BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab ini akan membahas mengenai pengujian, pengukuran dan analisis
pada sistem yang telah dibuat dan membandingkannya dengan percobaan yang
dilakukan di Laboratorium Fisika Teknik Komputer UNIKOM.

4.1  Pengujian Perangkat Keras

4.1.1 Pengujian Catu Daya

Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan sumber pada rangkaian catu
daya. Pada awalnya tegangan dari trafo sebelum di searahkan (kodisi tegangan AC)
sebesar 9, 12 dan 15 VAC, didapatkan tegangan DC setelah penyearahan dan
peregulasian dengan menggunakan IC Voltreg. Dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Catu Daya

No IC Voltreg Tegangan Input Tegangan Output
1 7805 9 VAC 5.66 Vdc

2 7809 12 VAC 9.5 Vdc

3 7812 15 VAC 12.60 Vdc.

4.1.2 Pengujian Pada KeyPad dan LCD

Pengujian Keypad dilakukan dengan mengkoneksikan pin-pin KeyPad pada
pin yang terdapat pada mikrokontroler, dengan menghidupkan dan mengisi program
scanning pada mikrokontroler dan menekan keypad tersebut yang hasilnya akan
terlihat pada tampilan Debug, untu listing program dan tampilan debug saat

penekanan tombol dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

40



File Edt Dwective Run Help -
DEed O &8 BN EH T =feedey 220 DREAPR KAAX @

~] Gsenocbep| OKEYTOLCDOK bep | Qateppectop QdniMatikeypad bs2

[BASIC St i o~ Bar b2 e e] | ¢

11 INS

Gambar 4.1 Program dan tampilan pemrogaram KeyPad

4% Debug Termi _
Baud Rate:

[0 -]

Com Port:

[comir =]

Parity: Data Bits: Flow Control @ T< [ OTR [ RTS
e =] Je =] [of =l gr: o0 oecs

to——t——————+———+
| 11 2] 31 A |

to——t——————+———+

to——t——————+———+

to——t——————+———+

to——t——————+———+

Macms...| Pause | Clear | Close | [ EchoOif
e ——

Gambar 4.2 Debug pada KeyPad
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Untuk pengujian LCD hanya memberikan program display pada LCD seperti
gambar dibawah ini:

8% BASIC Stamp - E:\DATA ANDRIOL. TUGAS AKHIRKULL MY DRAFT\data program ANDRIVANA\LCD b
File Edit Directive Run Help

Dad @ & F2BR B & wPPPIFy 88 DREAPKR KAAE &

E +]| 0:semsor. bsp | DKEYTOLCDOK bsp | D:stepperbsp | 0idxdhdatrisKeypadbs2  LCD.bsp \
1. TUGAS AKHIRKU B " (SSTAMP BS2p} =
Bl 1 MYDRAFT ' (SPBASIC 2.5)
1. Behan bahan #IF (SSTAMP < BS2E) HTHEN
2:pic #ERROR "Program requires 552p, BS2pe, or BS2DR." -
catu daya #ENDIF
+1. deta program ANDRIYANA Led PN E]
dataset LedCls con so1
DRAF LedHeme con 02
Phke mikio ATE535 LedCrszl con s10 o
PEMBUATAN DAFTAR 191 Dtom:— || | LodCraxR con $1¢ * move cuzrsor right
program E\ LodDispL CoN s18 ' shift chars left
-1, Rangkaian catu days LcdDispR con sic * shift chars right
2. DRAFT TA ALUMNI TEKOM LedDDRam con s80 ' Display Data RAM
3 proposaky <|| |reaccram con s40 ! Character Generator RAM
R LedLinel con s80 ' DDRAM address of line 1
— LodLine2 con sco ' DDREM address of line 2
udMativKeypadbs2 Tnic ICD:
keylod bsp PRUSE 1000 * allow LCD to self-initialize first L
KEYTOLEDOK.bsp LCDCMD Lcd, 00110000 ' send wakeup sequence to LCD b
LED bsp PRUSE 5 ' pause required by LCD specs
sensobsp LCDCMD Led, $00110000
sensorlcd bsp PAUSE 0 ' pause required by LCD specs
stepperbsp LCDCME Led, $00110000
PRUSE 0 * pause required by LCD specs
LCDCME Led, $00100000 ' set data bus to -bit mode
LCDCME Lcd, 00101000 ' set to 2-line mode with 5x& font
LCDCME Led, 00001100 ' display on without eursor
LCDCME Led, 00000110 ' auto-increment cursor
LCDOUT Led, LedCGRam, ! load custom chracter map
1500, $0A, $0B, $00, $11, $OE, $06, $001
Main:

Do

LCDCMD Led, LedCls -
LCDOUT Led, LedLinel + 4, [MANDRIYANAT]

LCDOUT Led, LedLine2 + 3, [MUNIKOM 20117]

PRUSE 2000

LCDCMD Led, LedCls i
L

BASIC Stamp fles [“hs1:" bas bs2:"bserbss. v | | «
33.50 [Modified [INS

Gambar 4.3 Program dan tampilan pemrogaram LCD

Untuk tampilan pada LCD nyata dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 4.4 Tampilan pada LCD

4.1.3 Pengujian Sensor InfraRed

Pengujian dilakukan dengan cara memberikan sumber daya sebesar +
12VDC. Setelah diberi sumber daya kabel data yang terdapat pada infrared

dimasukan langsung pada mikrokontroler untuk pengambilan data.
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Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mendeteksi pergerakan bandul yang
bergerak (bergetar) sesuai nilai yang telah di input pada KeyPad. sedang untuk

pengambilan data secara modul, maka dapat dilihat seperti gambar berikut:

gEASIC Stamp - EADATA ANDRIVO1. TUGAS AKH]RKG!! He DRAFT\data P AMDRIYANA... EE

File Edit Directive Run Help

DSad 0S| 4 a4 mPFETEE
Gan mRE &K &&EEE @

el || Gisensorbsp | BKEYTOLCDOK bsp |
- L) 01 TUGAS AKHIRKU - ' {S$S5TAMP BSZp} -
= . 1. MY DRAFT ' {$PBASIC 2.5}
@#- 1. Bahan bahan
- ) 2 pic sensor PIN &
----- , catudaya
----- , data program ANDRIYANA ayunan VAR Word
----- | datazet
----- , DR&F DO
----- ) Péke mikro ATEGR3E LOOP UNTIL sensor = 1
- | PEMBUATAMN DAFTAR ISI Otam: BLUSE 20
----- . program = Do
----- , Rangkaian catu daya LOCP UNTIL sensor = 0
[ 2 DRAFT TA ALUMMI TEKOM ayunan=0 =
----- . 3. propozalku il Do

= IF sensor=0 THEN

] I 3
ayunan = ayunan + 1
dudbd atriek eypad be? PLUSE 50
keyp-lcd. bep ENDIF
KEYTOLCDOK. bsp LOCF UNTIL ayunan=20
LED bzp ayunan = ayunan / 2
senzor.bsp DEBUG CRSRXY, 25,1} CR
sensor-lcd bsp DEBUG ? ayunan
stepper.bep
BASIC Stamp files [* bs1 7 bas:™ bs2= bser baw,_w ||| « [11] C

21:18 Modified |INS Downloaded |Tokenize/Download Successful

Gambar 4.5 Program dan tampilan pemrogaram InfraRed

Dalam program terlihat adanya ayunan yang diulang sebanyak 20 kali, dimana
nilai ini adalah nilai bolak-balik bandul yang mengenai sensor, sedangkan dalam
perhitungan bandul sebenarnya adalah ayunan dihitung sekali ayun ketika bandul
kembali pada posisi awal dengan melewati 2 kali sensor, maka dari itu ada
perhitungan pembagian dalam program tersebut, sehingga ketika terjadi perhitungan
20 ayunan oleh sensor, berarti ayunan sebenarnya adalah 10 ayunan, dengan
demikian dapat ditampilkan pada saat pen-debugan data, dapat dilihat pada gambar

dibawah:
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#% Debug Terminal

Cam Port: Baud Rate: Pa

[comtn =] [ssoo =] [w

ity Diata Bits: Flow Control @ T< [ DIR [ RTS
me =] [8 =] [0 =] @ mx e o0sm e

Macros | Pause | Clear ‘ Claze | [~ EchoOff

Gambar 4.6 Debug pada KeyPad

4.1.4 Pengujian Pada Motor Stepper.

Pada pengujian stepper ini, yang dilakukan adalah pengujian gerak motor
stepper searah jarum jam dan berlawanan arah jarum jam, dimana fungsinya adalah
untuk gerak naik dan turun posisi sensor dan panjang tali dari alat. Juga dilakuakan
pengujian untuk mendapatkan nilai yang presisi untuk pergrakan jarak per centi
meter. Dimana fungsinya adalah sebagai gerak alat ketika terjadi inputan panjang tali
atau lengan ayun. Sehingga stepper mampu memberikan jarak yang diinginkan sesuai

inputan.
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Untuk program dan tampilan pemrogaram dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

B R —
# BASIC Stamp - E\DATA ANDRIOL. TUGAS AKHIRKU\L. MY DRAFT\data program ANDRIYANAYstepper.bs _

FEile Edit Directive Run Help
DEad|2 & %2Ba F mELPT P
SaR DRErFK AAAE | &
|| ]| Cisensovben | GKEYTOLCDOK bop  Gistepperbp | ‘
. 01, TUGAS AKHIRKU - ' {$sT B52p -
=] 1. MY DRAFT ' {$PBASIC 2.5}
1. Bahan bahan Phase VAR OUIB ' phase control outputs
. 2 pic idx VAR Byte ' loop counter
i catu daya stpldx VAR Nib ' step pointer
. data program ANDRITANA stpDelay VAR Byte ' delay for speed control
o dataset a VAR Byte
= DRAF StpsPerRev CON 250 ' whole steps per rev
L1l Pake mikio ATES3S Steps DATA 30011, %0110, %1100, 31001
. PEMBUATAM DAFTAR 151 Otom: Setup:
program g AUXIO
L. || Rangkaian catu daya DIEE = 31111 ' make P4..P7 outputs
& || 2 DRAFT TA ALUMNI TEKOM stpDelay = 3 ' set step delay
3. proposalku i Main:
< [ —T— a=20
DC
AxdMatinkeypad bs2 FOR idx = 1 TCQ StpsPerRev ' one revolution =
key-lod bsp GOSUR Step_Fuwd ' rotate clockwise
KEYTOLCDOK. bsp NEXT
LCD bsp a=a+ 1
sensor bsp LOOF UNTIL a = 14 '14 = 1 cm
senzorled bip END
stepper.bsp Step Fwd:
stpldx = stpldx + 1 // & ' point to next step
GCTC Do_Step
Step Rev:
stpldx = stpldx + 3 // & ' point to previous step
GCTC Do_Step
Do_Step:
RELD (Steps + stpldx), Phase
PAUSE stpDelay
RETURN
BASIC Stamp files [~ bs1 ~ bas;" bsZ " bee,“bsw_w ||| ¢ ] ¢
21:51 | Modified | INS

Gambar 4.7 Program dan tampilan pemrogaram motor stepper

4.2.  Analisis Perbandingan Secara manual dan mekanik
4.2.1. Hasil Analisis Secara Manual

Analisis secara analog dilakukan dengan melakukan pengukuran pada alat
percobaan percepatan gravitasi menggunakan metode bandul secara manual, yaitu
pengambilan waktu getar (t) masih mengunakan stopwatch dan perubahan panjang
tali bandul dilakukan secara manual serta perhitungan gravitsinya dihitung oleh
praktikan yang biasa dilakukan pada praktikum fisika dasar seperti yang tertera pada
tabel berikut 4.2.
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Table 4.2 Hasil percobaan secara manual

. 5 -

NO L Seba)??(l:r?]l;mbu t (detik) | T = t/bg T Sebagég:eﬁﬂ)mbu Y 12 | *T2
1 24 9.97 0,997 0,994 576 | 23.856
2 20 9.03 0,903 0,815 400 | 16.308
3 15 7.88 0,788 0,621 225 9.315
4 10 6.41 0,641 0,411 100 4.109
3) 3) 4.50 0,45 0,202 25 1.012
> 74 3.043 1326 | 54.600

Keterangan tabel 4.2

YL =74
TT?2  =3.043
T2 = 1326

(LT =54.600

Dari tabel data percobaan diatas, nilai gravitasi dapat diperoleh dengan

menkonversi rumus tersebut dengan peersamaan garis lurus y = Ax + B dimana B = 0

fl

Sehingga nilai gradient A = 4n* , maka percepatan gravitasi g dapat diperoleh yaitu g = 4n°

g A
Rumus untuk mencari nilai gradient A A = N.Yxy-Cx)Qy)
N.2x*-(2x)?
dikonversi menjadi : A= N.ZLT?—(ZL)*(= T?)
N.XL2- (ZL)?
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Untuk perhitungan adalah sebagai berikut :

A = (5. 54,600) — (74* 3.043) A = 4n
(5* 1326) — (74)2 g
A =273.000 —225.182 0,041 =4 (3,14)?
6630-5476 g
A =47.818 g = 39.438
1154 0.041
A =0,041 g = 961,902 cm/s?

g=961,902 /100 =9.619 m/s’

Dari hasil perhitungan di atas didapat nilai g secara manual yaitu 9.619 m/s?,
dengan nilai tetapan ada dua buah nilai yaitu gravitasi 9.8 m/s? dan 10 m/s>.

Untuk mengkoreksi nilai data percobaan pada sumbu y dengan menggunakan
nilai gradien kedalam persamaan garis lurus denagn nilai x dari data percobaan
sebagai berikut

yl=Ax1+B y3=Ax3+B yb=Ax5+B
=0,041*24 +0 =0,041*15+0 =0,041*5+0
=0,984 =0,615 = 0,205
y2=Ax2 +B y4=Ax4+B
=0,041*20+0 =0,041*10+0
=0.820 =0,410

Tabel 4.3 Data percobaan untuk garis linier secara manual

No L dari percobaan L setelah di Least
(cm) Square (LS) (cm)
1 24 0,984
2 20 0.820
3 15 0,615
4 10 0,410
5 5 0,205
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Maka dari tabel di atas dapat dibuat garis linier seperti pada gamabar di bawah ini

0.6 /
0,4 /

g

y=Ax+B

0 5 10 15 20 25

Panjang tali L (cm)

Gambar 4.8 Grafik Least Square secara manual

Berikut adalah bentuk fisik dari percobaan secara manual.

Statip

Bandul

Gambar 4.9 Bentuk Alat percobaan secara manual



4.2.2. Hasil Analisis Secara Mekanik

Analisis secara digital dilakukan dengan melakukan pengukuran pada alat
percobaan percepatan gravitasi bumi menggunakan metode bandul secara automatik,
yaitu pengambilan waktu getar (t) tidak mengunakan stopwatch dan perubahan
panjang tali bandul menggunakan motor stepper serta perhitungan gravitsinya
dihitung oleh perhitungan yang terpogram pada mikrokontroler yang hasilnya
langsung muncul pada LCD. Yang hasilnya dapat dilihat pada tabel berikut :

Table 4.4 Hasil percobaan secara mekanik

L sebagai sumbu — t _ T Sebagai Sumbu — 2 2
NO X (cm) (detiky | |~ Y09 Y (detik) L LT
1 24 9,91 0,991 0,982 576 | 23.568
2 20 8,97 0,897 0,805 400 | 16.100
3 15 7,85 0,785 0,616 225 9.240
4 10 6,32 0,632 0,399 100 3.990
5 5 4,34 0,434 0,188 25 0.940
> 74 2.990 1326 | 53.838

Keterangan tabel 4.4

YL =74
*T?2 =2990
T2 = 1326

¥(LT?) =53.838

Dari tabel data percobaan diatas, nilai gravitasi dapat diperoleh dengan

menkonversi rumus tersebut dengan peersamaan garis lurus y = Ax + B dimana B =0

T2 =4n2. L

Lo

y = A X

—

Sehingga nilai gradient A = 47% , maka percepatan gravitasi g dapat diperoleh yaitu g = 47
g A
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Rumus untuk mencari nilai gradient A

dikonversi menjadi :

Untuk perhitungan adalah sebagia berikut :

A= (5. 53.838) — (74 * 2.990)
(5* 1326) — (74)2
A =269.190 — 221,260
6630-5476
A = 47.930
1154
A =0.041

A = N. Y xy-(Zx)Qy)
N.Yx*-(2x)?

A= N.ILT?—(ZL)*(Z T?

N.ZL2 - (ZL)2
A =4p
g
0,041 = 4 (3,14)?
g
g = 39.438
0.041

g =961,902 cm/s?
g=961,902 /100 =9.619 m/s’

Dari hasil perhitungan di atas didapat nila g manual yaitu 9.619 m/s?,

dengan ketetapan gravitasi antar 9.8 m/s®> dan 10 m/s®>. Maka kita dapat membuat

suatu garis linier dalam sistem koordinat kartesian melalui persamaan linier berikut y

= Ax+B dimanaB =0

yl=Ax1+B y3=Ax3+B
=0,041*24 +0 =0,041*15+0
=0,984 =0,616

y2=Ax2+B y4 =Ax4 +B
=0,041*20+0 =0,041*10+0
=0.820 =0,410

y5 = Ax5 + B
= 0,041*5+ 0
= 0,205
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Tabel 4.5 Data Percobaan untuk garis linier secara mekanik

No L dari percobaan | L setelah di Least
(cm) Square (LS) (cm)

1 24 0,984

2 20 0.820

3 15 0,615

4 10 0,410

5 5 0,205

Maka dari tabel di atas dapat dibuat garis linier seperti pada gamabar di bawah ini

0,6 /
04 /
0.2 /

0 5 10 15 20 25

Ax+B

y=

Panjang tali L {cm)

Gambar 4.10 Grafik Least Square secara mekanik

Beikut adalah bentuk fisik alat dari percobaan secara mekanik

LCD Bandul
Infrared
Keypad
Motor Stepper

Gambar 4.11 Bentuk alat percobaan secara mekanik
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