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MOTTO

Sebenarnya tidak ada yang perlu dikhawatirkan, Allah memang tidak menjanjikan

hidupmu selalu mudah. Tapi, dua kali Allah berjanji bahwa :
PR PP o S LR RN PP TT
@‘ﬂfﬂd\@ul\ﬁ)&i\@u\;
(Q.S. Al Insyirah:5-6)

“Apa yang kamu anggap sebagai keterlambatan, bisa jadi cara dari Tuhan untuk

menyelamatkanmu dari sesuatu yang belum siap kamu hadapi” — Anonymous.
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ABSTRAK

Penelitian ini menguji performa alat resistivity meter berbasis Arduino Mega 2560 R3
pada media uji berupa lapisan yang dimodelkan dalam bak ukur berukuran 120 cm x
120 cm x 80 cm, dengan total kedalaman 60 em yang terdiri dari 30 ¢m pasir dan 30
cm lempung. Alat ini dirancang untuk keperluan pengukuran resistivitas skala
laboratorium dengan dilengkapi fitur data logger. Sistem mampu meningkatkan
tegangan dari sumber 12 V menjadi 80 V untuk injeksi arus, melakukan kompensasi
tegangan dari potensial bumi, mengatur gain arus, menerima input konfigurasi
pengukuran, menampilkan data pada LCD, serta menyimpan data pada microSD. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa performa pengukuran tegangan memiliki error sebesar
0,98% dengan presisi hingga 99,62%, sedangkan pengukuran arus menunjukkan error
sebesar 2,92% dengan presisi hingga 98,60%. Pengujian terhadap resistor
menghasilkan error sebesar 2,12%. Nilai resistivitas yang diperoleh dari media pasir
dan lempung sesuai dengan karakteristik material masing-masing. Pemodelan inversi
ID dan 2D dengan konfigurasi Wenner berhasil dilakukan melalui pengukuran
tegangan dan arus menggunakan multimeter digital. Inversi 1D menghasilkan nilai
error 1,42% dengan kedalaman yang terdeteksi hingga 37,3 cm atau sekitar 62,16%
dari total kedalaman sebenarnya, sementara inversi 2D menghasilkan error 10,6%
dengan kedalaman yang terdeteksi 13,1 cm atau sekitar 21,83% dari total kedalaman
sebenarmya.

Kata Kunci: Resistivity meter, data logger, arduino, resistivitas, konfigurasi wenner
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DESIGN OF A RESISTIVITY METER WITH DATA LOGGER BASED ON
ARDUINO MEGA 2560 R3 MICROCONTROLLER FOR LABORATORY-
SCALE RESISTIVITY MEASUREMENT APPLICATIONS

By:
Alvina Rahma Agung
08021282126062

ABSTRACT

This study evaluates the performance of a resistivity meter based on the Arduino Mega
2560 R3, tested on a layered medium modeled in a measurement tank measuring 120
cm X 120 ¢m x 80 ¢m, with a total depth of 60 cm consisting of 30 cm of sand and 30
cm of clay. The device is designed for laboratory-scale resistivity measurements and is
equipped with a data logger feature. The system is capable of boosting the input voltage
from 12 V to 80 V for current injection, compensating for ground potential voltage,
adjusting current gain, receiving input for measurement configuration, displaying data
on an LCD, and storing data on a microSD card. Test resuits show that the voltage
measurement has an error of 0.98% with a precision of up to 99.62%., while the current
measurement has an error of 2.92% with a precision of up to 98.60%. Testing on
resistors resulted in an error of 2.12%. The resistivity values obtained from the sand
and clay media correspond to the typical characteristics of cach material. One-
dimensional (1D) and two-dimensional (2D) inversion modeling using the Wenner
configuration was successfully performed based on voltage and current measurements
using a digital multimeter. The 1D inversion produced an error of 7.42%. with a
detected depth of up to 37.3 cm or approximately 62.16% of the actual total depth,
while the 2D inversion yielded an error of 10.6%, with a detected depth of 13.1 cm or
around 21.83% of the actual total depth.

Keywords: Resistivity meter, data logger, Arduino, resistivity, Wenner configuration
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam studi geofisika, salah satu metode yang digunakan untuk mempelajari
sifat aliran listrik di bawah permukaan bumi adalah metode geolistrik. Metode ini
dilakukan melalui pengukuran aliran listrik pada batuan serta material lain di bawah
permukaan bumi. Litologi batuan dan mineral dapat dianalisis berdasarkan
penentuan karakteristik nilai resistivitasnya. Selain untuk mengidentifikasi material
dan lapisan batuan bawah permukaan, metode geolistrik juga berguna dalam
menyelidiki jenis material, mengidentifikasi karakteristik lapisan tanah untuk
pembangunan pondasi suatu bangunan, dan mencari sumber air tanah (Mairizwan
& Akmam, 2018). Peralatan yang digunakan dalam pengukuran aliran listrik di
bawah permukaan bumi berdasarkan nilai resistivitasnya disebut dengan resistivity
meter (Nasution et al., 2023).

Resistivity meter, secara umum memiliki harga yang relatif tinggi (Ahadah et
al., 2023; Fatahillah et al., 2019) dengan harga yang dapat mencapai hingga ratusan
juta rupiah (Nasution et al., 2023). Dengan harga yang mahal tersebut, penggunaan
resistivity meter memiliki risiko dan kemungkinan kerusakan yang tinggi jika
digunakan dengan tidak berhati-hati khususnya pada bidang pendidikan (Mairizwan
& Akmam, 2018). Selain faktor risiko dari mahalnya alat resistivity meter,
tantangan lain untuk penggunaan resistivity meter untuk pendidikan adalah
banyaknya tahap yang diperlukan dalam proses pengambilan data dan faktor cuaca
seperti hujan atau setelah hujan yang tidak memungkinkan pengambilan data
menggunakan resistivity meter. Oleh karena itu, untuk meningkatkan pemahaman
dasar dalam pengukuran dan juga untuk meminimalisir kendala atau kesalahan
penggunaan resistivity meter dalam skala lapangan, maka perlu dikembangkan
resistivity meter yang dapat digunakan dalam skala laboratorium.

Pengembangan resistivity meter yang berbiaya rendah dan dinamis dapat
dilakukan melalui pengubahan proses pembacaan data yang awalnya manual

menjadi digital menggunakan mikrokontroler (Irvan et al., 2019). Resistivity meter



menggunakan mikrokontoler Arduino Nano telah dirancang dan berhasil mengukur
arus dan tegangan serta menampilkan hasilnya ke LCD Display (Puspasari et al.,
2020). Kemudian menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 R3, resistivity
meter multi elektroda juga telah berhasil dirancang (Fatahillah et al., 2019; Huda &
Yohandri, 2020). Pada penelitian yang lain, menggunakan mikrokontroler Arduino
Mega 2560 R3 juga telah berhasil dirancang resistivity meter skala laboratorium
yang mampu menyimpan data hasil pengukuran dan juga memasukan data terkait
informasi pengambilan data (Setiawan et al., 2024).

Pengembangan  resistivity =~ meter  skala  laboratorium  harus
mempertimbangkan penyesuaian alat dengan resistivity meter pada umumnya yang
mampu melakukan penetralan beda potensial yang terbaca sebelum dilakukannya
injeksi arus dan mampu juga untuk mengatur kuat arus yang diinjeksikan. Untuk
itu, dalam usulan tugas akhir ini dan didukung dengan kondisi Laboratorium
Geofisika dan Atmosfer Jurusan Fisika FMIPA Universitas Sriwijaya yang belum
memiliki resistivity meter skala laboratorium, maka penulis akan melakukan
penelitian terkait perancangan resistivity meter dengan data logger berbasis
mikrokontroler Arduino Mega 2560 R3 untuk aplikasi pengukuran resistivitas skala

laboratorium.

1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana merancang resistivity meter dengan data logger berbasis
mikrokontroler Arduino Mega 2560 R3 untuk aplikasi pengukuran resistivitas skala

laboratorium?

1.3. Batasan Masalah
Menggunakan Arduino Mega 2560 R3 sebagai mikrokontroler dan microSD
sebagai data logger pada perancangan resistivity meter untuk aplikasi pengukuran

resistivitas skala laboratorium.

1.4. Tujuan
Merancang resistivity meter dengan data logger berbasis mikrokontroler

Arduino Mega 2560 R3 untuk aplikasi pengukuran resistivitas skala laboratorium.



1.5. Manfaat

1.

Menghasilkan alat yang digunakan untuk aplikasi pengukuran resistivitas
skala laboratorium.

Menjadi inovasi dalam pembuatan resistivity meter dengan data logger
skala laboratorium yang dapat melakukan penetralan beda potensial
sebelum penginjeksian arus dan dapat mengatur kuat arus yang

diinjeksikan.
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