
 

 

 

 

 

LAMPIRAN 

 

  



A. Analisa Perhitungan 

1. Cairan 1 (Calibration Solid) 

a. TDS-3  = 1380 PPM 

b. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X  = 
n

nX )(
 

X  = 
                                                 

  
 

 = 1383,9 

c. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 1383 – 1380 

        = 3,9 

d. Persentase eror (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
           

    
x100% 

  = 0,28% 

 

 



2. Cairan 2 (Aqua) 

a. TDS-3 = 112 PPM 

b. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X  = 
n

nX )(
 

X  = 
                                      

  
 

 = 112,2 

c. Simpangan error 

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 100,7 – 99 

    = 0,2 

d. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
        

  
x100% 

     = 0,17% 

 

3. Cairan 3 (Nestle) 

a. TDS-3 = 94 PPM 



b. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X  = 
n

nX )(
 

X  = 
                             

  
 

 = 94,4 

c. Simpangan error 

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 94,4 – 94 

    = 0,4 

d. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
       

  
x100% 

   = 0,42% 

 

4. Cairan 4 (Le Minerale) 

a. TDS-3 = 162 PPM 

b. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 



X     = 
n

nX )(
 

X  = 
                                       

  
 

 = 162,6 

 

c. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 162,6 – 162 

    = 0,6 

d. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
         

   
x100% 

  = 0,37% 

 

5. Cairan 5 (Ades) 

a. TDS-3 = 45 PPM 

b. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X     = 
n

nX )(
 



X  = 
                                       

  
 

 = 44,4 

c. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 45 – 44,4 

    = 0,6 

d. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
         

   
x100% 

     = 1,3% 

 

6. Cairan 5 (VIT) 

a. TDS-3 = 178 PPM 

b. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X     = 
n

nX )(
 

X  = 
                                       

  
 

 = 175,8 



c. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 178 – 175,8 

    = 2,2 

d. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
         

   
x100% 

     = 1,2% 

 

7. Cairan 5 (CLUB) 

e. TDS-3 = 255 PPM 

f. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X     = 
n

nX )(
 

X  = 
                                       

  
 

 = 254 

g. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 



Simpangan = XXn  

Simpangan = 255 – 254 

    = 1 

h. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
         

   
x100% 

     = 0,39% 

 

8. Cairan 5 (Teh) 

i. TDS-3 = 499 PPM 

j. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X     = 
n

nX )(
 

X  = 
                                       

  
 

 = 500 

k. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 500 – 499  = 1 



l. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  

% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
         

   
x100% 

     = 0,2% 

 

9. Cairan 5 (Kopi) 

m. TDS-3 = 711 PPM 

n. Rata-Rata ( X ) 

Dirumuskan sebagai berikut: 

X     = 
n

nX )(
 

X  = 
                                       

  
 

 = 711,8 

o. Simpangan error  

Dirumuskan sebagai berikut: 

Simpangan = XXn  

Simpangan = 711,8 – 711 

    = 0,8 

p. Persentase error (%) 

Dirumuskan sebagai berikut:  



% Error = %100x
Xn

XXn 
 

% Error = 
         

   
x100% 

     = 0,11% 

 

B. Pembuatan Program 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/***************************************************** 

Chip type               : ATmega16 

AVR Core Clock frequency: 8,000000 MHz 

Project                 : TDS Meter 

*****************************************************/ 

#include <mega16.h> // prepocessor library ATMega 16 

#include <stdio.h>  // prepocessor library standart input output 

#include <delay.h>  // prepocessor library delay  

 

#define s_lock PIND.7 // pin tombol hold 

#define sensor_tds 7 // input sensor TDS ke ADC 7 

 

// Alphanumeric LCD functions 

#include <alcd.h> // prepocessor library LCD Karakter 

char buff[33]; // menyimpan karakter  

#define ADC_VREF_TYPE 0x40 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW; 

} 

 

// Declare your global variables here 

int lock=0,tds=0; 

float teg=0; 

 

// fungsi baca ADC dan konvert ke tegangan output sensor 

float vout_sensor(){ 

float 

vout=(float)read_adc(sensor_tds)*((float)5/1023); 

return vout; 

} 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// fungsi baca tds 

int baca_tds(){ 

int adc=read_adc(sensor_tds); 

int ppm;  

if(adc<=57)ppm=adc*((float)45/57);//ADES 

if(adc>57&&adc<=108)ppm=adc*((float)95/108);//NESTLE 

if(adc>108&&adc<=118)ppm=adc*((float)113/118);//AQUA 

if(adc>118&&adc<=156)ppm=adc*((float)177/156);//VIT 

if(adc>156&&adc<=185)ppm=adc*((float)255/185);//CLUB 

if(adc>185&&adc<=248)ppm=adc*((float)500/248);//TEH 

if(adc>248&&adc<=275)ppm=adc*((float)712/275);//KOPI 

if(adc>275&&adc<=519)ppm=adc*((float)1400/519);//CALIBRA

TION SOLID 

return ppm; 

 } 

 

// fungsi tampilkan 

void tampilkan() 

{ 

if(lock==0)tds=baca_tds(); 

//baca_tds(); 

if(!s_lock){ 

if(lock==0)lock=1; 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

else lock=0; 

delay_ms(200); 

} 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

sprintf(buff,"TDS:%d PPM",tds); 

lcd_puts(buff); 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_putsf("Status: "); 

if(lock==0) lcd_putsf("UnHold"); 

else lcd_putsf("Hold"); 

delay_ms(60); // jeda pengulangan 

} 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

// State7=P State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0x80; 

DDRD=0x00; 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC0 output: Disconnected 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer2 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x00; 

 

// USART initialization 

// USART disabled 

UCSRB=0x00; 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 

1: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 1000,000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AVCC pin 

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0x83; 

 

// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=0x00; 

 

// TWI initialization 

// TWI disabled 

TWCR=0x00; 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections are specified in the 

// Project|Configure|C 

Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 

// RS - PORTC Bit 0 

// RD - PORTC Bit 1 

// EN - PORTC Bit 2 

// D4 - PORTC Bit 4 

// D5 - PORTC Bit 5 

// D6 - PORTC Bit 6 

// D7 - PORTC Bit 7 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Pengambilan Data 

1. Calibration Solid (1382 ppm) 

Larutan 

Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

Calibration 

Solid 

(1382 ppm) 

1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_putsf("TDS Meter"); 

delay_ms(1000); 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

      tampilkan(); // jalankan tampilkan 

      } 

} 

 



1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

1380 ppm 

 

1383 ppm 

 

1380 ppm 

 

1386 ppm 

 

1380 ppm 

 

1386 ppm 

 



1380 ppm 

 

1386 ppm 

 

 

2. AQUA 

Larutan 

Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

AQUA 

112 ppm 

 

113 ppm 

 

112 ppm 

 

113 ppm 

 

112 ppm 

 

113 ppm 

 

112 ppm 

 

113 ppm 

 



112 ppm 

 

113 ppm 

 

112 ppm 

 

113 ppm 

 

112 ppm 

 

111 ppm 

 

112 ppm 

 

111 ppm 

 

112 ppm 

 

111 ppm 

 

112 ppm 

 

111 ppm 

 

 

 



3. Nestle 

Larutan 

Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

Nestle 

94 ppm 

 

95 ppm 
 

94 ppm 

 

95 ppm 

 

94 ppm 

 

95 ppm 

 

94 ppm 

 

95 ppm 

 

94 ppm 

 

95 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 



94 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 

94 ppm 

 

 

4. Le Minerale 

Larutan 

Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

Le 

Minerale 

162 ppm 

 

161 ppm 

 

162 ppm 
 

163 ppm 

 

162 ppm 

 

163 ppm 

 

162 ppm 

 

163 ppm 

 

162 ppm 

 

163 ppm 

 

162 ppm 

 

163 ppm 

 



162 ppm 

 

163 ppm 

 

162 ppm 
 

162 ppm 

 

162 ppm 
 

162 ppm 

 

162 ppm 

 

163 ppm 

 

 

5. Ades 

Larutan 

 Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

Ades 

45 ppm 

 

44 ppm 
 

45 ppm 

 

44 ppm 
 

45 ppm 

 

44 ppm 

 



45 ppm 

 

44 ppm 

 

45 ppm 

 

44 ppm 

 

45 ppm 

 

44 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

45 ppm 

 

 



6. VIT 

Larutan 

 Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

VIT 

178 ppm 

 

177 ppm 
 

178 ppm 

 

177 ppm 
 

178 ppm 

 

177 ppm 

 

178 ppm 

 

177 ppm 

 

178 ppm 

 

175 ppm 

 

178 ppm 

 

175 ppm 

 

178 ppm 

 

175 ppm 

 



178 ppm 

 

175 ppm 
 

178 ppm 

 

175 ppm 
 

178 ppm 

 

175 ppm 
 

 

7. CLUB 

Larutan 

 Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

CLUB 

255 ppm 

 
255 ppm 

 

255 ppm 

 
253 ppm 

 

255 ppm 

 

253 ppm 

 

255 ppm 

 

253 ppm 

 



255 ppm 

 

255 ppm 

 

255 ppm 

 

253 ppm 

 

255 ppm 

 

253 ppm 

 

255 ppm 

 
255 ppm 

 

255 ppm 

 
255 ppm 

 

255 ppm 

 
255 ppm 

 

 

8. Teh 

 

Larutan 

 Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

Teh 

499 ppm 

 
500 ppm 

 

499 ppm 

 
500 ppm 

 



499 ppm 

 

500 ppm 

 

499 ppm 

 

500 ppm 

 

499 ppm 

 

500 ppm 

 

499 ppm 

 

500 ppm 

 

499 ppm 

 

500 ppm 

 

499 ppm 

 
500 ppm 

 

499 ppm 

 
500 ppm 

 

499 ppm 

 
500 ppm 

 

 

9. Kopi 

Larutan 

 Hasil Pembacaan 

TDS-3 Dokumentasi Modul TA Dokumentasi 

Kopi 711 ppm 

 

711 ppm 
 



711 ppm 

 

711 ppm 
 

711 ppm 

 

712 ppm 

 

711 ppm 

 

712 ppm 

 

711 ppm 

 

712 ppm 

 

711 ppm 

 

712 ppm 

 

711 ppm 

 

712 ppm 

 

711 ppm 

 

712 ppm 
 

711 ppm 

 

712 ppm 
 

711 ppm 

 

712 ppm 
 

 

 



USER MANUAL MINIMUM SISTEM AVR 

ATMEGA16 



 



 



 



 



 



 



 



 


