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ABSTRAK 

 

ISMAIL : Rancang Bangun Alat Ukur Kadar Larutan Gula Menggunakan Radiasi 

 Gelombang Mikro 

 

Kadar gula adalah banyaknya kandungan zat gula atau glukosa di dalam 

makanan dan minuman. Pada industri makanan dan minuman, pengukuran 

konsentrasi gula merupakan suatu hal yang sangat penting agar dapat menentukan 

takaran yang tepat. Pengukuran konsentrasi gula dapat dilakukan dengan 

menggunakan alat ukur. Gelombang mikro dapat diserap oleh suatu benda dan 

menimbulkan efek pemanasan pada benda tersebut. Salah satu pemanfaatan dari 

radiasi gelombang mikro ialah digunakan untuk alat ukur. Alat ukur tersebut 

digunakan untuk mengukur kadar larutan gula. Maka dari itu, judul dari Tugas 

Akhir ini adalah “Rancang Bangun Alat Ukur Kadar Larutan Gula Menggunakan 

Radiasi Gelombang Mikro”. 

 Penelitian ini bertujuan untuk membuat alat ukur kadar larutan gula 

dengan menggunakan radiasi gelombang mikro. Untuk mendapatkan hasil dari 

alat yang dibuat, dilakukan pengujian dan pengukuran pada alat. Pengujian 

dilakukan dengan melakukan perhitungan manual dan alat. Pengujian alat 

menggunakan Power Detector, Vector Network Analyzer (VNA), Multimeter dan 

menggukanan Mikrokontroller Arduino. Hasil yang didapatkan dari pengujian 

menggunakan alat akan dibandingkan dengan hasil yang didapatkan dari 

perhitungan manual. Diharapkan nantinya alat ini dapat dikembangkan menjadi 

lebih baik dan hasil pengukuran yang lebih presisi dan akurat. 

Berdasarkan paparan dapat diambil kesimpulan bahwa alat yang dibuat 

sudah berjalan dengan baik dan mencapai tujuan yang diinginkan. Hasil pengujian 

kadar larutan gula pada Power Detector menunjukkan bahwa semakin banyak 

kadar gula yang terdapat didalam larutan, maka nilai output dari Power Detector 

akan semakin tinggi. Hasil pengujian kadar larutan gula pada VNA menunjukkan 

bahwa semakin tinggi nilai kadar gula yang terdapat di dalam larutan, maka 

semakin rendah nilai S21(dB) yang didapatkan. 

Kata kunci : Alat Ukur, Kadar Larutan Gula, Gelombang Mikro, Vector Network 

Analyzer (VNA), Power Detector, Mikrokontroller Arduino 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pada saat ini sangat pesat, sehingga tercipta 

begitu banyak alat yang menggunakan teknologi yang canggih sesuai dengan 

kebutuhan masyarakat yang ada. Bidang elektronika merupakan bidang yang 

sangat berhubungan dengan pembuatan alat-alat yang menjadi kebutuhan 

masyarakat luas saat ini. Salah satu dari sekian banyak alat yang diciptakan 

adalah alat ukur kadar larutan atau zat tertentu yang disebut dengan 

Refragtometer. 

Alat ukur adalah sebuah alat yang tujuan penggunaannya untuk 

membantu dalam mengetahui nilai presisi pada sebuah benda atau komponen 

yang diukur. Pengukuran merupakan hal yang penting dalam dunia ilmu 

pengetahuan dan teknik. Pengukuran berperan penting dalam membantu 

pekerjaan manusia dan memberikan kemudahan bagi teknisi dalam 

menentukan nilai besaran dalam suatu kuantitas dan variabel. Salah satu 

pengembangan dari penggunaan alat ukur ialah digunakan untuk mengukur 

kadar gula dalam larutan. 

Gula merupakan salah satu bahan pemanis yang digunakan untuk 

makanan dan minuman sehari-hari. Larutan gula merupakan larutan non 

elektrolit yang terdiri atas zat-zat non elektrolit yang dilarutkan ke dalam air 

tidak terurai menjadi ion (tidak terionisasi) yang berupa molekul yang tidak 
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bermuatan listrik. Kadar gula adalah banyaknya kandungan zat gula atau 

glukosa di dalam makanan dan minuman. Kadar gula sangat mempengaruhi 

cita rasa manis dalam makanan dan minuman. Pada industri makanan dan 

minuman, pengukuran konsentrasi gula merupakan suatu hal yang sangat 

penting agar dapat menentukan takaran yang tepat. Pengukuran konsentrasi 

gula dapat dilakukan dengan menggunakan alat ukur. 

Gelombang mikro (microwave) adalah gelombang elektromagnetik 

super tinggi yang berada dalam rentang 3 GHz sampai 300 GHz. Frekuensi 

pada gelombang mikro tersebut dihasilkan dari osilator pada alat-alat 

elektronik. Gelombang mikro dapat diserap oleh suatu benda dan 

menimbulkan efek pemanasan pada benda tersebut. Salah satu kelebihan 

gelombang mikro adalah perambatannya relatif cepat dikarenakan 

gelombangnya yang pendek. Salah satu pemanfaatan dari radiasi gelombang 

mikro ialah digunakan untuk alat ukur. Alat ukur tersebut digunakan untuk 

mengukur kadar larutan gula. 

Pada industri makanan dan minuman, pengukuran kadar gula sangat 

penting, sehingga diperlukan alat ukur kadar gula untuk mengetahui batasan 

penggunaan kadar gula yang diinginkan. Pada penelitian ini dirancang alat 

ukur kadar larutan gula dengan menggunakan gelombang mikro. 

Mikrokontroller yang digunakan adalah arduino untuk mengolah data dan 

mengatur sistem secara keseluran, serta LCD (Liquid Crystal Display) 

digunakan sebagai penampil hasil pengukuran kadar larutan gula yang berupa 

nilai kapasitansi dan presentase konsentrasi larutan gula. 
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Tugas Akhir ini menggunakan aplikasi pemograman Arduino IDE 

dengan mikrokontroller arduino. Alat ukur ini mendeteksi kadar larutan gula 

dengan menggunakan radiasi gelombang mikro. Data yang terdeteksi akan 

ditampilkan di LCD. Tugas Akhir ini berjudul “Rancang Bangun Alat Ukur 

Kadar Larutan Gula Menggunakan Radiasi Gelombang Mikro”. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Hasil identifikasi permasalahan berdasarkan latar belakang yang telah 

dipaparkan adalah: 

1. Belum ada inovasi alat ukur kadar larutan gula menggunakan radiasi 

gelombang mikro. 

2. Manusia tidak bisa mengukur kadar larutan gula secara presisi dengan 

menggunakan indra perasa saja. 

3. Dibutuhkan alat ukur kadar larutan gula, agar kita dapat mengukur kadar 

larutan gula secara presisi dan tepat. 

 

C. Batasan Masalah 

Dalam hal untuk mencapai tujuan sebuah sistem yang akan 

dikembangkan, maka diperlukan adanya batasan masalah, yaitu: 

1. Pembuatan dan perancangan alat ukur kadar larutan gula menggunakan 

radiasi gelombang mikro berbasis mikrokontroller arduino atmega. 

2. Pembuatan program alat ukur kadar larutan gula menggunakan radiasi 

gelombang mikro yang diterima. 
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3. Pembuatan program alat ukur kadar larutan gula menggunakan software 

Arduino IDE. 

4. Pembuatan alat ukur kadar larutan gula menggunakan radiasi gelombang 

mikro yang hasilnya ditampilkan dalam LCD berbentuk data digital. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah yang telah dijelaskan, perumusan dari 

Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana merancang dan membuat alat ukur kadar larutan gula 

menggunakan gelombang mikro. 

2. Bagaimana cara memanfaatkan radiasi gelombang mikro sebagai 

pengidentifikasi dari kadar larutan gula. 

3. Bagaimana cara merancang alat ukur kadar larutan gula dapat menerima 

radiasi gelombang mikro. 

4. Bagaimana cara membuat alat ukur kadar larutan gula dapat mengolah 

sinyal radiasi gelombang mikro yang diterima. 

5. Bagaimana cara membuat nilai kadar larutan gula agar dapat ditampilkan 

melalui LCD. 

 

E. Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah membuat alat ukur 

kadar larutan gula menggunakan radiasi gelombang mikro dengan 
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menggunakan mikrokontroller arduino atmega dan hasil yang diolah akan 

ditampilkan melalui LCD. 

 

F. Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat yang akan diperoleh dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Alat ukur kadar larutan gula yang dapat digunakan oleh semua orang. 

2. Dengan adanya alat ini, sangat mempermudah bagi seseorang untuk 

menguji kadar larutan gula, terutama bagi industri makanan dan 

minuman. 

3. Kita dapat menguji kadar larutan gula tanpa harus melakukan uji 

Laboratorium. 

4. Meminimalisir harga yang harus dikeluarkan untuk uji kadar larutan gula 

yang biasanya dilakukan di Laboratorium dengan harga yang mahal dan 

waktu yang lama. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari Tugas Akhir ini dapat diambil kesimpulan 

bahwa alat yang dibuat sudah berjalan dengan baik dan mencapai tujuan 

yang diinginkan yaitu dibuktikan dengan hasil pengujian: 

1. Gula 3 gram, molaritas hitungannya 0,175 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 0,268 mol/L yang terukur oleh alat 0,217 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu 23,69%. 

2. Gula 6 gram, molaritas hitungannya 0,351 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 0,352 mol/L yang terukur oleh alat 0,311 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu -11,37%. 

3. Gula 9 gram, molaritas hitungannya 0,526 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 0,522 mol/L yang terukur oleh alat 0,476 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu -9,56%. 

4. Gula 12 gram, molaritas hitungannya 0,702 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 0,606 mol/L yang terukur oleh alat 0,725 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu 3,31%. 

5. Gula 16 gram, molaritas hitungannya 0,936 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 0,844 mol/L yang terukur oleh alat 1,056 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu 12,86%. 
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6. Gula 20 gram, molaritas hitungannya 1,17 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 1,098 mol/L yang terukur oleh alat 1,304 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu 11,49%. 

7. Gula 24 gram, molaritas hitungannya 1,404 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 15,04 mol/L yang terukur oleh alat 1,718 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu 22,41%. 

8. Gula 30 gram, molaritas hitungannya 1,754 mol/L, molaritas hitungan 

dari persamaan arduino 1,758 mol/L yang terukur oleh alat 1,967 mol/L 

dan hasil persentase kesalahannya yaitu 12,12%. 

9. Tingkat keberhasilkan dari alat ukur ini sudah  mencapai 98,8%, 

diperhitungkan dari persentase kesalahan paling rendah (tingkat presisi 

yang paling tinggi). 

 

B. SARAN 

Pada penulisan Tugas Akhir ini, penulisa masih memiliki banyak 

kekurangan, maka diharapkan kepada pembaca untuk dapat membaca Tugas 

Akhir ini dari awal sampai akhir agar tidak terjadi kesalahpahaman. Tugas 

akhir ini masih dapat dikembangkan lagi menjadi alat ukur yang lebih baik 

dengan cara pemberian sensor berat agar dapat mengukur massa larutan 

yang akan diuji, dengan diketahui massa larutannya, maka Kita juga dapat 

mengukur konsentrasi larutan gula. 
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