial dua arah 

yang menggunakan dua saluran yang dirancang untuk mengirim dan menerima 

data. Saluran I2C membawa informasi data antara I2C dan pengontrolnya melalui 
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saluran SCL, yang merupakan jam serial, dan SDA, yang merupakan jam serial 

data. Piranti yang terhubung ke bus I2C sistem dapat bertindak sebagai Master dan 

Slave. Master adalah piranti yang memulai transfer data ke bus I2C dengan 

membentuk sinyal start, mengakhiri transfer data dengan membentuk sinyal Stop, 

dan menghasilkan sinyal jam. Slave adalah piranti yang dialamati oleh master [38]. 

 
Gambar 2.13 Pin Inter Integrated Circuit (I2C) 

(https://en.wikipedia.org) 

Dalam bus I2C, sinyal dasar tambahan adalah sinyal pengakuan, yang 

ditunjukkan dengan ACK. Sinyal Start adalah sinyal untuk memulai semua 

perintah, yang ditunjukkan dengan perubahan tegangan SDA dari "0" menjadi "1" 

pada saat SCL "1. Sinyal Stop adalah sinyal untuk mengakhiri semua perintah, yang 

ditunjukkan dengan perubahan tegangan SDA dari "0" menjadi "1" pada saat SCL 

"1 [39]. 

Untuk melakukan transfer data pada bus I2C, kita harus mengikuti prosedur 

yang telah ditetapkan. Selama proses transfer data, keadaan data pada SDA harus 

stabil selama SCL tinggi dan hanya dapat mengalami perubahan keadaan "1" atau 

"0" pada SDA selama SCL rendah. Jika keadaan data berubah saat SCL tinggi, 

perubahan itu dianggap sebagai sinyal start atau stop [40]. 

2.8 Proteus 

Proteus adalah program untuk mendesain PCB yang menggabungkan 

program ARES untuk membuat layout PCB dari skematik yang telah dibuat dan 

program ISIS untuk membuat skematik desain rangkaian. Proteus juga melakukan 

simulasi pspice pada level skematik sebelum rangkaian skematik diupgrade ke 
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PCB, sehingga dapat mengetahui apakah PCB yang akan dicetak sudah benar atau 

tidak. Proteus cocok untuk pengenalan komponen elektronika seperti dasar-dasar 

elektronika hingga aplikasi mikrokontroller. Program ini memungkinkan Anda 

membuat rangkaian mikrokontroller. Setelah diinstal, program ini menawarkan 

berbagai contoh aplikasi desain yang memungkinkan kita untuk belajar dari yang 

sudah ada [41]. 

 
Gambar 2.14 Tampilan Software Proteus 

(https://www.raypcb.com) 

Proteus memiliki fitur-fitur yang dapat membantu dalam proses pengerjaan 

suatu project, diantaranya adalah [42]: 

1. Memiliki kemampuan untuk mensimulasikan hasil rancangan baik digital 

maupun analog dan gabungan keduanya, mendukung simulasi yang menarik 

dan simulasi secara grafis. 

2. Mendukung simulasi berbagai jenis microcontroller seperti PIC, 8051 series. 

3. Memiliki model-model peripheral yang interactive seperti LED, tampilan LCD, 

RS232, dan berbagai jenis library lainnya. 

4. Mendukung komponen instrument virtual seperti voltmeter, ammeter, 

oscciloscope, logic analyser, dan lainnya. 

5. Memiliki kemampuan menampilkan berbagi jenis analisis secara grafis seperti 

transient, frekuensi, noise, distorsi, AC dan DC, dan lain-lain. 

6. Mendukung berbagai jenis komponen-komponen analog, 
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7. Mendukung open architecture sehingga dapat memasukkan program seperti 

C++ untuk keperluan simulasi. 

2.9 Arduino IDE 

Software Arduino IDE (Integrate Development Enviroment) digunakan 

untuk membuat, mengedit, memverifikasi, dan mengunggah kode program ke 

perangkat Arduino [43]. 

  
Gambar 2.15 Software Arduino IDE 

(https://www.arduino.cc) 

Software Arduino IDE dinamakan sketch ditulis dalam teks editor dan 

disimpan sebagai ekstensi, memungkinkan Anda membuat dan mengedit kode 

program, area pesan, console teks, tool bar, dan tombol dengan fungsi umum ini 

[44]. 

2.10 Sketchup 3D 

Sketchup adalah salah satu software yang dapat digunakan untuk mendesain 

grafis model tiga dimensi. Dimaksudkan untuk profesional teknik sipil dan 

arsitektur, serta untuk membuat film, game, dan rancangan yang terkait [45]. 

Perusahaan startup software Boulder, Colorado, yang didirikan pada tahun 

1999, bertanggung jawab atas pengembangan SketchUp Software. Pada tahun 

2000, Sketchup menjadi alat desain 3D, dan dia diberi penghargaan untuk pameran 

Commty Choise [46]. 
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Gambar 2.16 Tampilan Software Sketchup 3D 

(https://www.sketchup.com) 

Salah satu kelebihan utama dari SketchUp adalah antarmuka pengguna yang 

ramah dan mudah digunakan. Sehingga pengguna tidak perlu memiliki 

pengetahuan teknis yang mendalam atau keahlian khusus dalam desain 3D untuk 

bisa menggunakannya. Fitur yang tersedia dalam Sketchup mudah dipahami dan 

dapat digunakan dengan cepat, sehingga pengguna dapat dengan mudah membuat 

model 3D yang akurat dan menarik [47]. 

Satu hal yang membuat Sketchup banyak diminati adalah kemampuannya 

untuk berkolaborasi. Pengguna dapat berbagi proyek dengan rekan tim atau klien, 

sehingga memungkinkan untuk mendapatkan masukan dan feedback dari mereka. 

SketchUp juga mendukung ekspor dan impor berbagai format file, sehingga 

pengguna dapat berbagi model dengan perangkat lunak desain lainnya [48].  
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Tahapan Penelitian 

Untuk merancangan sebuah prototype, terdapat beberapa hal yang perlu 

dilakukan pada saat melakukan penelitian. Tahapan tersebut digambarkan dalam 

bentuk diagram alir sebagai berikut. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Pada Gambar 3.1 merupakan tahapan yang perlu dilakukan untuk 

menyelesaikan perancangan alat pendeteksi kepekatan minuman kopi 

menggunakan sensor LDR. 
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1. Melaksanakan pembuatan dengan studi literatur, yakni khusunya dengan 

mengadakan tinjauan pustaka mengenai permasalahan yang akan diangkat. 

Serta memastikan bahwa penelitian tersebut dilakukam mengikuti sesuai arahan 

agar meminimalisir adanya kesalahan saat penelitian. 

2. Kemudian akan merancang sirkuit, yakni penentuan komponen berdasarkan 

desain, realisasi, dan diagram sirkuit tercetak. Dari jalur sistem, serta terakhir 

perakitan komponen di papan sirkuit, setelah menyelesaikan desain pada 

rancangan, selanjutnya akan dilakukan perancangan rangkaian komponen yang 

dibutuhkan. Rancangan akan dilakukan beberarapa tahap, dimulai dari 

perancangan rangkaian secara visual menggunakan software Proteus. Setelah 

perancangan rangkaia sudah sesuai kemudian akan dilanjutkan perancangan 

visual prototype menggunakan software Sketchup untuk menentukan desain 

akhir dari prototype sebelum dilakukan perakitan secara nyata atau asli. 

3. Kemudian akan dilakukan pengujian alat secara keseluruhan. Apabila terdapat 

kendala pada saat ptototype dijalankan, maka dilakukan analisa penyebab 

terjadinya kesalahan baik pada rancangan elektronik maupun pada rancangan 

mekanis alat. 

4. Apabila pada saat pengujian alat sudah dilakukan secara bertahap, akan 

dilakukan uji alat dengan menggunakan sampel yang akan diteliti. Jika hasil 

yang diuji masih tidak sesuai dengan yang diinginkan, maka akan dilakukan 

analisa kesalahan dimulai dari tahap perancangan alat. Apabila hasil dari uji 

coba sudah sesuai, selanjutnya akan dilakukan pengambilan semua data yang 

akan dianalis pada penelitian ini. 

3.2 Identifikasi dan Kebutuhan Perancangan 

3.2.1 Kebutuhan Perancangan Elektronik 

Terdapat beberapa perangkat lunak atau software yang akan digunakan 

penulis untuk menyelesaikan perancangan baik perancangan elektronik maupun 

untuk kebutuhan perancangan mekanik. 
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Tabel 3.1 Daftar Software yang digunakan 

No. Nama Keterangan 

1 Arduino IDE Software untuk membuat kode program pada alat 

2 Proteus 
Melakukan simulasi rangkaian sebelum 

melakukan prancangan dalam bentuk nyata/asli 

3 Sketchup 3D 
Melakukan perancangan desain visual prototype 

dalam bentuk 3 dimensi 

 

3.2.2 Kebutuhan Perancangan Mekanik 

Penelitian ini dibutuhkan beberapa peralatan yang akan digunakan yang 

terdiri dari perangkat keras dan beberapa peralatan bantuan yang untuk proses 

perancangan mekanik. 

a. Perangkat Keras 

Perangkat keras yang dibutuhkan pada penelitian ini terdiri dari beberapa 

seperti akrilik yang digunakan sebagai wadah alat, gelas plastik bekas, sedotan 

bekas yang digunakan untuk saluran pembuangan, peralatan bantuan lainnya untuk 

melakukan desain rancangan. 
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Tabel 3.2 Daftar perangkat keras 

No. Nama Keterangan 

1 Arduino Uno 
Modul mikrokontroler pengendali proyek 

elektronik 

2 Sensor LDR 
Sensor yang digunakan untuk keperluan 

mendeteksi tingkat cahaya 

3 LCD 16x2 I2C 
Panel layar datar dari kristal cair untuk 

memunculkan sebuah tampilan 

4 Papan Breadboard Papan penghubung rangkaian prototype 

5 Adaptor 9V Catu daya untuk perangkat elektronik 

6 Kabel Jumper Penghubung rangkaian elektronik 

7 Akrilik 
Plastik polimer yang digunakan sebagai wadah 

rancangan 

8 Gelas Plastik Sebagai wadah kopi 

 

b. Peralatan Kerja 

Pada bagian perancangan mekanis, dibutuhkan beberapa perlengkapan yang 

tertera pada tabel berikut. 

Tabel 3.3 Peralatan kerja 

No. Nama Alat Jumlah 

1 Gerinda 1 

2 Solder dan Timah 1 

3 Meteran 1 

4 Obeng (+) dan (-) 1 

5 Tang 1 

6 Cutter 1 
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3.3 Metode Perancangan Sistem 

Rancang sistem dilakukan dengan pemaparan blok diagram serta dilakukan 

pengembangan rancangan perangkat keras, kontrol dan program berdasarkan 

analisa kebutuhan yang telah disusun sebelumnya. Adapun perancangan sistem 

akan dijelaskan pada uraian dibawah ini. 

3.3.1 Blok Diagram Sistem 

Sistem yang direncanakan harus disinkronkan dengan diagram blok yang 

sudah dibuat untuk penelitian. Diagram blok sistem bisa dilihat pada Gambar 3.2 

dibawah ini. 

 

Gambar 3.2 Blok Diagram 

Perancangan berdasarkan Gambar 3.2 yaitu elemen input berupa Sensor 

LDR, Lampu LED, dan power supply sebagai sumber daya. Sensor akan 

memberikan input berupa sebuah sinyal analog yang kemudian akan dkirim 

Arduino yang menjadi elemen proses data yang diterima. Lampu LED akan 

menjadi acuan pada saat Sensor LDR mendeteksi seberapa besar cahaya yang 

dipantulkan oleh lampu LED. Kemudian Arduino akan mengirimkan sinyal ke LCD 

untuk menampilkan output berupa variabel yang dapat dibaca oleh 

pengguna/manusia. 
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3.3.2 Sistem Kerja Alat 

Diagram alir atau Flowchart merupakan diagram yang menampilkan 

langkah-langkah dan kepututsan untuk melakukan sebuah proses dari suatu 

program. Setiap langkah sangat berperan penting dalam memutuskan sebuah 

langkah atau fungsionalitasdari sebuah rancangan. Rancangan alat pendeteksi 

kepekatan pada minuman kopi akan berjalan sesuai dengan diagram alir berikut. 

 

Gambar 3.3 Diagram Alir Sistem kerja Alat 
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Program akan melakukan inisialisasi data pada saat alat sudah dihidupkan. 

Sensor akan mulai mendeteksi saat kopi terdeteksi pada wadah yang telah 

dirancang. Apabila kopi belum terdeteksi, maka sensor tidak akan membaca dan 

nilai pada LCD akan menunjukkan 0. Pada saat kopi sudah terdeteksi pada wadah, 

maka sensor akan mulai bekerja. Lampu LED memberikan cahaya pada wadah 

minuman kopi. Cahaya ini akan dipantulkan oleh kopi dan diterima oleh sensor 

LDR. Sensor LDR akan mendeteksi kepekatan kopi berdasarkan seberapa banyak 

cahaya yang dipantulkan kembali ke sensor. Semakin pekat kopi, semakin sedikit 

cahaya yang dipantulkan kembali, dan begitu juga sebaliknya. Ketika intensitas 

cahaya uang diterima sensor berubah, resistansi listrik dari LDR juga akan berubah. 

Semakin banyak cahaya yang diterima sensor, semakin rendah resistansinya. 

Kemudian Arduino akan membaca perubahan resistansi tersebut sebagai perubahan 

dalam tegangan listrik. Arduino kemudian memproses data tersebut untuk 

menentukan kepekatan dari minuman kopi dan hasil pengukuran tersebut 

ditampilkan pada LCD. 

3.3.3 Perancangan Elektronik 

Rancangan elektronik pada penelitian ini terdiri dari beberapa komponen 

yaitu Arduino Uno, Sensor LDR, Lampu LED yang terdapat pada gambar 3.4 

dibawah ini. 

 
Gambar 3.4 Rangkaian Sensor LDR pada rancangan alat 
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Arduino akan menjadi sistem dari rancangan pendeteksi kepekatan 

minuman kopi, dimana semua semua komponen yang akan digunakan akan 

dihubungkan pada pin Arduino. Pada pemasangan LCD I2C, pin SDA dan SCL 

dihubungkan ke pin A4 dan A5 yang berada di Arduino. Pin VCC pada LCD 

dihubungkan pada pin 5V Arduino dan pin GND dihubungkan ke sesama GND. 

Tabel 3.4 Pemasangan kabel pada rangkaian 

LCD 16x2 I2C Arduino Uno 

Vin 5V 

GND GND 

SDA A4 

SCL A5 

Pemasangan sensor pada rangkaian alat adalah dengan menghubungkan 

salah satu kaki Sensor cahaya LDR ke pin 5v arduino dan kaki sensor satunya 

dihubungkan ke pin GND arduino. Kaki sensor yang terhubung dengan pin 5V 

arduino, dihubungkan ke pin digital A0 arduino melalui sebuah resistor. 

Pemasangan lampu dirancang sebagai sumber cahaya untuk dipantulkan 

pada sensor LDR melalui minuman kopi. Anoda LED dihubungkan ke positif atau 

pin 5V melalui resistor. Katoda LED dihubungkan ke pin GND Arduino 

3.3.4 Perancangan Mekanik 

Perancangan prototype ini menggunakan komponen utama Sensor LDR 

sebagai pendeteksi kepekatan kopi, Lampu LED sebagai sumber cahaya yang akan 

dipantulkan dan diterima oleh sensor LDR, Arduino sebagai modul penyimpanan 

dan proses data. Pada rancangan juga terdapat Modul LCD 16x2 I2C sebagai 

tampilan hasil baca dari sensor LDR. 
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Gambar 3.5 Rancangan visual prototype 

 Berikut adalah spesifikasi dari rancangan alat : 

1. Dimensi keseluruhan : 20 cm x 15 cm x 7 cm 

2. Diameter wadah kopi : 5 cm x 2 cm 

3. Sumber daya  : Power supply 5v 

Perancangan pendeteksi kepekatan minuman kopi akan disesuaikan 

peletakan pada posisi masing-masing komponen untuk menghindari hal yang tidak 

diinginkan. Gelas plastik yang digunakan sebanyak 2 gelas dengan ukuran gelas 

pertama lebih panjang dari gelas kedua. Gelas yang pertama akan menjadi wadah 

penempatan minuman kopi. Sementara gelas kedua akan dijadikan sebagai 

penampungan air kopi. Wadah gelas pertama akan dilubangi dan dilapisi penambal 

transparan untuk peletakan area deteksi dari sensor LDR dan pada sisi ujung wadah 

diberikan lubang saluran air untuk menghindari kebocoran dan melindungi 

komponen pada rancangan. Posisi gelas kopi akan dirancangan dengan posisi 

setengah bagian gelas berada di dalam wadah alat. Kemudian posisi sensor LDR 

berada dibawah gelas tersebut.  
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Gambar 3.6 Peletakan komponen alat 

Posisi dari Arduino Uno dan papan breadboard diletakkan disamping pada 

dinding alat dan posisi LCD diletakkan diatas untuk memudahkan pada saat melihat 

hasil dari bacaan sensor LDR. Untuk desain bagian bawah rancangan, akan 

dijadikan sebagai penutup alat yang dapat dibuka dengan mudah. Rancangan dapat 

dibuka dari bawah apabila ingin menghubungkan komponen atau menyesuaikan 

dari desain alat. 

3.4 Metode Pengujian 

Tahapan pengujian bertujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan dalam 

penelitian. Tahap pengujian dilakukan secara fungsional dan kinerja. Pengujian ini 

dilakukan untuk mengetahui tingkatan dari sistem yang dibangun. Pengujian 

fungsional dilakukan untuk mengetahui tingkat guna komponen dari segi 

fungsinya. Pengujian ini dilakukan terhadap mikrokontroller yang terdiri dari 

Arduino Uno. 
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Gambar 3.7 Pengujian Kode Program pada Arduino 

Pengujian Arduino Uno dilakukan untuk melihat tingkat fungsionalnya 

dalam mengirim data sesuai perintah. Pengujian ini dilakukan dengan 

mempersiapkan program pengujian yang kemudian diunggah ke dalam Arduino 

Uno melalui Arduino IDE. Pengujian ini menggunakan pustaka yang telah 

ditambahkan pada Arduino IDE seperti yang terlihat pada Gambar 3.7 diatas. 

3.5 Analisa Sistem 

Dalam penelitian kualitatif, analisis data terjadi sebelum fase desain, selama 

proses, dan setelah implementasi. Analisis data adalah proses berkelanjutan yang 

membuat penulis berpikir kritis tentang data, merumuskan pertanyaan analitis, dan 

membuat catatan singkat saat penulis melakukannya. langkah-langkah dalam 

kegiatan analisis data adalah : 

1. Langkah pertama dalam metodologi analisis data adalah pengumpulan data 

(data gathering), dimana peneliti mengumpulkan dan mencari data yang 

diperlukan. Peneliti melakukan tahap klasifikasi awal pada tahap ini, 

mengorganisir, memantau, dan merekam data yang relevan yang dibutuhkan 

oleh peneliti. 

2. Data reduction (reduksi data) adalah langkah setelah peneliti memiliki berbagai 

data yang telah dikumpulkan dari berbagai sumber, pada titik inilah peneliti 
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memilih data tersebut. selain memilih, proses reduksi data memiliki langkah-

langkah dimana peneliti harus meringkas, memilih komponen kunci yang akan 

digunakan dalam penelitian, dan berkonsentrasi pada komponen kritis. Untuk 

mencapai tema penelitian dilakukan reduksi data. Dengan demikian, tujuan dari 

prosedur reduksi data adalah untuk menciptakan gambaran yang lebih jelas dan 

memudahkan perolehan data tambahan untuk penelitian. 

3. Data display (penyajian data), merupakan tahap ketiga dari prosedur analisis 

data, dimana data ditampilkan. Data ditampilkan sebagai tabel dan grafik. 

4. Conclusion Verification (penarikan kesimpulan), merupakan tahap terakhir dari 

metode analisis data. Data yang telah terkumpul pada level ini dipadatkan 

sebelum disajikan pada tahap verifikasi, yang muncul setelah tahap kesimpulan. 

Jika bukti yang cukup tidak ditemukan untuk membenarkan pengumpulan data 

putaran berikutnya, kesimpulan yang ditarik pada tahap ini akan berubah. 

Langkah ini dilakukan dengan maksud untuk menjawab rumusan masalah awal. 

Masalah akan berkembang sesuai dengan apa yang terjadi dalam ujian atau apa 

yang akan terjadi dalam ujian. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pembangunan Prototipe 

Pada tugas akhir ini, hasil pembangunan prototipe merupakan hasil nyata 

dari alat yang dijalankan sesuai dengan sistematika kerja alat dan bertujuan melihat 

tingkat keberhasilan dari sistem yang dibangun. Pengujian dilakukan dengan 

memasang sensor LDR yang dihubungkan dengan Arduino Uno serta 

menggunakan modul sensor LDR sedangkan  untuk mengetahui hasilnya 

dipasangkan LCD 16x2 dan modul LCD. Adapun hasil pembangunan prototipe 

dapata dilihat pada Gambar 4.1 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Pembangunan Prototipe 
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Arduino Uno adalah mikrokontroler berbasis ATmega328P yang bertugas 

membaca data dari sensor LDR, memproses data tersebut, dan kemudian 

menampilkan hasilnya pada LCD I2C. Arduino Uno mengendalikan LCD ini 

melalui komunikasi I2C, sebuah protokol komunikasi yang memungkinkan 

Arduino Uno untuk berkomunikasi dengan LCD menggunakan hanya dua pin. 

Sensor LDR (Light Dependent Resistor) digunakan untuk mendeteksi 

perubahan warna atau kepekatan kopi. Prinsip kerjanya adalah semakin pekat kopi, 

semakin sedikit cahaya yang dapat melewati kopi dan mencapai sensor LDR, 

sehingga resistansi sensor LDR akan meningkat. Intensitas cahaya yang 

dipantulkan ini akan berubah tergantung pada kepekatan kopi, dan perubahan ini 

akan dideteksi oleh sensor LDR. 

Papan breadboard digunakan sebagai tempat untuk menyambungkan semua 

komponen secara fisik. Ini memudahkan proses perakitan dan troubleshooting. 

Adaptor 9V 2A digunakan sebagai sumber daya untuk sistem rancangan. Adaptor 

memberikan daya yang cukup untuk menjalankan semua komponen, termasuk 

Arduino Uno, sensor LDR, LCD I2C, dan lampu LED. 

Program ini dimulai dengan memasukkan dua pustaka, Wire.h dan 

LiquidCrystal_I2C.h. Wire.h adalah pustaka yang memungkinkan komunikasi I2C 

antara Arduino dan perangkat lain. I2C adalah protokol komunikasi yang 

memungkinkan perangkat berkomunikasi satu sama lain melalui bus serial. Ini 

sangat berguna ketika Anda perlu mengendalikan banyak perangkat, seperti LCD, 

dengan jumlah pin yang terbatas pada mikrokontroler. LiquidCrystal_I2C.h adalah 

pustaka yang memungkinkan Arduino untuk mengendalikan LCD yang 

menggunakan komunikasi I2C. LCD ini memiliki 16 kolom dan 2 baris, yang dapat 

menampilkan hingga 32 karakter sekaligus. 

Variabel sensorPin diatur ke A0, yang merupakan pin analog tempat sensor 

LDR terhubung. Sensor LDR adalah sensor cahaya yang resistansinya berubah 

tergantung pada jumlah cahaya yang jatuh padanya. Dalam hal ini, sensor LDR 

digunakan untuk mendeteksi kekeruhan atau kepekatan suatu zat dalam cairan. 

Fungsi setup() adalah fungsi yang dijalankan sekali saat Arduino dinyalakan 

atau di-reset. Di sini, komunikasi serial diinisialisasi dengan baud rate 9600, yang 



36 

 

 
 

berarti Arduino akan berkomunikasi dengan komputer melalui port serial dengan 

kecepatan 9600 bit per detik. Lampu latar LCD dinyalakan, dan posisi kursor LCD 

diatur pada baris 1, kolom 1 dan baris 2, kolom 1. 

 
Gambar 4.2 Program yang digunakan pada Rancangan 

Fungsi loop ( ) adalah bagian utama dari program ini. Di sini, nilai sensor 

LDR dibaca dan dicetak ke serial monitor. Nilai ini kemudian dipetakan ke skala 0-

100 untuk mendapatkan nilai NTU (Nephelometric Turbidity Unit), yang 

merupakan ukuran kekeruhan atau kepekatan suatu zat dalam cairan. Nilai ini 

kemudian dipetakan ke skala 0-100 untuk mendapatkan nilai NTU (Nephelometric 

Turbidity Unit), yang merupakan ukuran kekeruhan atau kepekatan suatu zat dalam 

cairan. 

Setelah itu, nilai NTU ditampilkan pada LCD. Program ini juga memeriksa 

nilai NTU dan menampilkan pesan yang sesuai pada LCD. Pesan ini memberikan 

interpretasi langsung dari pengukuran, memudahkan pengguna untuk memahami 

apa yang sedang diukur. Misalnya, jika NTU yang terbaca antara 10 - 25, pesan 

“Sangat encer” akan ditampilkan. Ini berarti bahwa zat yang diukur memiliki 

kepekatan rendah. Jika NTU yang terbaca 26 - 50, pesan “Encer” akan ditampilkan. 

Apabila NTU yang terbaca 51 – 100, maka pesan “Kental” akan ditampilkan, 

menunjukkan bahwa zat yang diukur memiliki kepekatan tinggi. 
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Secara keseluruhan, kode program ini menunjukkan bagaimana Arduino 

dapat digunakan untuk membaca data dari sensor LDR, memproses data tersebut, 

dan menampilkan hasilnya pada LCD. Ini adalah contoh bagus tentang bagaimana 

kita dapat menggunakan mikrokontroler seperti Arduino untuk berinteraksi dengan 

berbagai jenis sensor dan perangkat lainnya. Program ini juga menunjukkan 

bagaimana kita dapat menggunakan pemrograman untuk menginterpretasikan data 

sensor dan menyajikannya dalam format yang mudah dimengerti. 

4.2 Hasil Pengujian Prototipe Alat 

4.2.1 Prosedur Pengujian  

Pengujian rangkaian dilakukan dengan mempersiapkan beberapa peralatan 

dan bahan sebagai berikut. 

1. Laptop atau Personal Komputer (PC) 

2. Kabel USB tipe B  

3. Software Arduino IDE 

4. Rancangan Alat 

5. Minuman Kopi 

Langkah-langkah untuk menguji rangkaian dilakukan sesuai dengan metode 

pengujian yang telah disebutkan sebelumnya. Setelah langkah pengujian dilakukan, 

maka akan dianalisa untuk mendapatkan hasil pengujian. Berikut merupakan 

prosedur pengujian rancangan. 

1. Menghubungkan Alat pada perangkat komputer dengan menggunakan kabel 

USB tipe B. 

2. Membuka software Arduino IDE. 

3. Mengecek apakah perangkat sudah terdeteksi pada software. Jika tidak 

terdeteksi maka dilakukan restart ulang software dan mengganti USB port pada 

komputer. 

4. Jika sudah terdeteksi, mulai mengirim kode program pada perangkat dan siap 

dioperasikan. 

5. Masing-masing sampel akan diuji dengan penambahan takaran gula pada 

masing-masing saringan kopi 
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6. Mulai menuangkan minuman kopi ke wadah pada perangkat dan sensor akan 

mulai bekerja. 

7. Amati proses yang terjadi kemudian mencatat hasil dari pengujian. 

8. Melakukan pengujian pada sampel sesuai dengan kebutuhan penelitian. 

Apabila pemasangan alat sudah selesai maka dilakukan pengecekan pada 

rangkaian untuk keamanan pada alat, setelah itu dapat dilakukan pengujian. Setelah 

dilakukan pengujian, untuk melihat keberhasilan dapat dilihat secara langsung pada 

tampilan layar LCD. Pengujian akan dilakukan pada 30 sampel minuman kopi. 

Masing-masing dari minuman kopi dibedakan dengan jumlah saringan atau 

seduhan dari 1 saringan hingga 30 saringan. 

 
Gambar 4.3 Tampilan hasil pembacaan sensor LDR pada LCD 

Percobaan akan dilakukan dalam 3 tahapan. Tahap pertama akan dilakukan 

pengukuran pada minuman kopi yang tidak ditambahkan gula. Tahap kedua, 

minuman kopi akan ditambahkan takaran gula sebanyak 1 sendok teh gula. Tahap 

ketiga, minuman kopi tadi akan ditambahkan lagi takaran gula sebanyak 1 sendok 
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teh, sehingga tahapan ketiga minuman kopi mengandung gula sebanyak 2 sendok 

teh. Dari 3 tahapan tersebut, akan dianalisa hasil pengujian kekentalan minuman 

kopi. 

4.2.2 Hasil Pengujian Kekentalan Minuman Kopi 

Minuman kopi akan diletakkan pada wadah, kemudian hasil pengukuran 

akan ditampilkan pada layar LCD. Pengujian akan dilakukan 5 bubuk kopi dengan 

menggunakan 30 sampel minuman kopi dari setiap bubuk. 

Beberapa faktor telah dipertimbangkan sebelum pengujian dilakukan 

termasuk suhu air yang digunakan, sumber cahaya yang digunakan, serta pengaruh 

cahaya dari luar.  

Setiap sampel minuman kopi diuji dalam tiga tahapan. Tahap pertama 

adalah pengujian tanpa gula, tahap kedua adalah pengujian dengan penambahan 1 

sendok teh gula, tahap selanjutnya dilanjutkan dengan menambahkan 1 sendok teh 

gula sehingga totalnya adalah 2 sendok teh gula untuk tahap ketiga.  
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Tabel 4.1 Hasil pengujian kekentalan minuman kopi pada bubuk 1 

Gelas 

ke 

Tanpa gula 1 sendok teh gula 2 sendok teh gula 

NTU 
Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 

1 73 kental 79 kental 81 kental 

2 71 kental 77 kental 80 kental 

3 69 kental 75 kental 77 kental 

4 67 kental 73 kental 75 kental 

5 65 kental 71 kental 73 kental 

6 63 kental 69 kental 71 kental 

7 61 kental 67 kental 69 kental 

8 59 kental 65 kental 67 kental 

9 57 kental 63 kental 65 kental 

10 55 kental 61 kental 63 kental 

11 53 kental 59 kental 61 kental 

12 51 kental 57 kental 59 kental 

13 49 kental 55 kental 57 kental 

14 47 kental 53 kental 55 kental 

15 45 kental 51 kental 53 kental 

16 43 kental 49 kental 51 kental 

17 41 kental 47 kental 49 kental 

18 39 kental 45 kental 47 kental 

19 37 kental 43 kental 45 kental 

20 35 kental 41 kental 43 kental 

21 33 kental 39 kental 41 kental 

22 31 kental 37 kental 39 kental 

23 29 encer 35 kental 37 kental 

24 27 encer 33 kental 35 kental 

25 25 encer 31 kental 33 kental 

26 23 encer 29 encer 31 kental 

27 21 encer 27 encer 29 encer 

28 19 sangat encer 25 encer 27 encer 

29 17 sangat encer 23 encer 25 encer 

30 15 sangat encer 21 encer 24 encer 
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Tabel 4.2 Hasil pengujian kekentalan minuman kopi pada bubuk 2 

Gelas 

ke 

Tanpa gula 1 sendok teh gula 2 sendok teh gula 

NTU 
Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 

1 72 kental 76 kental 81 kental 

2 70 kental 74 kental 76 kental 

3 68 kental 71 kental 75 kental 

4 65 kental 69 kental 74 kental 

5 64 kental 66 kental 72 kental 

6 62 kental 65 kental 69 kental 

7 60 kental 63 kental 68 kental 

8 58 kental 61 kental 65 kental 

9 56 kental 60 kental 64 kental 

10 54 kental 58 kental 62 kental 

11 52 kental 56 kental 61 kental 

12 50 kental 55 kental 58 kental 

13 49 kental 54 kental 56 kental 

14 46 kental 51 kental 53 kental 

15 44 kental 49 kental 52 kental 

16 43 kental 46 kental 50 kental 

17 40 kental 45 kental 47 kental 

18 39 kental 43 kental 45 kental 

19 35 kental 41 kental 44 kental 

20 34 kental 38 kental 41 kental 

21 32 kental 37 kental 40 kental 

22 30 encer 35 kental 38 kental 

23 28 encer 32 kental 35 kental 

24 26 encer 30 encer 33 kental 

25 25 encer 29 encer 32 kental 

26 23 encer 26 encer 30 encer 

27 20 sangat encer 25 encer 27 encer 

28 19 sangat encer 22 encer 24 encer 

29 17 sangat encer 20 sangat encer 21 encer 

30 14 sangat encer 16 sangat encer 19 sangat encer 
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Tabel 4.3 Hasil pengujian kekentalan minuman kopi pada bubuk 3 

Gelas 

ke 

Tanpa gula 1 sendok teh gula 2 sendok teh gula 

NTU 
Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 

1 86 kental 88 kental 89 kental 

2 85 kental 86 kental 87 kental 

3 84 kental 81 kental 82 kental 

4 79 kental 80 kental 81 kental 

5 78 kental 79 kental 80 kental 

6 77 kental 78 kental 79 kental 

7 75 kental 76 kental 77 kental 

8 74 kental 75 kental 76 kental 

9 72 kental 74 kental 75 kental 

10 71 kental 72 kental 73 kental 

11 69 kental 70 kental 71 kental 

12 63 kental 65 kental 66 kental 

13 62 kental 63 kental 64 kental 

14 60 kental 61 kental 62 kental 

15 57 kental 59 kental 60 kental 

16 54 kental 56 kental 57 kental 

17 53 kental 54 kental 56 kental 

18 50 kental 53 kental 55 kental 

19 49 kental 50 kental 52 kental 

20 46 kental 49 kental 51 kental 

21 44 kental 45 kental 46 kental 

22 41 kental 43 kental 44 kental 

23 39 kental 41 kental 43 kental 

24 37 kental 40 kental 41 kental 

25 36 kental 37 kental 39 kental 

26 33 kental 35 kental 36 kental 

27 30 encer 31 kental 33 kental 

28 25 encer 26 encer 25 encer 

29 22 encer 23 encer 24 encer 

30 19 sangat encer 20 sangat encer 22 encer 
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Tabel 4.4 Hasil pengujian kekentalan minuman kopi pada bubuk 4 

Gelas 

ke 

Tanpa gula 1 sendok teh gula 2 sendok teh gula 

NTU 
Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 

1 80 kental 81 kental 84 kental 

2 77 kental 80 kental 81 kental 

3 76 kental 79 kental 80 kental 

4 75 kental 77 kental 79 kental 

5 74 kental 76 kental 77 kental 

6 72 kental 75 kental 76 kental 

7 70 kental 74 kental 75 kental 

8 69 kental 73 kental 74 kental 

9 67 kental 68 kental 71 kental 

10 65 kental 66 kental 69 kental 

11 63 kental 65 kental 68 kental 

12 62 kental 63 kental 64 kental 

13 60 kental 65 kental 66 kental 

14 59 kental 61 kental 64 kental 

15 58 kental 59 kental 60 kental 

16 56 kental 57 kental 59 kental 

17 52 kental 54 kental 57 kental 

18 49 kental 52 kental 54 kental 

19 48 kental 51 kental 53 kental 

20 47 kental 49 kental 50 kental 

21 45 kental 46 kental 48 kental 

22 41 kental 43 kental 44 kental 

23 39 kental 42 kental 43 kental 

24 38 kental 40 kental 41 kental 

25 35 kental 37 kental 38 kental 

26 33 kental 34 kental 36 kental 

27 31 kental 32 kental 34 kental 

28 29 encer 30 encer 33 kental 

29 25 encer 26 encer 28 encer 

30 20 sangat encer 21 encer 23 encer 
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Tabel 4.5 Hasil pengujian kekentalan minuman kopi pada bubuk 5 

Gelas 

ke 

Tanpa gula 1 sendok teh gula 2 sendok teh gula 

NTU 
Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 
NTU 

Pendapat 

Barista 

1 72 kental 78 kental 79 kental 

2 70 kental 76 kental 77 kental 

3 69 kental 72 kental 74 kental 

4 67 kental 71 kental 73 kental 

5 65 kental 70 kental 72 kental 

6 62 kental 68 kental 70 kental 

7 60 kental 65 kental 69 kental 

8 58 kental 64 kental 67 kental 

9 56 kental 62 kental 63 kental 

10 54 kental 60 kental 62 kental 

11 50 kental 58 kental 61 kental 

12 49 kental 55 kental 57 kental 

13 48 kental 54 kental 56 kental 

14 46 kental 52 kental 54 kental 

15 44 kental 51 kental 52 kental 

16 42 kental 50 kental 51 kental 

17 41 kental 46 kental 47 kental 

18 38 kental 43 kental 46 kental 

19 37 kental 42 kental 43 kental 

20 34 kental 40 kental 42 kental 

21 32 kental 38 kental 40 kental 

22 30 encer 34 kental 37 kental 

23 27 encer 33 kental 36 kental 

24 26 encer 31 kental 33 kental 

25 25 encer 30 encer 31 kental 

26 22 encer 28 encer 29 encer 

27 20 sangat encer 25 encer 28 encer 

28 18 sangat encer 24 encer 26 encer 

29 16 sangat encer 22 encer 24 encer 

30 14 sangat encer 20 sangat encer 21 encer 
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 Dari hasil pengujian tersebut dapat diketahui bahwa tingkat kekentalan 

minuman kopi berubah dengan penambahan saringan dan gula. Misalnya, pada 

pengujian bubuk 1, gelas pertama yang hanya menggunakan 1 saringan memiliki 

tingkat kekentalan tertinggi (73), sedangkan gelas ke 30 yang menggunakan 30 

saringan memiliki tingkat kekentalan terendah (15). Ini menunjukkan bahwa 

jumlah saringan memiliki pengaruh signifikan terhadap kekentalan minuman kopi. 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa semakin banyak saringan yang digunakan, 

semakin sedikit partikel kopi yang dapat melewati saringan dan masuk ke dalam 

minuman. 

 Selain itu, penambahan gula juga dapat meningkatkan tingkat kekentalan 

minuman kopi. Faktor ini disebabkan oleh fakta bahwa gula adalah zat yang larut 

dalam air dan dapat meningkatkan viskositas atau kekentalan cairan. 

 Dalam tahap kedua pada pengujian bubuk 1, setelah menambahkan 1 

sendok teh gula ke setiap sampel minuman kopi dan mengukur tingkat 

kekentalannya menggunakan sensor LDR. Berdasarkan data, tampak bahwa tingkat 

kekentalan minuman kopi menurun secara konsisten seiring dengan penambahan 

jumlah saringan, meskipun telah ditambahkan gula. Misalnya, gelas pertama yang 

hanya menggunakan 1 saringan memiliki tingkat kekentalan tertinggi (79), 

sedangkan gelas terakhir yang menggunakan 30 saringan memiliki tingkat 

kekentalan terendah (21). Ini menunjukkan bahwa jumlah saringan memiliki 

pengaruh signifikan terhadap kekentalan minuman kopi, meskipun telah 

ditambahkan gula. 

 Pada tahap ketiga pada pengujian bubuk 1, semua minuman kopi yang telah 

ditambahkan gula sebanyak 2 sendok teh tingkat kekentalan minuman kopi 

memiliki pengaruh meskipun tingkat kekentalannya menurun seiring bertambahnya 

jumlah saringan. Misalnya, pada gelas pertama yang hanya menggunakan 1 

saringan memiliki tingkat kekentalan tertinggi (81), sedangkan sampel terakhir 

yang menggunakan 30 saringan memiliki tingkat kekentalan terendah (23).  
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4.3 Analisis Data 

4.3.1 Analisis Ambang Batas Kental, Encer, dan Sangat Encer 

Untuk mencari nilai rata-rata batas kekentalan minuman kopi, maka 

dibutuhkan sebuah rumus untuk menghitung nilai rata-rata dari tabel hasil 

pengujian. Untuk menghitung nilai rata-rata tersebut akan menggunakan rumus 

berikut : 

�̅� =
𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛

𝑛
=

∑ 𝑥

𝑛
 

Dimana : 

�̅� = Nilai rata-rata 

∑ 𝑥 = jumlah semua nilai atau nilai total 

𝑛 = jumlah banyaknya data 

 Berikut adalah hasil dari perhitungan nilai rata-rata dari 5 tabel diatas untuk 

masing-masing tingkat kekentalan minuman kopi. 

 

Tabel 4.6 Tabel hasil pengujian tingkat kekentalan muniman kopi 

Pengujian ke 

Ambang Batas 

antara Kental dan 

Encer (NTU) 

Ambang Batas  

antara Encer dan 

Sangat Encer (NTU) 

1 30 20 

2 31 21,5 

3 31,5 20,5 

4 30 22,5 

5 31 21 

Rata-Rata 30,7 21,1 

  

Pada tabel 4.6 merupakan nilai rata-rata dari keseluruhan pengujian 5 bubuk kopi. 

Untuk menghitung nilai rata-rata tersebut, akan dihitung terlebih dahulu nilai rata-

rata berdasarkan kategori tingkat kekentalan (kental dan encer) untuk masing-

masing hasil pembacaan sensor LDR. 
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 Langkah pertama akan dikelompokkan data berdasarkan kategori, 

kemudian menghitung rata-rata untuk setiap kategori. Setelah mendapatkan semua 

nilai, maka akan dihitung nilai rata-rata tabel 1 hingga 5. Berikut adalah hasil 

perhitungannya : 

a. Hasil Pengujian tingkat kekentalan minuman kopi batas kental dan encer 

 Perhitungan ambang batas antara kental dan encer untuk masing-masing 

pengujian menggunakan rumus berikut ini: 

Ambang batas = 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ +
𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 − 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ

2
 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara kental dan encer untuk pengujian ke-1 

minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 29 +
31 − 29 

2
=  29 +

2

2
= 29 + 1 = 30 NTU 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara kental dan encer untuk pengujian ke-2 

minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 30 +
32 − 30 

2
=  30 +

2

2
= 30 + 1 = 31 NTU 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara kental dan encer untuk pengujian ke-3 

minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 30 +
33 − 30 

2
=  30 +

3

2
= 30 + 1,5 = 31,5 NTU 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara kental dan encer untuk pengujian ke-4 

minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 29 +
31 − 29 

2
=  29 +

2

2
= 29 + 1 = 30 NTU 
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Hasil perhitungan ambang batas antara kental dan encer untuk pengujian ke-5 

minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 30 +
32 − 30 

2
=  30 +

2

2
= 30 + 1 = 31 NTU 

 

 Dari hasil perhitungan tersebut, maka didapati bahwa nilai rata-rata untuk 

kategori NTU batas kental dan encer adalah : 

 

Hasil pengujian semua tabel =
30 + 31 + 31,5 + 30 + 31 

5
=  30,7 NTU 

 

b. Hasil Pengujian tingkat kekentalan minuman kopi batas encer dan sangat 

encer 

Perhitungan ambang batas antara encer dan sangat encer untuk masing-

masing pengujian menggunakan rumus berikut ini: 

Ambang batas = 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ +
𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 − 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ

2
 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara encer dan sangat encer untuk pengujian ke-

1 minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 19 +
21 − 19 

2
=  19 +

2

2
= 19 + 1 = 20 NTU 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara encer dan sangat encer untuk pengujian ke-

2 minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 20 +
23 − 20 

2
=  20 +

3

2
= 20 + 1,5 = 21,5 NTU 
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Hasil perhitungan ambang batas antara encer dan sangat encer untuk pengujian ke-

3 minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 19 +
22 − 19 

2
=  19 +

3

2
= 19 + 1,5 = 20,5 NTU 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara encer dan sangat encer untuk pengujian ke-

4 minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 20 +
25 − 20 

2
=  20 +

5

2
= 20 + 2,5 = 22,5 NTU 

 

Hasil perhitungan ambang batas antara encer dan sangat encer untuk pengujian ke-

5 minuman kopi tanpa gula adalah sebagai berikut. 

 

Ambang batas = 20 +
22 − 20 

2
=  20 +

2

2
= 20 + 1 = 21 NTU 

 

 Dari hasil perhitungan tersebut, maka didapati bahwa nilai rata-rata untuk 

kategori NTU batas encer dan sangat encer adalah : 

 

Hasil pengujian semua tabel =
20 + 21,5 + 20,5 + 22,5 + 21 

5
=  21,1 NTU 

 

 Tabel 4.6 memberikan gambaran tentang hasil pengujian lima sampel bubuk 

kopi dengan tingkat kekentalan yang berbeda: kental dan encer. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan sensor LDR dan hasilnya dicatat dalam lima tabel 

berbeda. 

 Untuk minuman kopi dengan kategori batas kekentalan ‘Kental’, nilai rata-

rata dari kelima tabel tanpa gula adalah 30 NTU. Nilai ini dihitung dengan 

mengambil rata-rata dari semua pembacaan sensor LDR untuk kategori ‘Kental’ di 

setiap tabel tanpa gula. Nilai ini menunjukkan bahwa kopi dengan tingkat 
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kekentalan ‘Kental’ memiliki intensitas cahaya yang lebih rendah yang mencapai 

sensor, yang menunjukkan bahwa lebih banyak cahaya diserap oleh kopi. 

 Untuk kopi dengan kategori batas kekentalan ‘Encer’, nilai rata-rata dari 

kelima tabel tanpa gula adalah 21,1 NTU. Nilai ini lebih tinggi dibandingkan 

dengan kopi ‘Kental’, yang menunjukkan bahwa lebih banyak cahaya mampu 

mencapai sensor. Ini menunjukkan bahwa kopi ‘Encer’ lebih sedikit menyerap 

cahaya dibandingkan dengan kopi ‘Kental’. 

 Kopi dengan tingkat kekentalan ‘Sangat Encer’, nilai rata-rata dari kelima 

tabel tanpa gula adalah ≤ 21,1 NTU. Nilai ini adalah yang tertinggi di antara ketiga 

kategori, yang menunjukkan bahwa sebagian besar cahaya mampu mencapai 

sensor. Ini menunjukkan bahwa kopi ‘Sangat Encer’ menyerap paling sedikit 

cahaya dibandingkan dengan dua kategori lainnya. 

c. Penetapan Ambang Batas  

Pengujian pada sampel akan mengacu pada konsep dari Nephelometric 

Turbidity Unit (NTU). Tingkat kekeruhan atau kepekatan dari air akan ditentukan 

dengan sampel yang sudah diteliti pada jurnal yang dijadikan sebagai referensi 

untuk penelitian ini. 

 
Gambar 4.4 Tingkat kekentalan air 

Berdasarkan referensi tersebut, maka nilai kekentalan pada minuman kopi 

akan ditentukan tingkat kekentalan pada tabel 4.7 berikut : 

Tabel 4.7 Analisis nilai kekentalan kopi 

Nilai Kekentalan (NTU) Kategori 

≤ 21,1 Sangat Encer 

  21,1 – 30,7 Encer 

≥ 30,7 Kental 
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Dengan data hasil pengujian 5 bubuk kopi diatas, maka nilai kekentalan 

yang dibaca oleh sensor LDR dapat ditentukan dengan pengelompokan berdasarkan 

kategori nilai pada tabel 4.7. 

4.3.2 Analisis Pengaruh Penambahan Gula pada Minuman Kopi 

Gula adalah senyawa kimia yang dikenal dengan nama sukrosa. Sukrosa 

adalah jenis gula yang paling umum ditemukan dan biasanya diekstrak dari tebu 

atau bit gula. Gula digunakan sebagai pemanis dalam makanan dan minuman dan 

juga berperan dalam beberapa proses biologi di dalam tubuh. Pengaruh 

penambahan gula pada minuman kopi dapat melibatkan beberapa aspek, termasuk 

rasa, tekstur, dan preferensi konsumen.  

a. Penambahan Satu Sendok Teh Gula 

Perhitungan tanpa gula dan satu sendok gula untuk masing-masing pengujian 

menggunakan rumus berikut ini: 

�̅� =
𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛

𝑛
=

∑ 𝑥

𝑛
 

Hasil perhitungan selisih satu sendok teh gula pada pengujian ke-1, 2, 3, 4 dan 5 

adalah sebagai berikut. 

 

𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜𝑘 =
6 + 3,93 + 1,33 + 2,03 + 2,03

5
=

15,32

5
= 3,064 

 

b. Penambahan dua Sendok Teh Gula 

Hasil perhitungan selisih dua sendok teh gula pada pengujian ke-1, 2, 3, 4 dan 5 

adalah sebagai berikut. 

 

𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑑𝑢𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜𝑘 =
8,07 + 7,23 + 2,53 + 3,80 + 3,80

5
=

25,43

5
= 5,086 

 

Jadi, selisih untuk satu sendok gula adalah 3.064 dan selisih untuk dua 

sendok gula adalah 5.086. Semakin besar selisihnya, semakin besar perbedaan 

antara nilai-nilai individu. Selisih ini bisa menjadi metrik untuk mengukur seberapa 



52 

 

 
 

bervariasi data tersebut. Misalnya, jika selisihnya kecil, data mungkin cenderung 

homogen atau seragam. Sebaliknya, jika selisihnya besar, data mungkin memiliki 

tingkat variasi yang lebih tinggi. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pengujian dan analisa dari alat yang telah dirancang dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Perancangan alat pendeteksi kekentalan pada minuman kopi berbasis Arduino 

Uno berhasil dirancang dengan terealisasinya perancangan dan pembangunan 

alat pendeteksi kekentalan minuman kopi berbasis Arduino Uno menggunakan 

sensor LDR berhasil dibangun. 

2. Jumlah saringan memiliki pengaruh signifikan terhadap kekentalan minuman 

kopi. Semakin banyak saringan yang digunakan, semakin sedikit partikel kopi 

yang dapat melewati saringan dan masuk ke dalam minuman, sehingga tingkat 

kekentalan minuman kopi menurun. 

3. Tingkat kekentalan minuman kopi dapat dikelompokkan ke dalam tiga kategori 

yaitu nilai kekentalan ≤ 21,1 kategori sangat encer, nilai kekentalan   21,1 – 30,7 

kategori encer dan nilai kekentalan ≥ 30,7 kategori Kental. 

4. Penambahan gula satu sendok dapat meningkatkan tingkat kekentalan minuman 

kopi sebesar 3,064 NTU dan penambahan gula dua sendok dapat meningkatkan 

kekentalan minuman kopi sebesar 5,086 NTU. Hal ini disebabkan oleh fakta 

bahwa gula adalah zat yang larut dalam air dan dapat meningkatkan viskositas 

atau kekentalan cairan. 

5. Sensor Light Dependent Resistor (LDR) memiliki tingkat presisi sebesar 

92,58% dalam pengukuran intensitas cahaya. Tingkat presisi tersebut dapat 

dihitung dengan melakukan kalibrasi terhadap perbandingan antara hasil 

pengukuran sensor dengan nilai sebenarnya. 

5.2 Saran 

Setelah merancang prototype ini, penulis menyadari bahwa masih banyak 

kekurangan dalam proses pembuatan dan perancangan pada alat ini sehingga masih 

diperlukan perbaikan dan peningkatan kinerja untuk pengembangan berikutnya. 
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1. Rancangan ini masih dapat dikembangkan menggunakan sistem kerja secara 

otomatis. Para pengembang dapat menambahkan elemen sensor lainnya sebagai 

elemen input lainnya, sehingga pada rancangan tidak memerlukan campur 

tangan manusia. 

2. Agar rancangan bekerja sesuai dengan yang diinginkan, maka perlu 

diperhatikan beberapa hal dari segi kebersihan alat, penggunaan komponen 

masih dapat bekerja dengan baik dan presisi.  
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Kode Program Arduino IDE 

// Libraries 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Library for I2C LCD 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

int sensorPin = A0; 

void setup() 

{  

  Serial.begin(9600); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.begin(); 

  lcd.setCursor(0, 0); // Posisi baris 1, kolom 1 

  lcd.setCursor(0, 1); // Posisi baris 2, kolom 1 

} 

 

void loop()  

{ 

  int sensorValue = analogRead(sensorPin); 

  Serial.println(sensorValue); 

  int NTU = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  lcd.setCursor(5, 0); 

  lcd.print("NTU: "); 

  lcd.print("   "); 

  lcd.setCursor(9, 0); 

  lcd.print(NTU); 

  delay(1000); 
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  if (NTU < 10) { 

    lcd.setCursor(5, 1); 

    lcd.print("Bening"); 

  } 

   if ((NTU > 10) && (NTU < 25)) { 

    lcd.setCursor(1, 1); 

    lcd.print("Sangat Encer"); 

   } 

  if ((NTU > 25) && (NTU < 50)) { 

    lcd.setCursor(5, 1); 

    lcd.print("Encer"); 

  } 

  if ((NTU > 50) && (NTU < 100)) { 

    lcd.setCursor(5, 1); 

    lcd.print("Kental"); 

  } 

   if ((NTU > 100) && (NTU < 250)) { 

    lcd.setCursor(1, 1); 

    lcd.print("Sangat Kental"); 

   } 

} 
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Lampiran B. Datasheet 

Datasheet Arduino Uno 
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Datasheet Light Dependent Resistor (LDR)  
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Datasheet Liquid Crystal Display (LCD) 
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Lampiran C. Desain Alat 

Perancangan Elektronik 

 

 

 

 

Skematik rangkaian alat 
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Perancangan Visual 

 
 

 

 

 

Tampak atas perancangan visual 
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Tampak samping perancangan visual 

 
 

 

 

 

 

Tampak belakang perancangan visual 
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Ukuran Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peletakan komponen 
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Nama-nama komponen pada rancangan 

 

 

 

 

 

Pengawatan kabel pada alat  
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Bentuk Alat yang Sudah Jadi 
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Rangkaian alat 
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Pengujian Alat 

 

Pengambilan data (1) 
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Pengambilan data (2) 
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Pengambilan data (3) 
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Pengambilan data (4) 
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Pengambilan data (5) 
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Pengambilan data (6) 
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Pengambilan data (7) 
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Pengambilan data (8) 
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Lampiran D. Rincian Harga 

 

No. Nama Barang Jumlah Harga (Rp) Total Harga (Rp) 

1. Arduino Uno R3 Lengkap 1 239.900 239.900 

2. Sensor LDR 1 14.625 14.625 

3. Lampu LED 5 526 2.630 

4. Acrylic 1,5 MM 2 34.500 69.000 

5. Lem Acrylic 140 ML 1 35.000 35.000 

6. Cutter Acrylic 1 12.500 12.500 

7. Refill Cutter Acrylic 5 1.800 9.000 

8. Ongkos Kirim 120.000 

Total Harga Semua Barang 502.655 
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