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Aplikasi Mikrokontroler ATmega32 Untuk Pengukuran Tingkat 

Keasaman Air Pada Sistem Monitoring Kualitas Air 
 

Antonius Tri Priantoro
1
, B. Wuri Harini

2
, Martanto

3
, dan Pius Yozy Merucahyo

4
 

1
Pendidikan Biologi, Universitas Sanata Dharma, Yogyakarta 
2,3,4

Teknik Elektro,Universitas Sanata Dharma, Yogyakarta 

wuribernard@usd.ac.id, martanto@usd.ac.id,  

yozy@usd.ac.id, trie003@gmail.com,  

 
Abstrak — Kadar keasaman merupakan salah satu 

parameter kualitas air yang sangat penting untuk kehidupan 
hewan maupun tumbuhan.  Perubahan tingkat keasaman air 
mempunyai konsekuensi yang fatal bagi kehidupan di air. Oleh 

karena itu diperlukan sistem monitoring kadar keasaman air 
yang dapat diandalkan untuk mengantisipasi perubahan yang 
terjadi pada lingkungan air.  

Alat ukur kadar keasaman  air yang dibuat menggunakan 
sensor BTA-Vernier, mikrokontroler ATmega32 dan display 
LCD 1632. Banyaknya ion H+ dideteksi oleh sensor pH BTA-

Vernier melalui elektroda yang memonitor perubahan voltage 
yang diakibatkan oleh aktivitas ion H+ dalam cairan. Output 
sensor yang berupa tegangan kemudian diolah oleh 

mikrokontroler dan ditampilkan oleh layar LCD. 

Dari penelitian diperoleh data pada saat sensor mengukur 

keadaan netral output tegangan yang dihasilkan sensor adalah 

1,75 Volt sehingga dipakai sebagai proses untuk kalibrasi. 

 

Kata kunci— Kualitas air, kalibrasi, mikro kontroler, sensor 
pH, tingkat keasaman. 

I. PENDAHULUAN 

Sebagian besar perikanan Kabupaten Sleman DIY 

mengandalkan pasokan air dari sungai. Salah satu sungai 

diantaranya adalah Sungai Kuning atau Kali Kuning yang 

mengalir di sisi timur Kabupaten Sleman. Sungai ini telah 

lama digunakan masyarakat disepanjang sungai sebagai 

sumber air untuk perikanan, pertanian maupun keperluan 

lain. Air di bagian hulu sungai bahkan dipergunakan sebagai 

sumber air minum warga sekitar kaki Merapi dan sebagian 

kota Yogyakarta bagian utara.   

Dalam kondisi normal kualitas air Kali Kuning 

memenuhi syarat untuk berbagai keperluan, baik untuk air 

minum, perikanan, pertanian, ataupun untuk keperluan lain. 

Akan tetapi pada keadaan tertentu kualitas air ini akan 

berubah secara drastis dan tiba-tiba dan bisa mematikan 

biota perairan. Hal ini bisa terjadi karena hulu Kali Kuning 

berada di atas kaki gunung Merapi yang banyak 

mengandung material vulkanik. Ketika hujan turun, aliran 

permukaan air melarutkan berbagai material vulkanik dan 

masuk kedalam aliran sungai sehingga mengubah nilai 

parameter kualitas air, termasuk suhu, kekeruhan, kadar 

keasaman (pH) dan kadar oksigen terlarut yang biasa 

disebut Dissolved Oxygen (DO). 

Perubahan kualitas air yang terjadi ketika Kali Kuning 

banjir adalah matinya ikan-ikan peliharan masyarakat 

sekitar sungai. Hal ini sangat merugikan karena banyak 

warga mengantungkan hidupnya pada pemeliharaan ikan. 

Mereka sering kurang menyadari terjadinya perubahan 

kualitas air perikanan mereka karena tidak mempunyai alat 

bantu yang bisa memberikan peringatan dini akan adanya 

perubahan kualitas air. Untuk mengantisipasi masalah 

perubahan kualitas air diperlukan sistem monitoring kualitas 

air yang dapat diandalkan.  Sebagai langkah awal dipilih 

pembuatan alat ukur pH. Parameter kualitas air ini dipilih 

mengingat perubahan pH bisa membawa akibat yang sangat 

serius bagi ikan, termasuk kematian atau terhambat 

pertumbuhan [1]-[2]-[3]. Selain itu pH juga mempengaruhi 

konsentrasi karbon dioksida (CO2) terlarut dan DO. 

Alat ukur pH yang dibuat pada dasarnya terdiri dari tiga 

komponen utama, yaitu sensor pH, mikrokontroler, dan 

penampil [4]-[5]. Sensor pH mendeteksi banyaknya ion H+ 

yang terdapat dalam cairan dengan output berupa tegangan 

atau potensial elektrokimia ion H
+
. Tegangan output 

kemudian diolah oleh mikrokontroler dan ditampilkan 

dalam bentuk digital pada LCD.  

Kadar ion H+ dalam suatu cairan dapat mengindikasikan 

tingkat keasaman atau kebasaan suatu zat. Semakin tinggi 

kadar ion H+ dalam suatu cairan, maka semakin tinggi 

tingkat keasaman cairan tersebut. Sebaliknya, semakin 

sedikit kadar ion H+ dalam suatu cairan, maka semakin basa 

cairan tersebut. Cairan yang bersifat asam mempunyai skala 

pH antara 0 sampai 7, sedangkan cairan yang bersifat basa 

mempunyai skala pH antara 7 sampai 14 [6].  

Pada dasarnya telah banyak alat ukur pH yang ada di 

pasaran, mulai dari yang paling sederhana, seperti misalnya 

kertas indikator, sampai dengan pH meter dengan akurasi 

yang tinggi. Kertas indikator hanya menunjukkan perubahan 

warna jika terjadi perubahan pH, sehingga akurasinya 

terbatas dan kurang praktis dipakai dilapangan meskipun 

harganya murah. Selain itu, perubahan warna kertas 

indikator menjadi susah untuk diinterpretasikan ketika 

dipakai untuk mengukur cairan berwarna atau cairan yang 

pekat. Sebaliknya alat pH meter buatan pabrik mempunyai 

akurasi dan kepraktisan yang tinggi, yang biasanya 

diperlukan untuk penelitian atau kontrol kualitas yang ketat. 

Namun demikian, pH meter dengan spesifikasi seperti itu 

mempunyai harga yang mahal. Oleh karena itu dalam 

penelitian ini dibuat pH meter yang mempunyai akurasi dan 

kepraktisan relatif tinggi tetapi dengan harga relatif rendah. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Penentuan sensor pH, mikro kontroler, dan display 

yang digunakan.  Dalam penelitian ini digunakan 

sensor pH BTA-Vernier, mikrokontroler 

ATmega32, dan LCD 1632. Dari penelitian ini 

dihasilkan prototipe pH meter 
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2. Perancangan alat ukur pH air. 

Blok diagram alat ukur kekeruhan air dapat dilihat 

pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Blok diagram alat ukur pH air 

 

Mikrokontroler yang digunakan adalah 

mikrokontroler ATmega32. Flowchart pengukuran 

pH air ditunjukkan pada gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart pengukuran pH air  

 

Pada saat system pengukur pH dicelupkan ke 

dalam air sampel, maka sensor pH akan mendeteksi 

banyaknya ion H+ dalam air. Sensor pH ini akan 

mengeluarkan output tegangan, yang besarnya tergantung 

dari banyaknya ion H+ yang ada dalam cairan. Output 

sensor tersebut kemudian masuk ke ADC mikrokontroler 

dan ditampilkan di LCD character. 

3. Pengujian alat ukur pH pada beberapa sampel air 

sungai dengan tingkat kekeruhan yang berbeda. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada table 1 ditunjukkan hasil output yang berupa pH dan 

tegangan dari beberapa sampel air yang secara umum telah 

diketahui skala pH-nya. Sampel air tersebut adalah air kran 

atau air sumur yang umumnya mempunyai sedikit 

kandungan mineral-mineral tanah dengan pH mendekati 

netral, aquades atau air murni dengan pH 7 (netral) dan air 

accu yang umumnya mempunyai sifat asam. 

 

Tabel 1. Hasil pengukuran output yang berupa pH dan 

tegangan dari 3 larutan  

Nama Larutan pH Tegangan 

air kran 6.8 150.6 mV 

aquades 7 113 mV 

air accu 3.4 167.7 mV 

 

Dari table 1 di atas dapat dilihat bahwa hasil pengukuran 

tidak berbeda jauh dengan yang diperkirakan. Pengukuran 

aquades menunjukkan pH 7 (netral), dan air accu 

mempunyai pH 3,4 yang menunjukkan sifat asam. Hal ini 

mengindikasikan bahwa sensor pH yang digunakan telah 

berfungsi dengan baik. Meskipun demikian, hasil analisis 

data menunjukkan bahwa sensor pH mempunyai linearitas 

yang relative rendah (R
2
=0.597), sehingga belum bisa 

memberikan hasil yang cukup akurat. Untuk itu 

mikrokontroler diprogram untuk melakukan kompensasi, 

sehingga linearitas sensor pH menjadi lebih baik.  

Untuk menguji lebih lanjut kemampuan alat ukur 

pH yang telah dibuat dan diatur ulang, maka alat tersebut 

dipergunakan untuk mengukur pH berbagai macam sampel 

air. Sampel air yang dipilih adalah tiga macam air sungai 

yang secara visual mempunyai tingkat kekeruhan yang 

berbeda dan belum bisa diperkirakan bersifat asam atau basa 

(gambar 3). Agar hasil pengukuran pH meter yang telah 

dibuat (sensor 1) dapat menggambarkan sifat asam atau basa 

dengan akurasi skala pH yang relative tinggi, beberapa 

macam sampel air tersebut juga diukur kadar keasamannya 

dengan mempergunakan pH meter keluaran pabrik (Hana, 

sensor 2) sebagai pembanding (gambar 3).  

 

sampel air sungai 

1 

sampel air 

sungai 2 

sampel air 

sungai 3 

 

Gambar 3. Sampel air yang diukur dengan pH meter buatan 

pabrik 

 

Pada gambar 3 ditunjukkan 3 sampel air sungai 

dengan kekeruhan yang berbeda-beda. Ketiga sampel ini 

kemudian diukur dengan prototipe alat ukur pH air yang 

telah dibuat dan alat ukur pH keluaran pabrik (Hana) 

sebagai pembanding. Hasil pengukuran pH ini seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 2.  

 

Tabel 2. Hasil pengukuran output yang berupa pH dan 

tegangan dari sampel air sungai.  

 

Nama 

Larutan 

pH (sensor 

1) 

pH (sensor 

2) 

Teganga

n 

Air sungai 1 8 8.0 126 

Air sungai 2 9 8.8 145 

Air sungai 3 8 8.0 133 

Air jernih 

(sumur) 
7 

7.3 
- 

 

Dari tabel 2 di atas dapat dilihat pengukuran pH 

mempergunakan alat yang dibuat hasilnya tidak berbeda 

jauh dibandingkan dengan alat produksi industri. Sampel air 

yang diukur mempunyai pH yang berbeda, berkisar antara 

Sampel 

air 

Mikro-

kontroler 

Sensor 

pH 

Display 
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7-9. Hasil pengukuran ini memperlihatkan sensor pH dari 

alat yang dibuat telah mampu menghasilkan skala pH yang 

baik. Analisis data menunjukkan pula bahwa sensor pH 

mempunyai linearitas yang lebih baik, nilai R
2
 mencapai 

0.998.  

 

Jika dilihat lebih detail, hasil tersebut juga menunjukkan 

bahwa dua sampel air sungai yang tampaknya mempunyai 

kekeruhan yang berbeda (air sungai 1 dan 3) ternyata 

mempunyai pH yang sama yaitu 8. Namun demikian, kedua 

sampel air tersebut terdeteksi mempunyai tegangan yang 

berbeda. Hal ini menunjukkan keterbatasan sensitivitas alat 

ukur (mikrokontoler) yang telah dibuat (dipilih), tidak 

mampu mendeteksi perbedaan tegangan yang relatif kecil, 

baik pada alat ukur yang dibuat maupun alat ukur buatan 

pabrik.  

Masalah sensivitas alat ukur (mikrokontroler) juga tampak 

apabila hasil pengukuran pH dengan sensor 1 dan 2 

dibandingkan. Alat ukur pH meter yang dibuat tidak mampu 

menampilkan angka dibelakang koma, sedangkan pH meter 

buatan pabrik mampu menampilkan satu angka dibelakang 

koma. Untuk kepentingan penelitian dan menjaga kualitas 

produk tertentu barangkali memerlukan pH meter dengan 

sensivitas yang tinggi, sedangkan untuk kepentingan yang 

lebih praktis dan lebih berfungsi sebagai early warning atau 

peringatan awal kondisi lingkungan, penggunaan pH meter 

yang telah dibuat barangkali sudah cukup memadai. 

Prototipe alat ukur yang telah dibuat dapat dilihat pada 

gambar 4.  Pada gambar tersebut ditunjukkan alat ukur pH 

yang dicelupkan di dalam air.  Output tegangan sensor 

kemudian diolah oleh mikrokontroler dan ditampilkan pada 

LCD.   

 

  

 

Gambar 4. Prototipe alat ukur pH air yang telah dibuat dan 

tampilan hasil pengukuran sampel air 

 

 

Secara umum, prototipe alat ukur kekeruhan air sudah bisa 

membedakan skala pH air yang berbeda. Namun demikian, 

perbaikan pada pemrograman prototipe ini masih diperlukan 

sehingga dapat digunakan untuk mengukur pH air dengan 

lebih baik, ketika diaplikasikan pada kolam yang 

sesungguhnya akan menggambarkan kondisi yang 

sebenarnya. 

IV. KESIMPULAN 

Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa alat 

ukur pH air yang mengaplikasikan mikrokontroler 

ATmega32 sudah bisa membedakan pH sampel air sungai. 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Pada kesempatan ini peneliti menyampaikan terimakasih 

kepada DITJEN DIKTI yang telah mendanai penelitian ini 

melalui program Hibah Bersaing 2013 sebagai penelitian 

inisiasi terkait Inovasi Alat Deteksi dan Sistem Telemetri 

Kualitas Air Perikanan Terpadu pada Kolam di Saluran 

Tersier DAS Kalikuning. Ucapan terimakasih juga diberikan  

kepada Demastiana Saputri yang telah membantu penelitian 

ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

 

[1]. Lenntech BV. Effects of changes in pH on freshwater 
ecosystems. Rotterdamseweg 402 M 2629 HH Delft, The 

Netherlands. Available: 

http://www.lenntech.com/aquatic/acids-alkalis.htm 

[2]. KY Water Watch. Why pH is important? Available: 

http://www.state.ky.us/nrepc/water/wcpph.htm 

[3]. Robertson-Bryan, Inc., 2004. Technical Memorandum, pH 
Requirements of Freshwater Aquatic Life. Elk Grove, CA 

95624 

[4]. Bayu Noorulil A. dan Ratna Adil,  2006. Rancang bangun 

model mekanik alat untuk mengukur kadar keasaman susu 

cair, sari buah dan soft drink. Jurusan Teknik Elektronika, 

PEN Surabaya. 

[5]. Arif Hidayat. Perancangan Memanfaatkan pH elektroda PE-

03 sebagai alat ukur pH air berbasis mikrokontroller 

ATmega8535 dengan tampilan LCD. Available: 

http://www.docstoc.com/docs/67251476/metode-penelitian-

arif 

[6]. Harris, D.C.,1999.Quantitative Chemical Analysis. New 

York: W.H. Freeman and Company. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


