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PERANCANGAN SISTEM EKSPElUMEN VISKOSITAS C ~ N  

BERBASIS MIKROKONTROLER MCS-51 DENGAN 
DISPLAY PERSONAL KOMPUTER 

Yohandri 

ABSTRAK 
L 

Perancangan sistem eksperimen viskositas cairan berbasis rnikrokontroler MCS-51 
dengan display personal komputer telah dilakukan. Pengembangan sistem eksperimen 
visksitas perlu dilakukan untuk menghasilkan sistem eksperimen yang lebih mudah 
dan berkualitas. Tujuan dari penelitian addah untuk mendesain sistem eksperimen 
viskositas cairan berbasis mikrokontroler MCS-5 1 dengan display personal 
komputer dan menyelidiki karakteristik statik dm kemampuannya dalam menentukan 
viskositas. Penelitian yang dilakukan termasuk kedalarn jenis penelitian eksperimen 
laboratorium. Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah pengukuran. Variabel 
yang diukur secara langsung adalah waktu, tegangan tahanan sensor dan tegangan 
keluaran rangkaian komparator, sedangkan yang diukur secara tidak langsung adalah 
kerniringan garis lurus dan nilai viskositas. Data yang didapat dari hasil pengukuran 
dianalisis secara grafik dan analisis kesalahan. Analisis grafik digunakan untuk 
mengetahui hubungan antara tahanan sensor LDR dan rangkaian pengolah sinyal 
dengan intensitas cahaya, sedangkan analisis kesalahan digunakan untuk menentukan 
ketepatan dan ketelitian timer dan penentuan viskositas. Dari analisis data didapatkan 
empat hasil penelitian ini yaitu : 1). Tahanan sensor LDR berkurang den an e,, bertambahnya intensitas cahaya yang mengenainya dengan sensitivitas -1 1,55. (1)- , 
2). Tegangan keluaran rangkaian komparator saat intensitas cahaya dibawah 400 lux 
berada dalam kondisi tinggi 4,54 Volt clan untuk intensitas besar dari 400 lux tegangan 
keluaran rendah 0,59V. 3). Ketepatan dan ketelitian timer pada sistem ini cukup tinggi 
dengan rata-rata persentase ketepatan clan ketelitian secara berumtan adalah 99.9% 
dan 0,!97, d m  4). K e m p u a n  sistem unhdc menentuican nikai vishsitas cairan ieiah 
diuji dan diperoleh tiga hasil pengukuran nilai viskositas cairn yaitu gliserin, Oli 
SAE40, dan minyak goreng secara bemutan sebesar 1 121,99 &as, 795,08mPas clan 
79,78 mPas clan ketelitian sistem diperoleh antara 0.987 sampai 0.999. 

Kata Kunci ; Viskositas, LDR, Timer, M&rokmtroler, Komputer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Fisika mempakan suatu cabang ilmu sains yang mernberikan kontribnsi cukup 

besar terhadap kemajuan teknologi. Begitu banyak produk teknologi berawal dari 

pengembangan konsep-konsep Fisika. Disamping itu disadari pula bahwa Fisika menjadi 

salah satu dasar dari ilmu rekayasa seperti teknik listrik, teh& sipil, t e k d  mesin, ctan 

sebagainya. Fisika juga diterapkan dalam kehidupan sehari-hari untuk membantu 

meringankan clan mempermudah pekerjaan manusia. Karena itu Fisika memegang 

peranan penting dan rnemberikan korrtribusi yang cukup besar bagi Irehidupan m d a  

Sebagai ilmu dasar, fisika mempelajari tentang berbagai aspek fundamental dari 

energi dan materi yang terdapat di alarn. Pengetahuan fisika berkembang melalui 

a p W i  met& ilmiah seperti pengumpula data, penxtnus8n hipotesis, dan w j i a n  

hipotesis yang dikontrol oleh eksperimen. Melalui kegiatan eksperimen berbagai 

fenomena fisika dapat dibuktikan secara kongkrit. Karena itu, eksperimen memegang 

Viskositas cairan adalah salah satu dari parameter fisika yang penting karena 

banyak ditemukan dalam kehidupan. Viskositas adalah sebuah ukuran penolakan sebuah 

ftuida terhdap ptimhhm bentuk di b a d  t e k m  shew. B k m y a  clkxima sebqai 

"kekentalan", atau penolakan terhadap penuangan. Peranan viskositas cukup penting 

dalam perkembangan teknologi saat ini. Berbagai peralatan, mesh, kendaraan bermotor, 

dan behagai peralatan tehobgi lainya sering d d i  metrggunakan cahzm &ngm M 

viskositas tertentu. Begitu pentingnya nilai parameter viskositas cairan, rnaka dalam 

ilmu Fisika teori ini tidak luput dari pembahasan. Pembahasan viskositas termasuk pada 

1 



bagian materi fluida. Untuk meningkatkan pemahaman tentang viskositas, teori ini juga 

di & s w a n  di laboratorium. Dengan demikian peralatan atau sistem eksperirnen 

yang digunakan di laboratoriurn harus mendukung untuk membantu pemahaman tentang 

konsep viskositas. 

Penentuan nilai viskositas melalui eksperimen laboratorium umumnya dilakukan 

melalui pengukuran secara tidak langsung. Pengukuran secara tidak langsung dilakukan 

menggunakan parameter yang sudah diketahui dm mengukur kecepatan gerak benda 

dalam fluida. Kecepatan gerak benda dalam fluida diperoleh dengan menghitung waktu 

tempuh benda pada jarak tertentu. Namun pada umumnya untuk menghitung waktu 

dalam ekperimen viskositas yang ada saat ini menggunakan stopwatch. Penggunam 

stopwdch h i  dapat menyebabkan kesalahan dalam pengukuran, karena proses 

perhitungan waktu dilakukan secara manual. Untuk itu cukup penting dalam ekpserimen 

ini membangun suatu alat penghitung waktu (timer) presesi dan berkerja secara 

o t d s .  Sistem eksperimen viskositas dengan perhitungan waktu secara otomatis sudah 

pemah diembangan dalam penelitian sebelumnya (Marmi Zetri : 2009), narnun belum 

bisa mengatasi masalah lain dalam eksperimen -lama ini yaitu analisis data nntuk 

menentukau nilai viskositas dilakukan secara manual oleh user. Hal ini juga dapat 

membuka peluang untuk terjadinya kesalahan dalam eksperimen. Untuk mengatasi 

masalah ini perlu dipikirkan bagaimatla membangun suatu sistern yang &pat 

men& nilai viskositas dengan teliti melalui pengukuran waktu clan perhitungan 

nilai viskositas secara otomatis. 

Perkembangan teknologi eletronika dan digital saat ini memberi peluang yang 

besar untuk mengembangan sistem eksperimen viskositas yang behalitas. Kehadiran 

teknologi sensor memberikan peluang untuk membuat suatu sistem pengendali timer 



otomatis. Salah satu alternatif sensor yang dapat digunakan adalah sensor yang peka 

terhadap cahaya seperti Light Dependance Resistance (LDR). Sensor ini digunakan 

untuk mengendalikan perhitungan waktu yaitu untuk menentukan kapan memulai dan 

menghentikan perhitungan waktu. Untuk perhitungan waktu secara digital dapat 

dikembangkan menggunakan mikrokontroler. Ada beberapa keunggulan menggunakan 

mikrokontroler antara lain: dapat diprogram sesuai kebutuhan, dapat diprogram ulang, 

lebih tepat dan teliti, rangkaian lebih sederhana, mudah dihubungkan pada suatu output 

sensor dan antar muka ke personal komputer. Salah satu jenis mikrokontroler yang 

cukup murah dan mudah untuk didapatkan adalah mikrokontroler keluarga MCS-51. 

Untuk menghindari kesalahan dalam perhitungan nilai viskositas dapat dilakukan 

menggunakan personal komputer melalui sistem interfacing. Pengembangan teknologi 

interfacing pada personal komputer mernungkinkan untuk menginput data waktu, jarak, 

dan variable lain yang dibutuhkan sehingga perhitungan viskositas dapat dilakukan 

secara otornatis dm ditarnpilkan pada display komputer. 

Mengarnati permasalahan dan peluang yang ada, maka peneliti merasa tertarik 

untuk mengemban&an sistem eksperimen viskositas: menyelidiki karakteristik statik, 

dan kemampuan sistem dalam menentukan nilai viskositas. Karena itu, sebagai judul 

dari penelitian ini adalah "Pemncangan Sistem Eksperirnen Viskositas Cairan Berbasis 

Mikrokontroler MCS-5 1 Dengan Display Personal Komputern 

B. Pembatasan Masalah 

Mengingat begitu luasnya permadahan yang berhubungm dengm sistem 

eksperimen viskositas maka dalam peneltian ini perlu dikemukakan beberapa batasan 

masalah diantaranya : 



1. Sampel uji pada eksperimen ini hanya menggunakan cairan yang bening atau tembus 

cahaya yaitu gliserin, SAE40 dan minyak goreng. Hal ini untuk menjaga agar sensor 

dapat beke rja dengan baik. 

2. Benda uji yang akan dijatuhkan dalarn cairan berbentuk bundar dengan diameter 

jauh lebih kecil dari diameter tabung tempat cairan berada. 

3. Kharakteristik statik dari sistem eksperimen viskositas yang ditentukan meliputi 

sensitivitas sensor, ketepatan dan ketelitian timer serta ketelitian sistem dalam 

menentukan nilai viskositas 

C. Perurnusan Masalah 

Berdasarkaa latar belakang masalah yang telah dikemukan dapat dirumuskan 

permasalahan dalarn penelitian ini yaitu "Bagaimana karakteristik statik dan kemampuan 

sistem eksperimen viskositas untuk menentukan nilai viskositas suatu cairan dengan 

display personal komputer ?". 

D. Pertanyaan Penelitian 

Untuk menjawab permasalahan dalam penelitian ini perlu dikemukakan beberapa 

pertanyam penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana sensitivitas sensor dan hubungan antara tahanan sensor LDR dengan 

intensitas cahzlya ? 

2. Bagaimana hubungan antara tegangan keluaran rangkaian komparator dengan 

intensitas cahaya ? 

3. Bagaimana ketepatan dan ketelitian dari sistem timer digital berbasis mikrokontroler 

pada sistem eksperimen viskositas ? 

4. Bagaimana kemampuan sistem dalam menentukan nilai viskositas beberapa cairan ? 



E. Tujuan Penelitian 

Secara umurn tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendesain sistem 

eksperimen viskositas cairan berbasis mikrokontroler MCS-5 1 dengan display personal 

komputer dan menyelidiki karakteristik statik dan kemampuannya dalam menentukan 

viskositas. Disisi lain tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 

1. Menyelidiki sensitivitas sensor dan hubungan antara tahanan sensor LDR dengan 

intensitas cahaya. 

2. Menyelidiki hubungan antara tegangan keluaran setiap blok rangkaian 

pengkondisian sinyal dengan intensitas cahaya. 

3. Menentukan ketepatan dan ketelitian dari sistem timer digital berbasis 

mikrokontroler pada sistem eksperimen viskositas. 

4. Menentukan kemampuan sistem dalarn menentukan nilai viskositas beberapa cairan. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi dan 

manfmt bagi : 

1. Kelompok bidang kajian Elektronika dan hstmmentasi dalam pengembangan 

instrumentasi Fisika berbasis elektronika. 

2. Jurusan Fisika dalam pengembangan alat-alat praktikum untuk menunjang proses 

pembelajaran dan praktek di l-orium. 

3. Peneliti lain, sebagai sumber ide dan referensi dalam mengembangkan sistem 

eksperimen pada dat-alat l a h t o r i u m  fisika. 



-. . . . - .  

BAB I1 

TINJAUAN KEPUSTAKAAN 

A. Tinjauan Tentang Viskositas 

Ilmu sain lahir berawal dari suatu proses eksperimen. Eksperimen adalah 

landasan dalam pendekatan emviris untuk memperoleh pennetahuan, baik dalam 

sosial maupun ilmu alam. Dalam kajian k e i l m w  eksperimen didefinisikan sebagai 

metode mtuk menyelidiki suatu bfdang, rnemxahkan mztsdah praktis, dan 

membuktikan asumsi teoretis (Wikipedia : 2008). Dalam pembelajaran Fisika sebagai 

salah satu cabang ilmu sain, kedudukan eksperimen sangatlah penting. Eksperimen 

dalam pembdajaran Fisika dapat digunakan untuk menjelaskan atau membuktikan 

konsep-konsep Fisika yang dipelajari. Salah satu eksperirnen Fisika yang terdapat di 

laboratorium adalah eksperimen viskositas. 

Viskositas menyatakan besarnya gesekan yang terjadi dalam fluida atau lebih 

dikenal dengan istilah kekentalan. Semakin besar tingkat kekentalan suatu cairan maka 

makin besar juga gesekan yang terjadi. Kekentalan suatu cairan secara sederhana juga 

dapat dimmti dari bentuk aliran suatu cairan. Untuk cairan yang rnemiliki kekentalan 

tinggi seperti aspal, treacle, clan gliserin tidak dapat mengalir dengan cepat. Disisi lain 

cairan yang rnemiliki kekentalan kecil seperti air dan gasolin dapat mengalii atau 

bergerak lebih mudah (Bernard Massey: 2006). 

Untuk menentukan nilai viskositas suatu cairan dapat dilakukan melalui 

pengukuran tidak lansung. Gaya gesek yang bekerja pada suatu benda yang bergerak 

~ l a t i f  terfiadap suatu fluida akan sebanding dengan kecepatan relatif benda terhadap 

fluida: 



D k  F adalah gaya gesek yang dialami benda, b merupakan konstanta gesekan, dan v  

adalah kecepatan benda. 

Khusus untuk benda yang berbentuk bola dan bergerak dalam fluida yang sifat- 

sifatnya tetap, gaya @ tersebut memenuhi hukurn Stokes 

F = 6 p r v  (2) 

dimana 7 adalah viskositas fluida clan r  merupakan radius bola. Hukum Stokes ini &pat 

berlaku jika fluida tidak berotak (tidak terjadi turbutensi) dan tuas penampang tabung 

tempat fluida cukup besar dibanding ukuran bola 

Bila sebuah benda padat berbentuk bola dengan jari-jari r dimasukkan ke dalarn 

zat cair tanpa kecepatan awal bola tersebut akan begerak ke bawah sehingga suatu saat 

bola akan bergerak dengan kecepatan tetap. Kecepatan tetap ini disebut kecepatan 

terminal yang terjadi pada saat gaya berat bola sama dengan jurnlah antara gaya angkat 
~ 

ke atas (*edes), d m  gaya gesek Stokes. Besamya kecepatan terminal adalah: 
I 

Pemamam ini dapat diselesaikan untuk mendapatkan nilai viskositas, dengan 
~ 

menscrbsitosi persamaan kecegatan Vr = pada persamm (3) maka diperoleh 

1 persamaan viskositas 

I Persamaan (4) merupakan persamaan yang akan digunakan untuk perhitungan nilai 

I 
I merupakan waktu yang dibutuhkan benda untuk menempuh jarak sejauh h. 
! 



B. LDR Sebagai Pengindera Objek 

LDR ( tight Dependent Resistence) adalah sebuah input transduser (sensor) 

yang mengkonversi intensitas cahaya ke resistansi. LDR terbuat dari bahan cadmium 

sulphide (CdS) yang merupakan sebuah semikonduktor dengan resistansi tinggi. Jika 

cahaya jatuh pada divais pada suatu fiekuensi tinggi yang cukup, photon diserap oleh 

semikonduktor sehingga membuat elektron berikatan mempunyai energi yang cukup 

untuk pindah ke pita konduksi. Dengan adanya elektron bebas maka bahan berubah jadi 

penghantar listrik, sehingga dihasilkan nilai tahanan yang kecil. Berdasarkan kondisi ini 

dapat disimpulkan bahwa nilai resistansi sensor LDR akan rendah saat intensitas cahaya 

yang jatuh ke LDR bertarnbah. Sebaliknya resistansi meningkat saat cahaya yang jatuh 

ke LDR b e r b g .  Untuk LDR standar tahanan maksimum saat gelap sekitar 1 Mi2 dan 

pada intensitas cahaya tinggi tahananya sekitar 100Q (Ryan, V : 2004). 

Untuk pengolahan sinyal ddam rangkaian, maka sensor LDR membutuhkan 

ran- konversi. Rangkaian konversi berguna tmtuk merubah bersaran tahanan dari 

sensor LDR kedalam bentuk tegangan Secara sederhana rangkaian konversi sensor LDR 

ke tegangan dituniukan seperti pada gambar 1 

Garnbar 1. Rangkaian konversi sensor LDR 



C. Rangkaian Komparator 

Op-amp ideal adalah suatu piranti linear dalarn output yang sebanding dengan 

semua nilai tegangan input. Op-amp juga dapat berperan untuk menghasilkan output 

yang tidak linear dengan inputnya. Salah-satu aplikasi non linear penting dari op-amp 

yang paling sederhana yaitu komparator (Smith, R.J: 1992). 

Suatu komparator elektronik adalah suatu piranti yang secara kontinu 

membandingkan dua sinyal A dan B. Bila sinyal A>B maka output komparator dalarn 

keadaan tinggi, sedangkan bila B>A maka akan menghasilkan keadaan berrawanan. 

Komparator dapat dibangun dari sebuah op-amp tanpa balikan, sehingga sedikit 

perbedaan antara kedua sinyal yang dihubungkan pada input diferensial menyebabkan 

output berrrdrr Marn salah satu keadaan tinggi atau rendah (Crecraft, D.1: 1993). Disisi 

lain Boylestad, R (1989) mengatakan bahwa " Suatu rangkaian komparator menerima 

masukan dari tegangan lineart dan menyediakan suatu tegangan keluaran digital yang 

memmju&m satu input kurang atau lebih dari input lainnya". 

Besar tegangan keluaran pada komparator berada dalarn dua keadaan tergantung 

ri!& tegcsgt? yzzg zxxzdc p d a  t e n r i d  rncmSd2 Ccngm tegmgan rcferensi pa& 

termid tak membalik. Bila tegangan masukan pada terminal membalik lebih besar 

dari tegangan r e f m i  maka keluaran dari rangkaian komparator akan berada dalam 

keadaan rendah. Sebaliknya bila tegangan masukan pada terminal membalik lebii kecil 

dari te!gangan referensi maka keluaran dari kompatator akan berada dalam keadaan 

tinggi. Karena itu tegangan keluaran dari komparator masing-masing diberikan dalam 

bentuk $ = 0 dimana keluaran dalarn keadaan rendah dan VG = V& dimana keluaran 

ddam keadaan tinggi. 



D. Mikrokontroler 

Mikrokontroller merupakan kombinasi dari CPU dengan memori dan I/O 

dilakukan dalarn dalam level chip yang m e n g h a s i h  single chip rnikrokomputer 

(SCM). Single chip mikrokontroller adalah suatu piranti yang dirancang untuk 

p e n g p m  ddam produk yang memerlukan kecanggihan d m  pengontrolan fleksibel 

yang dapat disediakan oleh komputer. 

Mikrokontroler adalah suatu piranti chip tunggal yang berisi memori untuk 

infornasi program dan data yang mempunyai logika untuk pembacaan kontrol input 

terprogram, pemanipulasian data, clan p e n w a n  output. Dengan kata lain 

mikrokontroler dibangun sebagai suatu interface untuk inputloutput yang mampu 

digumkan mtuk sensor, aktuator dan komunikasi (Spasov, P : 19%). 

Milcrokontroler merupakan suatu komponen elektronika yang unggul karena 

dapat digunakan untuk pengembangan suatu instrumen sesuai dengan keperluan. 

Pen- ini diperkuat oleh Iovine, J (2000) ymg mengungkapkan "Kemampuan 

mikrokontroller untuk menyimpan program tertentu membuatnya lebih unggul. Dalam 

ha1 ini prournam dari suatu mikrokontroller diupnakan untuk mernhl~af Itepi~tlusn 

didasarkan pada situasi dan seleksi sebelumnya Mikrokontroller memiliki kemampuan 

untuk membentuk fungsi matemath dan logikan. 

Disamping itu mikrokontroler juga memiliki beberapa keunggulm lain yaitu 

ddam pengontrolan input terprogram, pemanipulasi data, pgiriman output, membaca 

informasi, menyimpau informasi, komunikasi, pengukuran waktu dan pensaklaran 

(Agfianto: 2002). Dengan keunggulan yang dimilikinya, mikrokontroler dapat 

digmrakan sebagai basis untuk pengembangan berbagai instrumen, 



Mikrokontroler secara umum terdiri dari CPU, RAM, ROM, port serial dan 

patallel sertzt timertcounter. Mikrokontroler mempunyai 40 kaki, 32 kaki diantaranya 

adalah kaki untuk keperluan port parallel. Satu port parallel terdiri dari 8 kaki, dengan 

demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah port parallel yang masing-maasing dikenal 

dengan port 0, port 1, port 2,dan port 3. Nomor dari mash-masing jalur (kaki) dari port 

parallel dimulai dari 0 sarnpai 7, kaki pertarna port 0 disebut dengan PO.0 clan jalur 

terakhir untuk port 3 adalah P3.7. Port 3 dipakai untuk berbagai keperluan sarana 

inputloutput yang khusus seperti pewaktu (timer), pencacah (counter), dan interupsi. 

Delapan kaki tersebut digunakan oleh PSEN (Program State Enable), ALE (Adress 

Latch Enable), EA (External Access), RST (Reset), XTALl dan XTAL2 (input osilator 

pa& chip), cab daya dengan tegangan 5 Volt clan ground. 

Salah-satu tipe mikrokontroler yang dapat digunakan AT89C5 1. Atmel 89C5 1 

adalah suatu mikrokomputer daya yang menyediakan solusi fleksibel tinggi dan harga 

relatif mmah tmtuk beberapa aplikasi dalarn pengontrolan yang tersimpan. Ada beberapa 

sifat penting dari mikrokontroler AT89C5 1 yaitu ; kompatibel dengan produk MCS-5 1, 

operasi statik penuh dari 0 Hz sampai 24 MHz, tisa kunci level program memori, RAM 

h k r d  128x8l~it, jalur V 0  terprograrn 32, memiliki dua timer/counter 16-bit, memiliki 6 

sumber interup chanel serial terprogram dan daya rendah. Bentuk fisik dan pin-pin pada 

mikrokontroler AT89C5 1 dapt dilihat pads gambar 2: 



Gambar 2. Bentuk Fisik dan Pin-Pin Pada Mikrokontroler AT89C5 1 

Dari garnbar 2 maka dapat ditentukan h g s i  dari masing-masing pin, diantaranya: 

1 .  Vcc (kaki 40): sebagai suplay tegangan. 

2. GND (kaki 20): untuk ground atau pentanahan. 

3. @ski 9): masctkan reset. Kondisi ' 1 ' s e h m  2 sWus mesin selama milator bekerja 

akan mereset milcrokontroler yang bersangkutan. 

4. ACE/ prog (kaki 30): keluaran ALE atau Adress Latch Enable menghasilkan pulsa- 

p n t s a m r t n k ~ g b y t e ~ ( 1 o o ~ ~ e ) a f a m a t ~ m e t r g a k s e s m e m o r i  

eksternal. Kaki ini juga berfhgsi sebagai masukan pulsa program (the program 

pulse input). 

5. (kd6 29): fkgmm store E d t ?  mempafnm siny.6t bmf untuk d 

program eksternal. 

6. EANpp ( kaki 31): Ecternal Access Enable. EA harus selalu dihubungkan ke 

ground, jika mikmk-lerakan megekseknsi pqpm dari d e b t e r d  lwkasi 

OOOOh hingga FFFFh. Selain dari itu EA hams dihubungkan ke VCC agar 

milu'okdntroler merigakses prdgrarh ~ a r a  internal. Kaki hi juga berfungsi 

rtletlefitna- 1 2 V & ( V p p ) s & i n a ~ ~ J r ~ h .  



Peran penting mikrokontroler 89C5 1 dalarn sistem pengaturan waktu diskrit 

addah un* perhitungan lama waktu hidup dan lama waktu mati. Blok diagram 

mikrokontroler AT89C5 1 dapat dilihat pada garnbar 3 : 

Garnbar 3. Struktur Rancangan Dasar Mikrokontroler AT89C5 I 

Pacia grnnbar 3 sistern minimum mikrokontroler terdiri dari RAM (Random 

Acces Memory) sebesar 128 byte, ROM (Read Only Memory) sebesar 4 byte, register 

pewaktu yaitu timer 0 dan timer 1, mempunyai 4 buah port yang dikontrol sebagai 

inpt/o&p&, sebagai kontrol interupsi, port serial berfimgsi untuk komunikasi serial 

dengan CPU lain, sebagai jalur kontrol dan osilator on-chip yang berperan dalarn 

dengan dua perangkat timer/counter, masing-masing dinamakan sebagai timer 0 clan 

timer 1. Timer merupakan suatu seri dari flip-flop yang dibagi dengan dua dan menerima 

fllatu iaptft sky& sebagai sumber eloek. Ctock yang diberkm pads -flop &art 

mernbagi fkekuensi clock menjadi dua, Output dan flipflop pertama merupakan clock 

pa& flip-flop kedua yang juga dibagi menjadi dua, dan seterusnya. T i  dalam IC 

interval pewaktuan (interval timing), urktuk penghitungan peristiwa (event counting) dan 

udak menghasilkan b a d a t e  untuk membangun suatu komunikasi serial (Mackenzie, 



E. Personal Komputer 

W.am bent& dasar suatu komputer adalah suatu mesin yang penting untuk 

menerima, menyimpan, memanipulasi, dan mengkomunikasikan informasi. Sistem 

komputer juga merupakan suatu sistem elektronika, yang biasanya dikonstruksi dari 

rangkstian terintegrasi digital (ICs) yang dapat mengeksekusi struktur dari operasi logika 

yang diberikam dalarn suatu program (John, A : 1994). 

Kata komputer berasal dari bahasa Inggris to compute, yang berarti menghitung. 

Karma ittl a& o m g  yang rnenyebut komputer sebagai piranti penghitung. Selain 

menghitung, komputer juga dapat melakukan pengolahan misalnya menterjemahkan 

naskah, menambahkan atau menghilangkan kata pada naskah, mengalihkan keterangan 

ataw data, mengerjakan tatabuku, mengendalikan pengolahan dan sebagainya (Dirksen, 

A. J : 1986). 

Suatu komputer mempunyai 4 fungsi yaitu: menerima data (input), mengolah 

data &oeessi.ng), menghasilkan output (output), dan menyimpan data (storage). 

Pernyataan ini sesuai dengan Sharon, A (2000) yang mengemukakan bahwa" komputer 

memiliki kemampuan menerima data, pengolahan data secara logika dan aritmatika, 

meng'Hasih keluaran ciari pengoiahan, dan menyimpan hasii untuic kegunaan yang 

akan dataug". 

Komputer dapat dibedakan atas beberapa kelas tergantung kepada ukuran, harga, 

dan kine ja Ada beberapa kategori komputer yang dikenal seperti personal komputer, 

warkstation, minicomputer, mainframe, dan superkomputer. Personal komputer 

merttpakan salabsatu kelas komputer dengan tugas sistem user tmggd. %?mg& & 

IBM personal komputer (Anderson, A. J: 1994). 

P d  Computer (PC) d a h  suatu mesin yang mampu membentuk 

peditungan dan instruksi secara cepat clan berulang. Rancangan digunakan oleh user 

tmggal, pada suatu wakttl. Suatu PC bi-yai lebih kecil, lebih mttrak, clan l e a  osttdah 
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untuk digunakan dibandingkan dari superkomputer atau mainframe komputer. PC telah 

direvdusi dalarn dunia hiburan, Sains, media, seni, kedokteran, pendidikan, dan bisnis 

karena karena PC menyediakan kemampuan perhitungan pada harga rendah untuk orang 

dengan pengalaman pemograman secara luas. PC juga mampu untuk antar muka dewan 

jaringan komunikasi worldwide seperti internet dan grafik didasarkan database, untuk 

menemukan dan mengirimkan inforrnasi pada beberapa subjek (Snyder, T. L: 2007). 

Suatu PC terdiri dari rangkaian elektronika yang dikenal dengan mikroprosesor 

seperti unit pengolahan pusat, yang b e h g s i  langsung melakukan operasi logika dan 

aritmath d m  mengeksekusi program komputer. Suatu PC juga mempunyai memoori 

yang dikenal dengan random access memory (RAM) untuk menyimpan data dan 

program sementara. User suatu PC memasukkan informasi dan perintah melalui 

k e y M  atau suatu piranti penunjuk yang dikenal dengan mouse. Mormasi dari PC 

ditarnpilkan pada video monitor atau display kristal cair (LCD). PC dijalankan dengan 

software yang disebut sistem operasi (Snyder, T. L: 2007). 

Komputer PC &pat digunakan untuk berbagai aplikasi. Beberapa aplikasi 

software PC antara lain: PC sebagai lembaran kerja, pengolahan kata, database, platform 

mui'hedia, wuici wick web, j&g;bn w o r i c s ~  jaringae server, ~enghhmgan, 

sebagainya. 



BAB 111 

METODE PENELITIAN 

A. Wilayah Penelitian dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilahkitn di labomtorim Elektronika dan I~tstmmentasi J m w m  

Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. Waktu pelaksanaan penelitian ini 

diperkirakan Mangsung selama 8 bulan dari awal bulan April sarnpai akhir november 

2009. Dalam selang waktu ini kegiatan dapat dibagi menjadi beberapa tahap kegiatan 

yaitu perancangan sistem penginderaan cahaya, persiapan komponen dan perakitan 

rangkaian sementat-a pada projectboard, pengambilan data hasil pengukuran, perakitan 

sistem pada PCB, pengolahan dan analisis data, serta pelaporan. 

B. Jenis dan Variabel Penelitian 

Mm penelitian ini dilakukan manipulasi terhadap variabel bebas, pgukuran 

terhadap besaran fisika, dan pengontrolan terhadap variabel yang lain. Sebagai variabel 

bebas pada penelitian ini adalah jarak sensor yang merupakan jarak lintasan benda dalam 

cairan Sementara yang berfmgsi sebagai variabel terikat addah waktu tempuh benda 

sepanjang lintasan dm viskositas. Mengingat dalam penelitian ini terkait dengan banyak 

variabel rnaka beberapa variable perlu untuk dikontrol atau nilainya dijaga agar tidak 

berubzrh dm pengukuran. Untuk sistem penentuan viskositas bi variabel yang 

dikontrol adalah nilai komponen raugkaian, jenis clan dimensi bola. 

C. Desain Sistem Eksperimen Viskositas 

Secara mmrm sistem eksperimen viskositas yang dikembangkan meliputi desain 

perangkat keras dan desain peraugkat lunak. Desain perangkat keras merupakan 

kombinasi beberapa rangkaian dasar elektronika sedangkan p g k a t  lunak dibangun 
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menggunakan bahasa pemograman Assembly dan Delphi yang ditanam dalam IC 

mikrokontrder d m  pada komputer. Kedua sistem dikombinasi sehingga membentuk 

suatu sistem eksperimen viskositas yang bekerja secara utuh dan kompatibel. 

Perangkat keras dari sistem eksperimen viskositas terdiri dari rangkaian sensor 

LDR, pengofah sinyal, mikrokontroler, d m  rangkaim komunikasi serial dengan RS232 

serta personal komputer sebagai display. Komponen aktif dalam rangkaian dioperasikan 

dengan sebuah catu daya teregulasi. Rangkaian sensor LDR digunakan untuk 

mendeteksi gerakan bola jatuh dalam cairan seicaligus mengendalikan timer. 

Mickrokontroler digunakan sebagai timer dan komunikasi seam serial. Rangkaian 

RS232 akan berfungsi untuk komunikasi serial dengan komputer menggunakan standart 

UART. Untuk pengolahan data lebih lanjut digunakan seperangkat komputer melalui 

bahasa pemograman Delphi. Secara urnurn diagram blok dari sistem start stop timer 

diperlihatkan pada gambar 4 

............... ......................... ............ i 

[ Catu daya terequlasi 1 
k:z:* - d 

G a m h  4. Blok diagram sistem eksperimen viskositas 

Pada sistem esperimen viskositas waktu tempuh benda dalam cairn dihitung 

dengan timer yang dikendalikan oleh sensor LDR Sinyal LDR selanjutnya akan 

mengendalikan rangkaian komparator dan memicu pin start dan stop pada 

mikmko~ler .  Had pehitungan waktu akan dikirhm ke komputer meldui rangkaian 

RS232 clan diolah pada computer menggunakan Program Delphi- 



D. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpdan data dilakukan melalui pengukurm terhadap besaran fisika yang 

terdapat pada sistem eksperimen viskositas. Teknik pengukuran yang digunakan 

meliputi pengukuran secara langsung dan tidak langsung. Besaran fisika yang diukur 

secara langsung adalah waktu tempuh benda dalarn cairan. Sementara itu p e n g u k m  

tidak langsung dilakukan untuk menentukan nilai viskositas cairan. Pengukuran 

dilakukan sesuai dengan tahap-tahap penelitian dan rancangan sistem eksperirnen 

viskositas. Gambaran prosedur penelitian perancangan eksperimen viskositas 

ditarnpilkan dalarn diagram blok pada garnbar 5 

I Merancang blok 1 

Penguiian sistem sz 
Gambar 5. Diagram bIok prosedur penelititin 

E. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data hasil pengukuran yang dilakukan meliputi analisis secara 

grafik clan statistik. Tujuan utama dari grafik adalah untuk m e m M a n  kesan visual dari 

had. Ehdam praktek fisika, grafik memiliki tiga kegunaan utama yaitu : untuk 

menentukan harga beberapa besaran, sebagai alat bantu visual, dan mendapadcau 

beberapa nilai parameter lain dengan melukiskan hubungan antara dua variabel yang 



diperoleh dari pengukuran atau perhitungan. Plot terhadap data dilakukan menggunakan 

program microsoft excel. H a i l  plot variabel terikat terhadap variabel bebas kemudian 

dianalisis dan diinterpretasikan meliputi penyimpangan antara hasil pengukuran dengan 

pendekatan, hubungan antara suatu variabel dengan variabel lain, masalah nilai awal, 

dm kemiringan dari suatu garis lurus. Sementara itu, twri kesalahan digunakan untuk 

menganalisis hasil pengukuran secara berulang. 

Kesalahan mutlak dapat didefinisikan sebagai perbedaan antara nilai variabel 

yang dipercaya dengan nilai variabel yang terukur. Dalarn bentuk matematis kesalahan 

mutlak diekspresikan seperti: 

Pa& persamaan (5) ,  KM = k d a h a n  mutlak, Y, = nilai yang dipercaya, dan X,, = nilai 

yang terukur. 

Ketepatan (accuracy) adalah kualitas yang mengkarakterisasi kapasitas dari suatu 

instnmten pen- mtuk memberikan hasil yang dekat dengan nilai sebenarnya dari 

besaran yang diukur. Nilai ideal diperoleh bila pengukuran dibuat dengan menggunakan 

suatu metoda ideal (Pallas, R: 1991). Persentase kesalahan (nercent ern?) meru~akan 

persentase simpmgan antara harga besaran yang diukur dengan nilai yang dipercaya 

(expected value). Secara matematika persentase kesalahan dapat ditentukan dari 

Persamaan: 

Persentase kesalahan = 100 % 

Pada persamaan (6), Yn merupakan nilai yang dipercaya (expected error), dan Xn 

menyatakan nilai yang diukur (measured error). Benkmhn nilai data kesalahan yang 

diperoleh riapat ditentukan ketepatan relatif (relative accwaq) dari suatu pen- 

M e - 7  



Yn-Xn 
A =  1 - 1  y n  1 

Pada persamaan 7, A menyatakan akurasi relatif yang sering dikenal dengan ketepatan 

rdatif (Jones, L.D: 1995). 

Ketelitian @recision) dari pengukuran merupakan kesamaan harga dari 

sekefompok pengukuran. Nilai yang paling mungkin dari suatu pengukuran variabel 

adalah nilai rata-rata dari total pengukuran yang dilakukan. Nilai rata-rata pengukuran 

dapat diberikan oleh persamaan berikut: 

Disini X, adalah nilai pengukuran ke-n dan n adalah jumlah total pengukuran. Ketelitian 

dari st&u pengthrm adalah suatu kuantitas atau angka yang menunjukkan berapa 

dekatnya hasil dari set pengukuran berulang dari variabel dengan sama dengan rata-rata 

set pengukuran (Jones, L.D: 1995). Ketelitian dapat diekspresikan dalam bentuk 

pe-seperti: 

Dimana, & = ni1a.i chi pengukuran ke n clan Xn = rata-rata chi set n pengukuran. 

Berdasarkan persarnaan 9 ini dapat disimpulkan bahwa jika nilai ketelitian diperoleh 1 

berarti 100 % data hasil pengukuran adalah sama, dengan demikian persamaan ketelitian 

&dam bent& persentase adalah 



BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Data hasil pengukuran adalah bagian yang penting dalam suatu penelitian, karena 

melalui data dapat digambarkan hubungan antara besaran dan variabel dalam peneiitian. 

Data dan pengolahan data ditarnpilkan dalam bentuk tabel dan grafik. Dalam penelitian 

ini data pengukuran yang diperoleh meliputi data karakteristik sensor LDR, karakteristik 

timer, dm kemampuan sistem dalam mhmmtukan nilai viskositas. Setmjutnya data hasil 

pengukuran dianalisis dengaq menggunakan telcnik grafik dan analisis kesalahan yang 

telah dikemukakan pada sebelumnya. 

1. Karakteristik Sensor LDR 

Sensor LDR rnerupakan sensor yang peka terhadap intensitas cahaya. Perubahan 

karakterisktik sensor LDR dilakukan dengan menvariasikan intensitas cahaya 

mengunakan lampu penerangan clan mengukur nilai tahanan LDR menggunakan 

diperhatikan pada gambar 6 

Gambar 6. Hubungan tahanan LDR dengan intensitas cahaya 



Berdasarkan garnbar 6 terlihat bahwa tahanan LDR berkurang dengan meningkatnya 

intensitas cahaya yang mengenainya. Perubahan tahanan LDR terhadap intensitas cahaya 

dapat ditulis dalam bentuk 

Dari persamaan (1 1) dapat dijelaskan bahwa saat intensitas cahaya bertambah maka nilai 

thmm LDR &an b e r m  mewrut pemmam pangkat. Angka 2061.7 d i th  

persamaan merupakan nilai tahanan maksimum yang dimiliki oleh LDR saat intensitas 

cahaya hampir mendekati nol. Untuk nilai intensitas cahaya sarna dengan 0 maka 

tabman LDR &can berrdlai taiddngga. lkmping  itq permman 11 w- &pat 

menggambarkan bahwa nilai tahanan LDR berbanding terbalik dengan intensitas cahaya 

pangkat 0,56 (f'lS6). Sensitivitas sensor LDR dapat diperoleh dengan melakukan 

diferensiasi pesamaan fO terbachp intensitas cabaya sehingga diperoteh sensitivitas 

sensor LDR sebesar -11,55.(1)-I*". Berdasarkan pendekatan garis pangkat (power) 

diperoleh koefisien determinasi data sebesar 0.993, yang berarti 99.3% perubahan 

t a h a m m L D R ~ o M p e r u ~ i n t e t r s i t a s - * & .  

2. Tegangan Keharan Rangkaian Komparator 

Rmgkaian komparator berfmgsi untuk membuat dua kondisi level tegangan 

keluaran yaitu kondisi tinggi (high) dan kondisi rendah (low). Transisi level tegangan 

bergullrt untuk mengenddikan timer mikrokontroler. Untuk mengetahui kondisi 

tegangan keluaran komparator dilakukan dengan cara merubah intensitas cahaya pada 

LDR dan mengukur tegangan keluaran pada komparator. Konfigurasi komparator yang 

d i k m w m  menggunakrm tegangm r e f 6  &tar 2,5 Volt. lkdmrkm data hasil 

pengukuran diperoleh hubungan tegangan keluaran komparator dengan intensitas cahaya 

seperti ditunjukan pada gambar 7 



Intensitas Cahaya j 

Garnbar 7. Hubungan tegangan keluaran komparator dengan intensitas cahaya 

Garnbar 6 menampilkan kondisi tegangan keluaran komparator yang berada pada d m  

kondisi. R ib  saat intensitas days bemda dibawair $00 lux tegaqan keluaran 

komparator berada dalam kondisi tinggi dengan rata-rata 434  Volt. Sernentara itu, 

tegangan keluaran rendah dengan rata-rata 0,59V saat intensitas cahaya yang mengenai 

3. Karakteristik Timer 

a. Keaepatae Timer 

Ketepatan timer ditentukan dengan mengukur pengukuran waktu alat yang dibuat 

waktu standar dalam pengukuran ini digunakan stopwatch digital. Pengukuran dilakukan 

dengan mengamati waktu alat standar clan menghentikan perhitungan waktu alat standar 

ketepatan ini dilakukan untuk 10 variasi waktu yang berbeda-beda Berdasarkan hasil 

pengukuran waktu alat yang dibuat dengan alat standar diplot data dalam bentuk grafik 



Tas = 1.007Tau - 0.077 
R2 = 0.999 

A/ 
P' 

10 20 30 40 50 

Timer Alat Standar (S) 

Gambar 8. Perbandingan waktu alat standar dengan alat ukur 

Berdasarkan gambar 8 terlihat bahwa titik- titik data pengukuran dari alat ukur yang 

dibuat sebanding dengan titik-titik data pengukuran waktu dari alat standar. Melalui 

pendekatan garis lurus dapat diperoleh prsamaan yang menggambarkan hubungan 

Dari persamaan 12 dapat dilihat bahwa gradiennya adalah positif yang artinya waktu 

yarrgd i tmrjukkarro~eha la t t3er tmnding~derrganwaktuyang~  . . OM &it 

s4ah-- B ~ =  r;Gezsien d e t c G e i  b-; && dda\ 1,027 y&g lMr&* i i i  

alat ukur hampir sebanding dengan kenaikan nilai alat ukur standar. Angka 0,077 

menmjukm~ bahwa xhii peng?pkmm waktrr afat ukur lebih besar 0,077 W k  

dibandingkan pengukuran waktu oleh alat ukur standar. Sementara itu angka 0,999 

merupakan koefisien det&asi yang berarti nilai pengukuran alat yang dibuat 99.9% 

hamrpirsamadengangengnkuran&&s$nrk 

b. Kefelitian Timer 

Untuk menyelidiki ketelitian pengukuran waktu dari alat yang dibuat dilakukan 

dengan mengukur satu durasi waktu secara berulang. Dalarn menyelidiki ketelitian ini 



digunakan 5 variasi durasi waktu yaitu 10, 20,30,40,dan 50 detik dan masing-masing 

durasi diukur sebstnyak 10 kdi. Berdasarkan pengolahan data hasil pengukuran untuk 

kelima durasi waktu diperolah data ketelitian seperti pada tabel 1 

Tabel 1. Data ketelitian alat untuk 5 durasi waktu 

Berdasarkan tabel 1 dapat dilihat ketelitian timer cukup tinggi antara 0.94 sampai 0.99, 

d m  rah-ratzt penyimpangan bervariasi antara 0,2 detik sampai 0,7 detik Dari analisis 

statistik diatas dapat disimpulkan bahwa alat ukur waktu yang dibuat memiliki ketelitian 

yang tinggi. 

3. Penentuan Viskositas Cairan 

a, Peagarah jarak lmita8ap waktrt temph d+k tlatam eairala 

Pengaruh perubahan jarak terhadap waktu tempuh dapat diperoleh dengan 

memvariasikan jarak tempuh clan menghitung waktu tempuh objek dalam cairan. Jarak 

temp& diukur dari posisi sensor pertama ke posisi sensor kedtm Seb+ o&k y m g  

digunakan dalam pengambilan data ini adalah bola besi dengan jari-jari 3,4 mm dan bola 

kaca dengan jari 5,54mm. Untuk sampel gliserin dan oli bola jatuh yang digunakan 

~ d i t r i ~ b e s i , s e & n g k m ~ ~ ~ g ~ r e n g ~ ~ ~  

(kelereng). Perbedaan penggunaan bola adalah untuk mengantisifasi perbedaan 

kecepatm bola jatuh dalam cairan. Jarak tempuh dihitung bedasarkan jarak antara 

s e n s o r ~ ~ p e m i c t t ~ ~ s e r t s o r k e d u a y a t t g ~ i ~  

penghenti timer. Bedasarkan pengukuran waktu tempuh benda dalam tiga jenis cairan 



untuk lima variasi jarak diperoleh grafik hubungan waktu tempuh dengan jarak seperti 

clitarnpilkan pada Gambar 9. 

Jarak Sensor (cm) 
- .-.. 

Gambar 9. Perubahan waktu terhadap jarak 

Pada Gambar 9 terlihat bahwa waktu yang dibutuhkan bola untuk bergerak dalam suatu 

cairan sebanding dengan pertambahan jarak, Hubungan antara waktu tempuh terhadap 

jarak tempuh untuk gliserin memenuhi persamaan (1 3): 

Dalarn persamaan (13) angka 0.066 menunjukkan sensitivitas pengukuran dimana 

pertambahan jarak 1 cm akan menyebabkan waktu tempuh bertambah sebesar 0.066 

Mk. Sementara an& 0,006 &ah nilai k e s a l h  timer, dim- untuk timer ideal 

nilai ini harus dama dengan nol. Koefisien determinasi 1 menunjukkan 100°! kenaikan 

waktu tempuh seband'ig dengan jarak, sehingga dapat dikatakan bahwa kecepatan 

t e m h d  untuk ampel air dapat dicapi. 

Sementara hubungan antara kenaikan waktu tempuh terhadap perubahan jarak 

untuk oli SAE 40 ditunjukan dalam persamaan: 

Pada persamaau (14) angka 0.044 menunjukkan sensitivitas pengukuran dimana setiap 

penambahan jarak 1 cm, waktu tempuh akan bertambah 0.044 detik. Standm determixmi 



0.999 menunjukkan 99.9% kenaikan waktu tempuh sebanding dengan jarak, sehingga 

dapat &ka- bahwa kecepatan terminal telah tercapai. 

Perubahan waktu tempuh tehadap jarak tempuh pada sampel minyak goreng 

dapat dilihat pada persarnaan (1 5): 

TGSR = 0,007h + 0,004 (1 5 )  

Pada persamaan (15) angka 0.007 menunjukkan sensitivitas pengukuran dimana setiap 

penarnbahan jarak 1 cm, waktu tempuh akan bertarnbah 0.007 detik. Standar determinasi 

0.996 rnenunjukkan 99.6% kenaikan waktu tempuh sebanding dengan jarak, sehingga 

dapat dikatakan bahwa kecepatan terminal untuk sampel rninyak goreng dapat dicapai. 

b. Penentuan nilai viskositas 

Penentuan nilai viskositas dilakukan melalui proses perhitungan dalam soJtware 

yang dibangun menggunakan delphi bedasarkan data waktu yang dikirimkan dari 

mikrokontrder. Data timer y q  di*a komputer s e h j ~ y a  digtmkm mtuk 

menetukan nilai viskositas dan menampilkan hasil perhitungan pada layar komputer. 

Dalam penentuan viskositas cairan ini digunakan tiga sampel cairan yaitu gliserin, oli 

SAE40 ban mirtyak gmmg. Pengthmm viskositas tiap eaifan dif* dengm tmtttk 

lima variasi jarak sensor. Berdakan data waktu tempuh benda untuk lima variasi jarak 

diperoleh nilai viskositas cairan seperti ditunjukan dalam gambar 10. 

15 20 25 30 35 40 45 

Jarak Sensor (cm) 
- - -- 1 

Garnbar 10. Nilai viskositas cairan 



Grafik pada Gambar 10 menunjukan bahwa nilai viskositas yang diperoleh hampir sama 

mtuk tiap variasi jarak, atau dengan kata lain nilai viskositas suatu cairan tidak 

bergantung pada jarak. Berdasarkan gambar pada grafik terlihat nilai viskositas gliserin 

paling tinggi diikuti oleh oli SAE 40 dan minyak goreng. Rata-rata nilai viskositas 

glaserin untuk lima variasi jarak diperoleh 1121,99 mPas. Sernentara rata-rata nilai 

viskositas untuk Oli SAE 40 dan rninyak goreng secara berturut-turut adalah 

795,081nPas dan 79,78 M a s .  

Untuk menyelidiki ketelitian penentuan nilai viskositas dari sistem dilakukan 

dengan menentukan satu nilai viskositas cairan secara berulang. Dalarn menyelidi 

ketelitian ini digunakan 3 jenis cairan yaitu Oli S m O ,  minyak goreng dan gliserin dan 

tiap j d s  cakm ditentukan sebanyak 5 kali. Berdasarkan data hasil penentuan viskositas 

untuk ketiga jenis cairan diperolah data ketelitian seperti pada tabel 2 

Tabel 2. Data ketelitian penentuan viskositas untuk 3 jenis cairan 
,enis Cairan I Viskositas I Ketelitian I Ketelitian I 

rata-rata rata-rata rata-rata (%l 

Berdasarkan tabel 2 dapat dilihat ketelitian alat dalarn menentukan nilai viskositas 

t&& antam 0.987 sampai O . W ,  dengm kah fain dab pemenbm nil& vkkwitas 

bedang memiliki presisi yang cukup baik. Dari analisis statistik diatas 

disimpuhn bahwa alat ukur waktu yang dibuat memiliki ketelitian yang tinggi. 

B. Pembahasan 

Memjuk pa& h i 1  pengolahan clan andisis data yang telah dilakukan baik 

secara statistik dan grafi diperoleh hasil penelitian sesuai dengan tujuan penulisan. 

Adapunmpenefitianyarrg-Mtragainrana- . . sensorLDRyaItg 



digambarkan melalui hubungan tahanan LDR dengan intensitas cahaya. Kemudian 

bagaimana pengaruh tegangan keluaran komparator terhadap perubahan intensitas 

cayaha yang mengenai sensor, serta bagaimana ketepatan dart ketelitian timer yang 

dibuat dan kemampuannya sistem dalam menentukan nilai viskositas. 

Pertama, berdasarkan pengolahan data diperoleh tahanan sensor LDR berbanding 

terbalik dengan intensitas cahaya pangkat 0,56 (I'.~~). Semakin kuat intensitas cahaya 

yang mengenai sensor LDR maka tahanan LDR akan berkurang, namun jika intensitas 

e&ya terus diperbesar nilai tahanan LDR hampir tidak berubah. Dengan kata lain LDR 

mempunyai nilai tahanan maksiium clan minimum. Melalui diferensiasi pesamaan 10 

diperoleh sensitivitas sensor LDR sebesar -1 l,55.(~-'.". Berdasarkan pendekatan garis 

pangkat (power) dipero1eh koefisien detenninasi data sebesar 0.993, yang berarti 99.3% 

perubahan tahanan LDR dipengaruhi oleh perubahan intensitas cahaya. 

Kedua, tegangan keluaran rangkaian komparator berada pada dua kondisi yaitu 

keachm tinggi (high) dan rendah (low). Keadaan tinggi terjadi bila LDR diberi intensitas 

cahaya atau disinari dan sebalhya keadaan rendah terjadi bila LDR digelapkan atau 

intensitas cahaya yang mengenainya berkurang. Untuk kondisi tinggi rata-rata nilai 

tegmgm kelrmran kompamtor adalah 4,54 volt sementara untuk kondisi rendah rata-rata 

nilai tegangan komparator adalah 0,59 Volt. Transisi atau peralihan kondisi tinggi ke 

rendah terjadi pada nila. intensitas cahaya 400 lux, namun nilai ini d a p t  berubah sesuai 

dengan eiesain rmgkaian yang dikembangkan. 

Ketiga, pada penentuan kemampuau sistem timer untuk menentukan viskositas 

cairan, dilakukan dengan membandingkan nilai pengukuran alat standar dengan 

pengtikmin waktu alat yang dibuat. Bedasadcan hasid analisis data tedht ket- 

timer yang dibuat cukup tinggi, ini dapat dilihat dari koefisien determinasi 1,007 yang 

berarti hasil pengukuran waktu alat yang dibuat hampir sebanding dengan pengukuran 

29 



waktu alat ukur standar. Secara urnurn data hasil pengukuran mempunyai selisih 0,077 

ctetik, dimana pengukuran waktu alat ukur lebih besar 0,077 detik dibandingkan 

pengukuran waktu alat ukur standar. Hal ini juga diperkuat dengan koefisien determinasi 

yang mencapai 99.9%. Sementara itu, ketelitian timer cukup tinggi antara 0.94 sampai 

0.99, dan rata-rata penyimpangan b&asi antara 0,2 detik sampai 0,7 detik. 

Keempat, sistem eksperimen viskositas yang dibuat telah dapat digunakan untuk 

menentuan nilai viskositas cairan. Berdasarkan grafk terlihat nilai viskositas gliserin 

paling tinggi diikuti oleh oli SAE 40 dm minyak goreng. Ratarata nilai viskositas 

glaserin untuk lirna variasi jarak diperoleh 1121,99 mPas. Sementara rata-rata nilai 

viskositas untuk Oli SAE 40 dan minyak goreng secara berturut-turut adalah 

795,OSmPas dan 79,78 mPas. Berdasarkan analisis data didapatkan nilai viskositas oli 

SAE sesuai dengan nilai viskositas oli SAE 40 yang didapat dari referensi yaitu (650- 

900) rnPas. Nilai viskositas gliserin didapatkan 1121,99 rnPas, untuk referensi nilai 

viskositas gllserin pada temperatur 24OC &ah *loo0 @as yang berarti terdapat 

kesalahan sebesar 12,1%. Sernentara minyak goreng tidak dapat diperoleh referensi 

rentang nilai viskositas, namun hasil pengukuran menggunakan komputer ini hampir 

stma dengan ymg diperoleh melalui kegiatan praktikum di laboratorium yaitu sebesar 

80,7 &as. Hasil penyelidikan terhadap ketelitian sistem dalam menentukan nilai 

viskositas cukup tinggi antara 0.987 mpai 0.999, dengan kata lain data penentuan nilai 

viskositas seami berulang merniliki presisi yang cukup baik. 

Berdasarkan pembahasan, terlihat dalarn penelitian ini masih terdapat beberapa 

kelemahan dari sistem yang dibangun. Diantaranya adalah, sistem penyensoran hanya 

dapat ctigtmab untuk cairan yang dapat ditembus cahaya. LDR hanya a h  bereaksi 

apabila ada perubahan cahaya yang mengenainya. Apabiia sinar dari sumber cahaya 

tidak bisa menembus cairan, maka LDR tidak dapat mendeteksi saat bola melewati 
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sensor. Pennasalahan ini perlu dipikirkan cara mengatasinya, baik melalui perubahan 

sensor atau cam lain yang lebih memungkhkan. Kelemahan lainya adalah bebaapa 

cairan cukup terpengaruh dengan perubahan temperatur, dengan demikian perlu 

dipertimbangkan untuk membuat sistem pengukuran parameter temperatur secara 

kangsung ddam sistem yang dibangun. 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Bedasarkan analisis data dan pembahasan terhadap sistem eksperimen viskosih 

dapat dikemukakan beberapa kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Tahanan sensor LDR M a n d i n g  terbdik dengan intensitas cahaya pangkat 0,56 

(I ' ,~~) .  Sementara sensitivitas sensor LDR terhadap perubahan intensitas cahaya 

diperoleh sebesar -1 1,55. (1 ) - ' ~~~ .  Disamping itu koefisien determinasi data 

menunjukan 99,3% perubahan fahanan LDR dipengarubi oleh intensitas cahaya. 

2. Tegangan keluaran rangkaian komparator saat intensitas cahaya berada dibawah 400 

lux berada dalarn kondisi tinggi dengan rata-rata 4,54 Volt. Sementara itu, saat 

intensitas cahaya telah melebihi 400 lux tegangan keluaran akan rendah 0,59V. 

3. Ketepatan dari timer pada sistem ini cukup tinggi dengan rata-rata persentase 

kesalahan 0.1% dan rata-rata ketepatan 99.9%. Ketelitian dari sistem pengukur 

wakttl pda sistem ini tinggi dengan rata-rata simpangan adalah 0.52 detik dan rata- 

rata ketelitian 97,6 %. 

4. Waktu tempuh objek dalam cairan cukup linier dengan perubahan jarak, ha1 ini 

. . mengin- kecepatan terminal telah tercapai. Berdasarkan hasil pengukuran 

diperoleh rata-rata nilai viskositas glaserin, Oli SAE40 dan minyak goreng secara 

lxftmut-turut untuk lim8 variasi jarak Wah 1121,99 mPU, 795,08mPas dan 79,78 

@as. Ketelitian sistem penentuan viskositas cukup tinggi dengan rentang ketelitian 

antara 0.987 sampai 0.999. 



B. Saran-Saran 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan dapat dikemukakan beberapa 

saran pada penelitian ini: 

1. Sistem ebperimen viskositas ini d a p t  digunakan un& kegiatan praktikum 

viskositas fluida di laboratoriurn. 

2. Untuk sementara sistem eksperimen viskositas ini masih menggunakan sarnpel uji 

fluida deng8tl kekentalan yang cukup tinggi d m  &pat ditembus cahaya. Untuk 

pengembangan selanjutnya perlu dipikirkan suatu desain dan sensor yang dapat 

mengukur fluida yang tidak kental bahkan air serta cairan yang tidak tembus cahaya. 

3. Sistem trrasih dapat dikembangkan dengan mehgkaP; sensor tmpmtw u k t k  

menentukan nilai konpensasi temperatur. 

4. Sistem yang dikembangkan ini dapat dijadikan model untuk mengembangkan sistem 

eksperimen fisika elaperimen yang berbask w h .  
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Lampiran 1 : Data Hasil Pengukuran 

Tabel 3. Data pengaruh intensitas cahaya terhadap tahanan sensor LDR 

Tabel 4. Data pengaruh intensitas cahaya terhadap tegangan keluaran LDR dan tegangan 
keluaran rangkaian komparator 

No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Tabel 5. Data pengukuran waktu alat ukur dengan alat ukur waktu standar 

I (Lux) 
70 
120 
200 
300 
500 
700 
1000 
1400 
2000 
2800 
3250 

R (Ohm) 
1 840 
1550 
990 
81 0 
600 
520 
410 
320 
290 
260 
21 0 



Tabel 6. Data pengukuran ketelitian alat ukur waktu 

Tabel 7. Data pengukuran waktu dan penentuan viskositas 

No 

1 
2 - -. 

3 
4 
5 

Viskositas 
Jarak 

,,(an) 

20 
25 
30 
35 
40 

Oli 
SAE 40 
802.92 
792.21 
791.02 
795.27 
794.00 

WaMu (S) 
Minyak 
goreng 
81 -50 
78.24 
79.69 
80.72 
78.78 

Oli 
SAE 40 

0.9 
1.11 
1.33 
1.56 
1.78 

Gliserin 

1121.80 
1125.15 
1121.80 
11 19.41 
1121.80 

Min~ak 
goreng 

0.15 
0.18 
0.22 
0.26 
0.29 

~ l i ~ ~ ~ i ~  

1.34 
1.68 
2.01 
2.34 
2.68 





Lampiran 3. Program Assembly 

ORG OOH 
SJMP INIS 

INIS: NOP 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

ORG 30H 
M A N  MOV TMOD,#2 1 H 

MOV SCON,#53H 
MOV THl ,#OE8H 
SETB TRl 
MOV P2,#FFH 

MULAI: ACALL DISPLAY 
ACALL HITUNG 
ACALL DETEK 
SJMP MULAl 

----------------------------------------- 
9 

DISPLAY: MOV R4,#39H 
LAMA: MOV u r n  

O R .  A,#70H 
MOV Po A 
ACALL TUNDA 
MOV k26H 
ORL A,#OBOH 
MOV Po94 
ACALL TUNDA 
MOV A,25H 
ORL A,#ODOH 
MOV POA 
ACALL TUNDA 
MOV A,24H 
ORL A,#OEOH 
MOV POA 
ACALL TUNDA 
DJNZ R4,LAMA 
RET 



........................................................................................ 
1 

HITUNG: NOP 
START: JB P2.1 ,LSNG 

CLR P2.1 
MOV J'2,#00 
CLR P1.l 
NOP 

INC RO 
C JNE RO,#OAH,MASUKKAN 
INC R 1 
MOV RO,#OOH 
CJNE R1 ,#OAH,MASUKKAN 
INC R2 
MOV R1 ,#OOH 
CJNE R2,#OAH,MASUKKAN 
INC R3 
MOV R2,#00H 
C JNE R2,#OAH,MASUKKAN 
MOV R3,#00H 

MASUKKAN: NOP 
MOV Am 
MOV 24KA 
MOV A,Rl 
MOV 25H,A 
MOV 
MOV 26KA 
MOV &R3 
MOV 2 m A  
JB P 1 .O,LSNG 
SETB P2.1 

LSNG: NOP 
KET 

. -------------I---I- ---------- 
DETEK: JBC CY,NOL 
KIRIM : JNB T k m  

CLR TI 
MOV &Ro 
MOV SBUF,A 
RET 

NOL: MOV A,#OOH 
AJMP KIRIM 

9 

TUNDA: MOV R6,#00H 
LOOP1: INC R6 

NOP 
CJNE R6,#08H,LOOP 1 
NOP NOP NOP 
RET 

END 



I 
Lampiran 4. Tampilan Jendela Pengukuran Pada PC 

.- - 
3 Eksperimen Viskositar 

cositas 

Larnpiran 5. Gambar aparatus eksperirnen viskositas 
(Marni Zetri : 2009) 



Lampiran 6. Program Delphi 

unit viskositas; 

interface 

uses 
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, jpeg; 

type 
TForml = class(TForm) 
Button 1 : TButton; 
Button2: TButton; 
Button3: TButton; 
Button4: TButton; 
Panel 1: TPanel; 
Editl: TEdit; 
Edit2 TEdit; 
Edit4: TEdit; 
Edit5: TEdit; 
Label 1 : TLabel; 
Label2: TLabel; 
Label3: TLabel; 
LabeW: TLabel; 
Label5: TLabel; 
Label6: TLabel; 
Edit6: TEdit; 
Edit3: 7Edit; 
Label7: TLabel; 
Label8: TLabel; 
Image 1 : TIrnage; 
Label9: TLabel; 
Panel2 TPanel; 
'rimer 1 : '1"limer; 
Label 10: TLabel; 
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure Button2Click(Sender: TObject); 
procedure Button4Click(Sender TObject); 
procedure Button3Click(Sender: TObject); 
procedure Timer 1 Timer(Sender: TObject); 
procedure FormDestrofiSender. TObject); 

private 
( Private declarations ) 

public 
( Public declarations ) 

end; 
const 

%buffer = $3F8; 
rxbuffer = $3F8; 
int-enb-rev $3F9; 
mod-cont-reg= $3FC; 
line-statstatreg= $3FD; 
paralel = $378; 



Form 1 : TFonn 1 ; 
jumh jumm jums7data,data2,hour2,min2,sec2,msec2 : array [ 1 . .300] of byte; 
dat,selan&jumjumms,visk: array [ I  ..300] of real; 
average : real; 

I 

ii,i j,k:integer; 
hour,min,sec,msec,hourl ,minl ,secl ,msecl :word; 
f,g:variant; 
s : string; 

implementation 
I 

{$R *.dh) 
uses comobj; {untuk memanggil worksheet excel ) 

procedure inisialisasi; 
begin 
asm 

I rnov ah,O { isi register ah ( inisialisasi aktif )) 
rnov dx,O { isi reg dx ( reg.alarnat ) = coml ) 
rnov a1,$83 { isi reg a1 ( reg.data )) 

I int $14 { alamat interrupt) 
rnov hint-en b-reg 
rnov a1,O 
out h a 1  

end; 
asm 
rnov dx,mod-cont-reg 
rnov a1,$0 
out &a1 
end; 

end; 

procedure kirim(datcke1uar:byte); 
var 

cek: byte; 
be& 
repeat 
asm 
rnov dx,line-stat-reg 
in al,dx 
rnov celqal 
end; 
cek :=cek and $20; 

until cek = $20; 
repeat 
asm 
rnov &line-stat-reg 
in a1,dx 
mov cekal 
end; 

cek := cek and $40; 
until cek = $40; 
8Sm 

rnov dx,tx-buffer 
rnov atdata-keluar 
out &a1 



end; 
end; 

procedure terima(var data_masuk:byte); 
var cek,d: byte; 
begin 
repeat 
asm 
mov dqline-stat-reg 
in al,dx 
mov cek,al 
end; 
cek:-k and $1 ; 

until cek=$l; 
asm 
mov dx,rx_buffer 
in al,dx 
mov d,al 

end; 
data_masuk:=d; 

end; 

procedure TForml .Button 1 Click(Sender: TObject); 
begin 
decodetime(time,hour,min,sec,msec); 
if button 1 .caption='Start' then 
begin 
timerl .Enabled:=true; 
button1 .Caption:='Stop'; 
j :=O;ii:=O; 
end 
else 
begin 
timerl .Enah!eQ:=fz!se; 
butten 1 .Caption:='SW, 
end; 

end; 

procedure TFonnl .Button2Click(Sender TObject); 
besin 
edit1 .Clear, 
edit2.Clgar; 
edit3 .Clear, 
edit4.Cleaq 
edit5.Clear; 

edit6.Clear, 
end; 

procedure TFdmll .Button4Click(Sender: TObjM); 
begin 

form 1 .Close; 
end; 

procedure TForml .Button3Click(Sender: TObject); 



var kode:integer; r:single; 
begin 
f:=createoleobject('Excel.application'); 
f.visible:=true; 
f.workbooks.add; 
val(edit5.text,Rkode); 
f.workbooks[1].worksheets[1].name:='Viskositas'; 
g:=f.workbooks[1].worksheets['Viskositas']; 
g.cells[l ,l]:='Nol; 
g.column[l].width:=4; 
g.cells[l,2]:='Jarak(h)'; 
g.cells[l,3]:='Waktu(t)'; 
g.cells[l,4]:='Jari2(r)'; 
g.cells[l ,5]:='Viskositas'; 
for i:=l to ii do 
begin 
g.cells[i+l , l]:= formatfloat(",i); 
g.cells[i+l,2]:= formatfloat(" jurn[ii]-jum[i]); 
g.cells[i+l,3]:= formatfloat(",data2[i]*O.l); 

end; 
g.cells[2,2] := formatfloat(",selang[ii]); 
g.cells[2,5]:= formatfloat(",r); 
g.ceIls[2,4]:= formatfloat(",visk[ii]); 

end; 

procedure TForml .ForrnDestroy(Sender: TObject); 
begin 
if not varisempty(f) then 
begin 

f.displayalerts:=true; 
f.quit; 

end; 
end; 

procedure TForm 1 .Timer1 Timer(Sender: TObject); 
Var kzde:kteger, ~rt.,~t.,;h~c,r:skg!c; 

begin 
j:=j+l; 
decodetime(tirne,hourl plin 1 ,sec 1 plsec 1); 
Label 1 O.Caption:=forma~o8t('OO'~0~~1 )+':'+fonnatfloat('OO',minl )+':'+formatfloat('OO',secl); 
if j= 1 then inisialiqsi; 
terima(datau]); 

datfi] :=2;//datau]/ 10; 
if datau]data@l] then 
begin 
ii:=ii+l; 
data2[ii]:-1; 
hour2[ii]:=hourl; 
min2[ii]:=min 1 ; 
sec2[ii]:=secl; 
msec2[ii]:=msec 1 ; 
Jumh[l]:=36OO*hour2[1]; 
Jurnm[l]:=60*min2[1]; 
Jums[l]:=sec2[1]; 
Jumms[l]:=sec2[1]*0.001; 
Jum[l]:=jurnh[l]+jumm[l]+jums[l]; 



Jurnh[ii]:=3600*hour2[ii]; 
Jumm[ii]:=60*min2[ii]; 
Jums[ii]:=sec2[ii]; 
Jumms[ii]:=sec2[ii]*0.001; 
Jum[ii]:=jumh[ii]+jumm[ii]+jums[ii]+Jumms[ii]; 
selang[ii]:=jum[ii]-jum[ 1 1; 
val(edit2.text,h,kode); 
val(edit3 .text,rhoc,kode); 
vaI(edit4.text,rhob,kode); 
val(editS.text,r,kode); 
edit 1 .text:=floattostr(seIang[ii]); 
if selang[ii]=O then visk[ii]:=O else 
visk[ii]:=2*r*r*9.8*selang[ii]*(rhob-rhoc)I9*h; 
edit6.text:=floattostr(visk[ii]); 
end 

end; 

end. 



Lampiran 7: Data Nilai Viskositas 

100 Centipoise = 1 Poise 
1 Centipoise = 1 mPa s (Millipascal Second) 
1 Poise = 0.1 Pa s (Pascal Second) 
Centipoise = Centistoke x Density 

'Approximate Viscosities of Common Materials 
I(At Room Temperature-709) 

Illlaterial /viscosity in Centipoise I 
1 water 11 CPS 

/Milk 13 cps 
------A 

I 
~SAE 10 Motor Oil 185-140 CPS i 
ISAE 20 Motor Oil 1 140-420 cps I 
~SAE 30 Motor Oil 1420-650 cps 1 
1 SAE 40 Motor Oil 1650-900 cps I 

1 chocolate 125,000 cps I 

pGl oil 1 1,000 cps 
- 

/ ~ a r o  S p p  

l ~ o n e ~  

The following viscosities are based on materials with a s p i f i c  gravity of one. 

5,000 cps 

10,000 cps 

/ ~ e t c h u ~  150,000 cps 

Mustard 

Sour Cream 

Peanut Butter 

70,000 cps 

100,000 cps 

250,000 cps 

Centipoise (CPS) or 
Millipascal (mPas) 

1 

2 

I 15 1 0.15 1 15 1 0.15 1 80 

ceacistOkes 
' (CKS) 

1 

2 
4 

7 

10 

Poire 

0.0 1 

0.02 

Stokes (S) 

0.0 1 

0.02 

0.04 4 

7 

10 

Saybolt Universal 
(SSU) 
3 1 

34 
38 0.04 

0.07 

0.1 

0.07 

0.1 

47 

60 







Viscosity of Aqueous Glycerine Solutions 

Viscosity of Aqueous Glycerine Solutions in Centipoises/mPa s 




