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KATA PENGANTAR

Dengan rnenqLrtrapl.ian pLlj i syLlkur kehadirat Al Iah
SUJT. Alhamdurlillah penLrlis tetah dapat menyelesaihan
penulisan bnl.;u yang diberi judul " DASAR-DASAR PENEUKURAN

I.IEKANI S''.

Br-r 1,, u ini antara Iain berisil.:an tenteng Penqetahl.ran
dasaF pengul.,uran riekaniE yang terdiri atas tiga bab

utama. Eab I berisil,ran tinjauen umum tentanq masalah
pengukurran mekanis yang melipr-tti ata5 Pengertian rmetoda
desar.sistim dan standar pengLthltran - Bab II membitarehan

masalah t,uantitas masuhan dari pengukuran mekani.s yanq

melipLlti atas kLlantitas dalarn bentul" hubunqan waktu.dan
knantitas dalem bentuP, digj-tal. Eab III mengenai beberapa
perl al'.uran terhedap ketidak pastian hasi I pengukuran

mekenis yang melipLlti beberapa Peristilahan. l'. Iasif il"asi
P,esalahan pengLrkLrran r proPagasi P-etidal" pastian '5erta
beberapa perlakuan tentang kesalahan sistimatis dan

kesalahan arali.

Diharapl,ian bLtkLt ini dapat bermanfaat bagi mereka

yang berminat mendelami masalah pengukuran terutama
pengLrl,,uFan mel,.anis dan menambah l'roleksi bu]iu-buP.Lr tekniP'
yang relatif masih kurang.

FEnulisen bul',n ini tidali terlepas dari bantuan

re[,,an sejawat yang memberi]ian dorongan semanqat. Untut''

semLra itlt penr-tIis mengucapkan banyal'i terima l''asrh.semoga

Al Iah memba I asinya.

dari
bLl kLr

Akhirnya pPnul is tnengharapkan saran dan !iritik

para pe.nbatra yang sifetnya mernbengLln demi Perbeiken
ini unturP. rnasa-rnasa yang akan datang.

l'ledio Februari 1992
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BAE I
PROSES PENGUIIURAN SUATU T I NJAUAN

"SetieLr h+1 i;.r,o hErt.ljLrcl . berLljLtd dala'n jLlrrtlah" '
Dari Llngl',aF;n Lal rrn'rt 'J -i- ;t-as kr*:a daFat- inEnqanrL!1l' sLtEtLl

liesiinpt.rlan tJahwa PeftEnt-utan junrlah terseb'lt sebPt'-lIrly: rTrFr-

rr-rpal.,.an ha[.:e]iat dar.1 FengLl]:.Llran. Dan apahila hiil terset'r-tt-

l,,ita hutEnn-ql.an dalarr l,reranql'a Frra[,:t-El: t-el' nil'j. FrErffiEiE.lnarr r

rneka FenEntLtan jLlmlah tersetutt merrtpal;;rn srthyeL d;it=i. perrq--

Lrl.iLrr.in mEl,:.anis. DaIEr, ha1 irri y'ang PerIL! ci iq;l-.!t*haHah,r.

bahura pengu[:.uran tida[.: har-rr= di ] al.iLll:an denqari barrt-Ltan

alat-alat fire[';.rrrie. ].at-a-l'iat-a mE[:.e]n-is hanyalah di.tLljLll'iar

kepada hes;iran l tlr sEr.ldir-i..

Srratrr FrtrspE ataLr lleqi.at.,an pengutl.;uran 5s-',llnqqrrhrrya

acJalah mErt.rFalian per-handingan l';t-t;rntrtat-if ataLt L:qg:at-ari 3rr-

t.ara standaF yanq telah ditentLll,ian sEtelLlmnyc-( denqan yang

diukur. l:.at-a di.Lll.:ur il1i d j-pat:ai unt-ut!:. menun-'j i-tl: [,epaila

F,aFameter f isit:a v;r'q sedang ciraniat-i.. )r.litLl [,:Ltarlt-]ta5

masurl'.an [le FTC.EEE E,elnqLt[:;Lti-ar'. F:.e-qratan FEnqLt[,:Llran al:.arr

,riemF,erc-,leh st.ratrr hasil beri.rpr. FEnentLlan -'j Llrul.ah cl;'ri. ot:e[,:
'/anq dit.rhLtr seFerti yanq tiirlihat dalam garnbar 1. -1- ' trerr-
l:.Lt+- ini.

Yan d iukur Pnose6 pembandingan

(Pengukunan)
Has 1l

(Masuk6n) (PembEcB6n)

L
lo
Eco
at,

Gamban 1. 1

( Sumber :
Dasan proses pengukunan
Beckwith,19B2,hal.4)

Standar pemt'andrng haruelah mempt-tniai si. f at- yang

sarna dengan yarig diLll:Llr dan hiasanye diat-LtF d;n clf tentLtti;iri
I



:
cieh =LraLL{ lE?nha{la rE=mi .at;Li oi-eani=a=i yanq diait,_li -ir:-

F,Ert.i I,_rtErnatiairal Orqanitatit:.n f-,r 5t-anciard:.:atrr,n
i I5f-r ). I'iat-ic,rral Brrreait nf Standar-= il.iE5). atalt ArnL:r.rtran

l.rat--i.erra1 Standar= Irr=trturt* iAf.l5I ].
EeEErarr-heE.i.rrn =EF,ei-tj sLthLr. f-L=qanqan. Far;meter

i-rErrqErrai alrrsn f lirida. a[.].LiEtj.L dan qErJLar,. di -=arnping
hE=Brar, da=dr. rr;rs=a r Fan j anq. rrta l,: trr derl =L,haqain.,rn acjalair
iji+rLlFal;aI-, -jeiiis-jeni= i,;nq termaErrk d.-rlam rLr.rnal l i.nqt.rrp

trenqr-l j,iLlrarr irrel.anr=, 14aLl tid;I; ,traLl F,eng'_rl..Ltra- besararr
irrel,:.an1E g.er-inq jLlqa mErrcal,iLtF, F,srtlr,hane;rr pemal..alin aldt-
alat listril: l.:areni =Erar-rq ,reirrL-]errnl-l.Jah LlrrtLli:. irpnqLrtrif h

heqararr iTlEl.:;ni9i Vrnq drLll.:,-rr ir,Enjadi t,e=;r;rn Ii=tri!,: ./anq

A, Pengertian PengLl P,Lt Fan Hekanis

Pener-rl':rrran sesl-rnqqLthnva rrrerrrhei-ii.;n I.ir-rda=an d;rsar-
LtntLr!. F,,enEl itiarr da- FiEr, q Erii barrq an . Fenqenrbanq;i-i ,nErLlFai.:an
t-ahaF .rl.hir darr. Frtr--edLrr F,EFaFitrErnqan " dan =elLlrLit-r rancan-
g;r, fr,EL:an1=. darr ==tj.;p ha1 y&rr.n rLiirtit t,j.asar-rVa terdiri
ata= t.rcla elEinen yarf i-Ll F-- I Eir,en =inpi.ri-=. eiEfiL,fi r-a=icn;1 ci ar-r

=ler,Ien El.'3i-ir-irnt:r't-a1. Ele.r'En Ei0Firi= berda=ari.tan ata=

irPnil,ill,fm;n y.rng diFErtr'1r--f-r dan ilt-d= all"(i =ehirt l.erei;ai,"isiin.
Sedarictl.an E,1eflEn rasj.r,nal sElalLr tlindr-r!; F,ada Erin=-i_F,-

F,!-.rn=-iF here!.aya=;an r l-rL(Lr l:: Lirn- hLi l.i Llm f 1EiI.:a dan iatn =c-ha-
qi,in)-/4, SEdarrc!.in Eleflipr] El'isE,eri.rreni-a1 clidasai-tiirr at.,s

F,EfiqL.rl:LrrE{r-r. y-ri tLl F,enqLli::Lri-ar, LiE rm,-.i{: Ei!T,.-ifi;rC a iTr t-re=ar,tn .yarnq

ElE r hl.r l-'r-l rlq;i, denqan c,per:=i dan Llr,_1 Lrl: l,..erja .1i:t .rta,-i

t'i-.r.:e:-. ' 
3rrg =edFnQ d i l.c-mbar,q l;;r-, .

F'enqr,l:ttr fin -'t Lrrl; fi:FrLrE,al:ei' ElEiiie,ri cls=ar dai-: Se+-.l 3F

FrI lr!iFrl: p+nqerrrla 1 i-;rn . l,c'nse,p IlEnet?Ilcjir i,i-an membLltLlhhan f_,E-

r,'r'l,T'[]a!l r-l El-r ilEi-,.1r-lr:.i..r!-ar, airii{ra itnj Lt[.. ilErja rryaia *igtrq*n .,-;ri,f

L.r -r fir r-F'licrr " tl.iqiaii i-,F.r,gt-ri.Ja i r J;r ' -.r--L=ii! ha.-rr:rl -:-, i..EnEi=-

i,:htr r fre=;i- i,{;rti iir. .il' E,er-n;daai-i l-EF --L:rI-i i- a!ai" F, j.---.; 13r 6-,^l;1!

LlE,',,-1c,r, t.r:tr-r1., SF:. J;'Ln i.t.L.i. i-,r.- l- t,.1a i i ii.Ei a_l:r. h;rri=r. ti-rq:
i---tr,rer l Lli'i.ai-i FrE:ri,t!-ll:Lii+n ;'q.1- cjiiEri-1.l.Er'' iinl'-,i i;t-=i-j.r y.ri,!
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Aqar btsa tErALtna ataL{ t-erpal,iai . hasi I FenqLll:.L{ran
harLl= t-ri=a diE,ercava. llEirpLtntai. inf ori=na=r y;rrq tidal,i tEFat
Capat lebih rrrerr,tsal. daripada trda[.: rTerrF,Llnya ]- j-nforrnd5j-

=ama =,Ei[.:a1.1 . HaI ini tentur sa_i; ir'er,ifittLtI!:.an petaE'laan
t-enta-rq dera-i at l:eFa=tian dat_r l,jettdaL E,astiann.i,a. iirnold
O. Eetr['1rran. =:e,-lranq Fentri.F,te peralatan FEr-ah lnengatdl,].an

hahr+a satLt hal ,,/anA dipelajarr dala'n r liT,Li Fenqet-aht.lan
:tdalah l--icla[ ;rda j awatarr Vanq semFrLrFr,a dart ti.datt ada

FenqLrt;rtran lanq =eirrFlrrna, AcJalah sanqat Fentirrg bagi
FEntrqL!na alat-aIat Lrlr.,-lr. tErLrtama pal-a ahli tel,lnik. dalanr
rrrenafEirl'rar, ha=i-I-hasLl penguLl:.rlran hpndalinya sElilLl berpt-

-iali t::eFada penqevalnasiaft dErajat [..epa=tran atau l..et-idal.;-

F,ast.1an dari h;rsi. 1 pengLil.,Lrran ter=ebr-rt. Fara ahii teLniL
di arr-jLrrli;n rrntr-rf; tidal.; tol='rr secara gamFanqaG mE.ntrac:a

5lia1F a'Lai-r treta[.:an dan seca!'a n'Emhahi t,r-rta menafsirl.tan
ariqlra y.rnq teriihat. ltlere-|;a haFLrs EECara hat.1-ha+,a merTrher-

ihan tC.leransi yarro realitis irada =etiap nrlai dart L-enqLl-

Irrrari ./'ariq diFerc,leh. cian t,rri;ar saja harr-ts nera5a raqL{-
t-aor.i mi"la.Ir-rl:;ai, -Jrtga harr-ts {rrencoha int-=nqurI;rrr I,ieraqLr-ragl.lan
.i tr t .

B. P'letoda Daser Pengul,,Lrran

Terdap;t dlla iracam daEar ,nettrda FEntrLiLLlran yattLri
FErnhandincan IarrgELrnq denqen Et-andar pr-imer atan =el.:.r-rnder
da[' Fpmtand],nq nirl anqsl.!r'g dengan irEngqLrnaLan si.-=tefi yanE

te 1ah dil';aI ibraEi.

1. Pembandingan Langsung

Eagarmanal;ah anda irrenguLr-rr parr_i anq snat,-r i:atang
haja? .jiL:E anda hanri,a al'ian pl.ias del.,]qari -uinqi;at l:e-ielitian.
l:atalianlah x:1,'8" ataLr L.ira-f:.ira J mm. mal.;a *nda muinghin

Capat- mengqrrnal,:.an sal-Ll ir,Eterai-] pit-a ba_ra, Anda inErntiandir'rq-

!.'an pan j ang tatanq ha j a ter=ebrrt denqan =rratu Etaridar-
(dala,n haI irri rrre LEi-arr pita). dan merrrperoleh clata parrJariq

tatBr!q terseL,rtt- sel,;r;n lFrcl l::al-Ena rfleteFan anda =ama F,an-

iSITIKAA

i;1 :ii\:iG



j:.rrqrr.7'; i-i=r-r,-i 1n h;tarrc_t f-er=el--rr-rt. .I=di ha1 ;ar-rq
,-'er=t:LiLir: adir1ai-r rriant:rtLtl:an F,ar,i=!rrq dEr,qar
1,-rn,l=i-tnq. Siar-,d.tr t.ar,tr i{r-;d-\ qLlrial.:.i{n dts=-bul
ir r!rL-iei- "

.i

-,-;niB i - i: Lll: an

F,e,Trtrarrdtrr-

s Lar] d a r Eq-

l'le=.i; i f-,r-ir nreirqu'r;ur denEai-r c.-(ra rTiprrrbaridinql.:an lan_q-

=Lir,!l r-ri:r,.f fit i*nql:ai Ertr,E(=-q--F,i-O-Je= trEl-rilLi1,.L!r;n EEinE,;a] l-riri,ll 
=

Vcrirq Eralinq Fr,|:1G1, -qflja, l,isdantr--l:=dinrJ r,-re-'-cd; ter=eblrt
tici+1.1=h rF:fiadai. FEr-aEa4Ti nr;r-,t-isia i_.-r-iJi l,:. .l.i Lengl:apr dr:ngan
leirrarrrpLratr r-rrr tr-t tr r-',remEr_:a-,_ Fptrit,i.rndrriq;n laFrq=Ltrii] dAri =r:1itrr.Lh
he-;-, r-.:r-r derr,-_1an saraf,a L;.ar-rq =arrrt. L).t l-;:in Ljar] yill,; l-ra1 Drar]q
'L:j (l.r,f,: cLii,:L.iF, F-,e!:;r. l::i-ta LJ; F,.-r t_ nrerrr hLr.r f_ =natii E,ErTrt,E-nding

I arrq=r-ri;c 'r'a -r !:Lr rrE:nqurl.rrr =,-ratLr J ar-al,j. F,e-dpt; dEnq;ri r-rEntrqLt-

n.rl:;i; m-i =tii- l-1a j a denqan l.;F:tEt f tian =el,;rt-;r 1 r;iirr ( i.;rra-
l:: rri i),1:r4 in(:.i). SeFir-rqlinli !.;:l:a rTiEnqinctl-nl,ian t!r..lCl.ai_
l,etel: t-i;rr yanq lEririh tir,Eei.. crlEh l.;;r i-en;r itr.r l,rlt; i,;errrnd--

iar-i hartr= irenrir!t.i bantuan t-ar'nh;l-r"an dEr-i ilEoi:!-aFa Bpt_Lll-;

=iEtpm E=nqr_tLtr_.tr<n ',,an.t Iet,ih rLlrxit. Dai;1in t,*L-,=r;E,a h;1,
E|€jrr,f Lt[. Llran dEngan perr-rbanci rrrq i.f neEL!nq .1eai [,iLrrctng Lrar,r ri-rr

Eji. Landr.na ciFri'qair F-,priqLtl:L.tran - j r. l anct=Llni .

?. Pemband irrg Ni r l angsLlng

trerharrrjrnql nl.r-Ianq=Lriiq dapat irrenrlqLrrrrli=rt =ehEraE,a
alat Fpn.!Lit.ih i tranqdr-r=er) vanq dri:oFel dEr,ean aL;t-_,aia'r

F,Er,qhL!Lrltnq r'iiri,l -=ECai'irL liESE:lLlr_tfrani-r1,r.{ d.isehll{_ =Eh,aqif
sistim f-,er-,qL(kLrr'.ar-,. 5i=t-rru l"ter j,:r ranql:.rian ai.1t-;{iat tnf
r.iit:irqLli-,ih L,i:rrtiiL d.r=;r rraEr-Lhan rrrpn i;LCli t,EntLLl,, .inalCliii i.;.n!
[:]e,nL!!:lian Ci;r;s5.o* dan di=-a ] j- !.. irn dibaqlan l,:F_-lLiiiran =Efia,-:l; 

j"

f riri:r=i ,rr.lELil: an yai.rq d i !iE tiihrri . i..or; tet-=i. =eF.-i- 
,i j- in I L-Ei-inq

dihr..itlihl,;;rn sqar irrf c-rrir;r= j. .;"rnq dirnqi;-rl.r..:n daL,;t d -r_nErr._jE-,r--

ti, rer.,=.;;ri ,rrarr,-!s.-l.a. nr:.=;ir..,;a tldaf. diter-i i.:E I err q rr a Farr
t-lrr Lrtl. iiaFat- r-r,erJqEtihlli teq.-rnqarr l; g ,|:Er--iadr rj j. cj;il;rrr b;-
ql.aj-r-bEiili.in fitFr!-:trr " Eantr.ran sllatL! E!a=.Liiit h;it-ar-rq!,:rt1t -_anqa+.
i-'?:l FEr lLil.i;{ir r-rr-r trr l. meriq.rfiJL=Fn, ir-renqrrb;rh c!an i-,a(.1a .{f,:l.iiri-,ya
nt?n!a-l il.an liplLlarar-, ;nalcig-i dal-im bjErrtLil FE:rpinciBhan = 

1,.:;i-

1a. er-Bf i! nt-a!-r trErJ tLr !,r digrtal iainrr.r.r.



3

Pemrosesan =1n\r'aI ana1'lqi d,:ipat rrrenipr_inyai herrnac-rm--

nr:cam ientriL =EE,Ert] mErialL;an *rFlltLtdCr ataLi da.l; inEIaiLli
herLaclai herrt-r-tL F,rirJqLiitt sEr-rrrq diperlrrLari. !a1*rr l: aBLr--

'r'afiq lain. LlntLri: menrperr,leh sirat_u i.nf c,r-firas.1. cJar-t sEJLrmlah
LrE,!:;i' raa=rrl.:an ditrErlLll:an Fen.,,frrin!an atair penyelel.:=ian.
d;rr, t--,;r. ari q l,. al i perrrb,acaan dari jarah _taLrh itaLi F-!ereiiamarr
inLlnqltrn mritial.; diperlrrl;an. Sebagar r:ontc,h, penratatan d-1-

tnm: ElEr-r!En4i =irhur dan t-el,i ar't sn dari suatLl rrrdai i,arrg

=-ed..rne mel aVanq di ndara, D.ap;.t- drpastrL;rn Eahw;r =r-rhn dan
telr.in;rn rirdal ter--qehllt dEF,at Jil.,Etahlrl dEr,gan ir,EnqeLirral,iari

=ar,r'arl f rsl.:rrensi rad.ro Ltrrtltk |i'iE]rrqa!-i,nl.annya l,:e brrmi. ;tarr
l;e prrsat l:r,nt-rc,l,

F';,cla =.EtiaF l.'a=Lis .,ranq rrremerlr_rltan F,Er!qLiatan. atari
peni'arinqari. at-iLrFLrn FerEliElm;rr j;r.rla JaL(h dan sehaqain./a,
mEtr-,di eleLt-r:.= =anqat ccrctrrl: Lln tl,:. dip;!:ai. Fad: i.,:E-

rr-Vat-a;nBv',a, i, i-:b,Eny'alr.in perreLrtl.-th yar,q il.rE,al";ai ter-r: ttrrn;r LLn-

tr-tl, F,enqLLl::Llran rrrEI,tariis d.:.narr-.;iir:, r'E:i.',-ur frrenq!lhah rrrasLiLan

rrre-,hani-< t:.e ar-raloqi- eIEI,; Lrls ttii trrl,; irrenrprc,ser= d-=ta iELlih
l;r'JLtt.

C. Sistim PenBLr l,,Ll ran lJml-lm

-rCL Et I c

F,Lifi./ ai l'i er;nq i:;r

Llc! !. -L'rilr..{ r.

Tinql: a t

rtmltm. =istirr pEnqLll::Llrar, F,ECla daEa|-n/a irier'It-

l';er-ja yanct terdiri atas tiq.a. fase ai-aLt ti-

Trnql:a t

Tinql:at

I.

III

yar tL! t j ngrj.at detel.lsi-periqrrb.-rh atarr
tingkat pengindera (det-ei:tisn-
t ra- Ed ari rer )

yartri tirrcl,;At penyiapan sinyal ( srgnal
trEndit_ioninq )

'laitLr 'rinaLat gemtacaan ( i-ead-orrt ) .

llasinq-irrasinq tinallat ter=eblrt- t-erdiri dari hebera-
F,a i: e l. tr r! F-,-J l,; i.:.r:mpc,nen ter=Endiri yanq trelierj a sesL!El.1 dpnqan
I ancl.;ah-Ianql',"ih yarrq telsh ditEnt-Ltt:an dan drnirnt-"a r-rn tr-il.;

F,er,tr,-r[,.i-!r-a.r] . Hal inr drEebLtt plemen dagar VEinq rLtanq l in,t--
i;r-tpn';a drtentLrl,ian r-,Ieh f LrngEin),a, b!.ll.:an (]lEh l";.fnstrr_r1,.=r-



Indlk!tor

P!rGkar

Ptrol!!
Plnyl!p!n
!lnyrl

Prhca|(-
prngub!h

,tngmd!11

qarisn,/4.
hesar

Garnbar 1.2 serta Tabel 1,1. d.epat men jela=[,.an

arti derr ma=inq-masing tingkat ini.

t.C
L'!!

aaYE

l!n dtukuF

Ganbar 1.2 Dlagran balok danl slstlm p€ngul(unan umum

( Sumber: Beckwith 
' 
1942, hal .6)

Tabel 1.1, Tingkat-Tingl,at Sistim Pengrtl'uran umum

l'le I ac ah masLlk an yang
di l:ehendak i dan rne-
ninggalLan yang I ain
gerta mernberi k an ke
llraran analo_qi

.]en i s dan contoh pema

I'letianiE: JarLrm liental,i
rnassa FEgas.tIat-aIat
elastis seperti BC,nr
dc,n rrn tt-tk tek anan .
cincin percebaab nn-
tLrli gaya dan sebaga i -
riya,

Hidran l r k-Fneltmati l,. :
Pel an'prrng. ori f is. ven
tLlri. sLldLr dan prctpe-
ler.

I'lEngalih r.egam sinyal
yang daFat dirnbah
L Eben tlr l,;. yanq brEa di
Faliai c,IEh tingl,rat
aLhir. Eetrerti men ar.l,.
l;an ampl itt-rda atalt da
ya dan 1a.rn-I-i j.n.
Jenis dan cr,ntRh Fema

I,lEl,,.ani-q: rada q j.gi 
" 
Png

lioI. peILrntrLrF. ren tai
penghurbnng, bLl bLlng an
dan sebagainya.

Hid rar-r 1 r l. -penelvrratik
Pemrpaan Letlrp dEb,

nrernber .]. liarr slratl-t penLln
j Lr Ii l,; frn ataLt Fentratatan
d.i I ar'r beritLrl; yang da'-
pat dievalLrasi.

Jenrs dan cDntcf' F,er'ra-

inditiatGr: F'EnL{njLrl:.
ber[Eral': dan =1,;aIa ber
g er;rl,i dan indelis. panca
ran cahaya dan s[: aI;r
PaFrc aran e l el,' tron dan
sl,;ala (osi Iosl,:op) dan
sebagainya.

Diqital: F'ernbac aan aI-
f annmeri ['r ] anqsLlng .

Crpti Ii : Cernrin lensa
penyaring crpt jl.;, f iber
c,ptil; dan lai.n-la.rn.

FErel,r. afli.in Fer'tretal:. dr-
gital. Fena ber-tinta
cian qr.rf iL. potegraf i
l ansuricl . FErL,l..im rrag-
neti l,i dan .

t,rT rER:i.rsTllKaAtl
.,1 iitr\tiG

Tj.Bgkat Pertama .
Pe I ac a k -Pengrt ha h

1

Tlngliat lledLta
Fenyiapan Sinya I

Tingtlat lietig"r
Ft=ilb.icaan A1,.. h i r

trpti I'r: FiIm fotocrafi
seI f ots elektri['l .



L.istri1,. : l,tr.ntel.:tr-,r. ta
hairan. I i.piisit-trr. liri-
t-a1 Er.e=celsl:tril.; . ter
mc,liL1FE I dan sehagai-
nrl4.

1i =tri L sistirn F,erigLra
a t;Lr d1at- FenyLlar r i-,e-
nyarine. be rrrlac am
alat r-anQ[.aran te,r-pa-
dL! Lrn tLr,,: tLljLran l,:. hll-
sl-ls dan set,aqainya.

F'errrrc'=e'eq : bei-E,aqiit
j eniE E.r=tirT' FEr-'gi-!1-
tLlnq yaI-rq dipal.;i,i rrr-r-
tn[,, memberikar' Lr'T'i-1a n
lie E,emhatraan,/alat perf:
,,enr atalr s r st.l-'rr pen!Erl
da 1i .

da 1i : =enrr-ra 
j eni.=

J

SLtmbEr ; Thtr,ma5 G i19e2. ha1. E)

1. Tingkat Pertama, Peng indera-Pengubeh

FLrnesi r-rtam* dari tinql.:at FErtama in-i adaiah Linti-rii

i-nEndEteksi *tar-r meriqindEra i,nelacal,i ) ohjel,; yang d-1Lll:Llr.

F'acla !.ral,; t-Ll v"rnq sarna alat in.r hai-ir=nya tidal,.i peka Lln tLt l.:

jen:s m.rsul';an larrr yang ticial': dif,;Ehendal:r. l'iisalnya.
a F,.1ti.r. 1a alat- ini adalah pei;cal: tehan;rr . sEhar-Lrsnya d.ia
tidal'; F€!ia +-ErhadaF mi-qelnya i FErtreFLitan: j r 1,,. "e alaf- rni
ac]a1;h penqrri'lrrr reqanqan. harLrsnya tidak E,El,.a teriradap
gr,rhn. _i rliB slat rrir adalah =rtatr-r per-reurl";lrr percepatan 1'-lrL.is

( 1f nf Er i . maii:a dla tidai, t'GIeh Fel,ia terhadan FertrEFatan

=r-rdr-rt. Namrrn jarang datrat drternLri:an sLlatu alat, FEndetEtisi
yanq hrtlr 1-t,etu 1 =enrpr-rr-na,

Seririq dalam +-ingl,;at FErtarra ini dr.jLimFai lehih
darr =;rtLr penqLr[]ah =ifat =i-ny;rl, Set,aea:1. f {-1ntc,h deri E1s-
tlrrr y'anq menggLrna.lr.an hanVa elerien rrrel..arr.is. l:rta cqba
rnEl if'at tel,,anarr t-abllr'q Eor-rrdor-r ye,rg di+-ur' j Lli',1.;an dalarn
qarfiL,.,r 1.f, Leri|..rrt- ini,

. iT it:.i't-!SIAKAATt

:! i::t; Al{G



Plnlon. D

Tabung
BouFdon

Gamban 1.3 Baglan pokok pengukun tekanan
tabung Boundon
(Sumber: Ho I man , 19E}5 , ha1 '2tlr)

Elemen detel';ei:penEL{bah Lltama terdrFl. d'1l-i tat'Ltnq

rfleI ingtlar dergan Ftr-'tc.ngan meI intanq y;rnq me'nyerrtpai EI rL' '

Ej- 1a tel:anan dibr:r:L[.:..en. ma[.]a haqiar tabrtnq i'anq ci'rtar

cerrdprLtnq Lln tLtl'. ff'ernh,Llat herlt-Lit: yana t€:!lih bl.tndar ' Ini Eada

q i I i ranny.-r ir,erlhrta'l haQlan hehaE A t'Erqera[" l;E arah lltar

dan gera!;an '.'arrQ tJilrasr lt::annye cli tErLlst':''f,n 6Ieh hat'-tnq B l'i e

sc?Lt(rr rc,da q j.qi C 'Jan pada al';hirny;r diterLrEl';an l':E FiniC.n

D vanq rnenqakihratt'iarr j art.lm indrl'lator berget-a[: -eepariJ .rnq

E.[,:ala.

Dalarrr cGrrtcrh tersr:butt. tat'Llnq L-rerf ltrrg:-r =eb'lqai
detek=-i-PenqLtt'ah Ltt-ama. yang menqLrbah tPf qlr-l '1n menj adI

F,er-F,.indahan '/'ang mendeLati t inear ' Stt=Ltnan batanq-roda

qigi berf r-rnqsi seLr.rqar FengLrbaf' Eel:LrndPr ( l irie'rr terhad'ap

geralran purtar ). d-rn jUg.: sE-hagal penqLlat yang rnengl-ra=i1l:an

l': e 1r-raran YaFq diFErhEsar '

A

!-H
Fi--r

ton, C
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Srratr-r modifihesi diri sLtslrnan dasar in.r daFat dilat:u-
kan denqar' rrrErrqqanti sLtsLrrr&n ( r-angl,:ai.an ) t:atanq rcdaqi.qi
dengerl sl.latl.l F,eralatan 1i.=triL sepertr transfor- mer difer-
ensial atarrpltn F,oter'Eir,meter Jremhagi voltase. Oaiam ha1 in-1

peralatan listril. tersehr-il- jr-tga berftrngsi sr=,baq.ri periqLthah

seknnder -yanq menqr-rt'ah perpindahan men jarji v!:'1t.1Be atall
tegangar'.

Deri F,enjel.asan-penjelasan di ata=, ielaslah bahura

penqurhrrrari tirrghat f-,Ertana ini nrr,,m put t-ry -a 
j. l:ornFlpk-=ita= y,rng

sanqat berheda. tergantl*lng atas jLrmlah tr.FErasi van_q di Iat'i-
uIann./a. DaIam haI ini. m.rl,:.;r nlat-alat tingk.:,t pertair,a ini
daF;rt dililasif il,iEi[:an l:E dalam tiga t:eIas tter-i.[.Lrt ini !

l,el.rE I .

llelas II,

lielas III.

',',aitrr elemen tinqkEt Ft?Ftafira y.rnq drqltna-
|'lan han'ya sebaqar dete[;tnr ( F,EIaca[.. ) Ea ja

yaitll elemen tj-rg[.;at pertama v.]riq diqLlna-
!ian =eEagai detel;tor dan =ellal i.ql.ts seba-

_qa: penqurbah t-Llr-rgqa I .

y.ritr-r elemen tingl.iat pertama yang d.rgLt-

nal:ilr, F-ebaqai dEteli tGr denqan ti-ngltat

F,EngLrhah i trangdrtcer ) .

Genera I i gas i
shematil't pada

tinqL.at p,ert-ama ini
gar,ha r 1..4 Eerihrtt

d i turn j ul,:[..an secara-bi.sa

ini.

Slny8l o8aukln
Slnyll prnegsFlk
6n!l o

Gamban 1.4 Blok dlagram alat tingkat pentama dengan

pengubah utana dan kedua
(Sumber: Beckwith,19B2rhaI .91 )

r------'l

t_

Pe lac!k-peng I Stnyal lnllog I
tsng!hrn

I bah utBn8

Peneubah

arkundan
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I-s'l--rl.lr,En ta=i t.!rrql:. at-=ati-r inlirl g lt in sanqa t- sedEr hane t yang

harr)'a tqrrdri-i darr =ehirah spindel mel,;arri= atall bagian
penqr-'rtal'. )'ang daPal:4.1 Lir.1 tLt[,: merrrind.lh i,;utan Lit;r-= yanq

di!-rl.Lrr l..esr-.ratir F,pnqLrbah sE[::Llnder ataLt mLlnEl:..1l.,i J qa tErdiri
d.:ri raIit-an ElErnen /anq 1pt,1h l::cr'nF1el::. D.alairr =etiap
l:L.jadaan. pe1acal..-F,engr-rhah utama EEIallr merlrpaIan ra.lr.itan
t-err-,adlr ?anq inemFLrnyar f LrnEEi:

a, l-'lEnq.r,ndEra atau rnel;cal,: Eecara =elel,;tif l,.Lrantitas yar,q

dil.reliendatri, d ari

f'. l'ten!F,!-c,se= lnfC.rmBEi yanq dilndEra |,;e dalain hEntL!Ii yang

daFat dr.teri,Ba L{nt!.rP. di(]per.lsi[:.an oleh tanql:at-dLta.
Tlnq!.at ini t-idat'; rnEnya_i j-Lan l.:elnaran dalarn t,En f-Lr!i yeng

ci; F,at i anqEr.lrrg di-cLlnal'lan.
l.Et'anyal an c,pera=i al,}al vang di lal,;r-rl,ran oIEh ai;t t-tBql,iat

FErtarTra rni ialah iBenqLrhah l,iLranti Las inasLl,,,arr nen jadi srra tr-r

.-!r,elne perp,rndahan. Tanp; mencota untLrL fl''Efi, f trrrntrlasit,:an
daftar !.GmF,rEhEnsrf yanq lenql.;i{F,. m;ir.1 lah l,.ita lihat tabel
1,: ter-iLrrt- ini yarig mEnyaJil,:an daerah Llitillrn pElatral,i-

F,c:nLlLt ha h rttiirn; da1arr pengrrl.;nrarr ,nE't:arris,

Tabel 1 , ? Eeberapa EIemen Pe I ac ak -Pengubeh den Operesi
yang D i I akLlk ennye .

l'!ef:;n r s
A. Spindel Fenqerlrt.

Ft:r rE( t J c(r -L

B. E;lq i an -t,aq f an

1 . Sel -.-e1 hEban
a . Ta r i I.. en,/ tEl.i anarr
b.lenqf:Llngan
c. t,:rs i

2. c r.r,c i rr FEnqLrl i--rrl
:1 . ta bLrnq bEurdGn
4, emhr-rsan
5, ciiaf raqrra
6. FEq;= helik
/ . l; c,I c,rr tr ai. rar

1

I

E I ermen OpBraEi

.:l

FErF,.rndahan !..e pe;-prndahan

G;ya kE perpindaharr l inEar
Gaya IiE pertrindahan lineer
toFEr l:E perpindahan sndrit
gaya Iie perprndahan i inear
t-e !; an an l:E trerplndahEr,
te-,!,; anan l,i e Eerpindahan
teIanan l,i e pErp ir,dahsn
qaya l';e pErpinclahan I j.near
teI ari an l.i e perEj-ndaherr

.lrii i:E:,':;SlAKAAN

i '. 1i:i t:.:..; jr tl G
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li

C l*lassa
1 . f4aEa se.r. Err.i l,;

4

AyLlrr an

FLinqsi -qaya l:e perpi.ndahan re-
lat:f
Fercepatan qravita=i l,,e f i-E:l,r.Llen
sj..atal.i Ferinda
fja'y a [,: E FerF,lrrdahan
Te[l anan l,i E perpindahan

D

1. Termc,l.;cpel
?, Bir,-raterial ( ter

rra=Ltl: r; !:. Sa di
dalam qPlaE)

- , T e rnri stc.r
4. l:c,fr'pc,s i si kimia

llh<rrq1

Hidrc,pnerriatilr

; . Pe I ai-rFlln q
t,. Hj- iJ r-ame te r

11t: I orn c.1i r.an

Dinanrl l..

a"Orifls

SLi h,-l l,ie arLrE 1i=trili

SLr hLr
5r-t hr r

Sr-r hrr

ke perE indahan
l,ie FErLlbahan ta harl 3n
liE ras;-{ !.. imia

Lerel fInrda perpindahan
Lirav-r t-a=i JEni= ke FErpindahan

E

t.Ventrrrr
tr . Fi to t-

d.l.ipa=
e. TLIF b in

. E l el'. t-i-c Fte=i=tansi

? . f. r,n d ii h tor denq an
Fan j.1nq herlr ba h

,llnndLrl:tc,r dEnqan
l lt as t,erli ba h

4 . F::cnd(rl.; ttr,r denqan
d irrrens a terL( ha h

:,. t:EndLr l. tor dEnqarl
rEEi=tivi ta=

E , I ndt.rk tan si
1. Di.men=r l.;cii I her-

r L! L'a ti
;i, Ce I ah Lldara her-

rrhah
il. Ferlr b;, han r'atei-i-

a1 r-rrt.l
4. Ferutahan FGst s.r

!riti

FerF,i nd a han kep=rr-rtahan tahanan
F'e r pi nda han l';eFerLlhahan taharran

F'e r Find han l,i E Fpr-LiL,ahan tahanan

Req anq.an !:.e F,prLlhahai, iahanan

Str hU r:e pEFLlataliar. tahanan

F'erpindahan

lier eF,a tan
teh an ar'
l.;ecapatan
l.ieceF,atan
l:iec epa tan
l,ec e pa ta n

=r.r 
d L! t

f-'Er-pindaharr

FerFindahErr

PErpindahan
tansi

f lrrrda l,:e i:Pl-L:tahan

pe r rrha han
pernhaharr

[,lEceFEtarr

flrrida
f1r-rida
I,; E q; y;
1.Lr-'iear

,:e

II

perLlhahan r ndLt 1,. tan _i

Le pe rnb;rhan

!iE E,erLl ba han

[e peruEahan

indLil.:.-

rndLll,:-

i n d,,r l,; -
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1

PerLlbahan F,cE1EI
irii
l.t: l l ber-qerak

ljag rie t Eermanen

inti E=rqeral.:

F'erF,irrd.lhan

!:eceFatan l.re

Lecepatan l.r=

F::eceFa tan i. E

f:. e perubahan indr-r1,. -

perlr -\a han i,ndrr[,:-

pe r'-l ba iran ir,dLil:-

perubahan i nd ur[,: -

C ||aF,a=itansi
1. Fe rrrha h;n

:. FerLr t ahan
FPlat-

tr, FErllL.r.rhan

F'erprndahan
EftEnEj-
FerF,r'ndah.ir'
Ei tansi
F'Er Frnd a han
E-itan=i

he perr_rba hari

L.e Fe r|.lbahan

l,; e perubahan

celah

Irras

d.relel:

i..aFa-

i.;apa-

D. Fiezc,elel:trrl: F'er pi nd a han l'.e \'tr1t-ase dan,,.atall
YG1ta=E IiE F,Erpindah.an

E Fc,t-c,eIel.trik
1. Fl tovc,,I ta i l,;

7. FBtsrPEist r f
I n tensr t;s
in tensi ta=
t-aharran
Intengitaq

tr ahaya
t:F

Perr-tbahan

J. FL-toeffi-{sif

SLlmE,Er': Becl,twrth. 1?82. ha1. 9(-)-91 ]

cahaya [':. e arus

Penql';"e.] ian tel iti terh.ldaF, t.rbei 1.? mengrrnqkapi:.an bah$re

sEmEritara heb,eraEa trenqandera nre_.kanis meBqLtbah ir,esLtl.:.an

irrEn j ead.r perpindahan. beberapa pp|iqindEra elel.:f_rrs iBEngLlbah

FErF-,indahan ,Tren jaiJi l:elLtaran jenrs listrit:. Ha.l. :.ni =anqat
loEnqLlI-rtt.lnqkarr. l,:arena dapat menimbLrll.r.En l.temnnei.:.inan l,.am-

hrnasi F,Far;tis diroana F,Enqinder-e,nel,.-!ni._ daFrat_ hei-tinda!,i
sehacta penqr,ttah pr-LrneFt dan penqir-rdera listrf i: =ebaqar
penctLrtah sel.:LlrrdEr. Dt.ra =1at l istril,. r*anq =ar-tqat LlffrLLfll

ciiFcl,iaL a,j;iah t3hanarr !,ai-l,atel d.irr tndul,;t_an=i v;rr.rat,el r

n;e-=l:ilrn heterapa /ir,g ia.in EEF,Erti f tr,t_oe1El,:.triti dan F,ie-
z r-,e 1 e !i t r- r, !: j Ll{i.a mErLlpal,.ffn ;r1.rt r_r !. r_.r r yanq jr_toa peirtrnq.

Spl af n l::Etrcctr.l,ian !.:c,mt,iia=i t_erl,. stt pengr_rhah rnel,,anr=-
elel':t-ris, terrry,ata elemen-elemen Iis.tr j.L fie,rpLlnraa t et,Era-
Fa l';et.tntLlngan larn yarrq F,entirie r/a.ttLl :



1tr
4 Fenqutatan dan pelerriahan dap"rt dilat::Lll::an dE-,A;\n iEirh

Ef El. f npr-qia irraE-Ea daFat_ ditrErl.;ecr I .

Daya l:e1r-rai-;-{n dEnqan hempi-r- sEmr-ra besar;rri Vane d:.l,;Eherr-
d;r l.: :i.ii-<a diEediat.:an
FEnr Ln j L.rIiari p,encatatan dari j arar Vanq j aL!ir L:i=a d j I ai,,.L!-

Penqn-iai-r biasar'Va mltri a h d-rrrrrniaiLrr-t:an.

2. Tingl,et lledua, ateLl Penyiepen Sinyal

Tr-.tjr-ian Ltt-aina tinEl.:at l,.EdLle dari sistEr, penqLrl,,irr-an

LimL{rTr ini ialah Lr|-ltLrt.. merr,c,d r. f iilasi rnforma=i =Ehinqea in-
ii:rma=i ini dapat diterirrra c-,teh tinqi.rat l,etig;r a'uaui ting-
f';at teralL hi-r. Di 5a,nF.ine rtt.r. t:.nqf:at ,;edLii ini. dBat j Lrga

mErrrFrE:!-1f il3tl.an =atLr ataLL heherapa opErasl dasar-. SEF,Ert.i
nrprryar j.fl,t =at-r-r .itaLr LEt-1-ih oFerasi gecai-a seiel:tif . inenq-
irrtEiqra=,il:an. mEmisahlian atair rirErrg L:Lir jiiral.; j=-!Lih sEbaqat-
iflafin /ang drhurturhltan.

F'errqill:r-rran L:Ltantj.tas rT'Eiiani= dtnamil":, anernhL!1.:ti!;an
pei-=yaratarr !ii-rLlEL\E terhadaFr elErnE.t-ElErBen iarrq diqLirr;1,:an

F.{da ltsriql'iih Frenyaaf,an =:n.ya1 inf . l:adar,q-|,.:adanq drhlrt_r.rh-
l,; ari L-leng!-rEtar, yiFr-o bpsar dar, resFiln .transi.En yanq barl,t 

"

darr l EdLlarya =.ul.it diFErBlEh dengan cara mEl:anrs. hidrall-
1il: ;f;isp111-, ptrer-rrrrati=. Oleh l::arena ini. biaEanVa dibLlf_Lihl.an
elemen--elerr;eri l. i=tril.; atar-r elel,ttroni.h ,

5ir-ri,al magLrlan =erinq dir-rEah GlEh 6elacak-pengn-
hah nren_iadi pprFindahan n'er.ar-,i[ ( lihat t-aL:el 1.?]. t:EmLi-

dr;rn si.ny.11 ini rJiirmpank.an le pEl-,qLlbah sEl.;Llnder yLlnq

rrjrrqr.!t--,ahnya l:. e --LratLr hpr|tLlli, Eerinql:.a1i bent F Iistrii.:
fanq lr=bil-r irrlrilah diprosEs c,1Eh l_inEt:at rr,enengih. F,ada

hr:herapa ;1=rt Lll:Lrr. L.iErFindali.rn tErEiehLtt d j. ata:- dirrmpan*
l:arl lii? elemer: tinqitat- n'EnEri-rqdh vanq bE-rberitn[. me!.;ani= !::E-
perti Lr.-rt;rnq-L,at;inq sc-(mbLtngan, rc,da Bl.qi ;ttaLt hrrtrnnqarr.
Fengr-r;tan dEr]qan elEmen-eernen mpl::ar.iis ini Ier_:anya sanqat
tErt-1nt-aE, di Eair,Fina rtrr h"rlau trenqLiatan dilal..rt!,;an iiral,r.s

qay'; QES---l:: j({cta f kLtt cJiper!;rr.et sehinge;< dapat menf mhr_.rI l,;arr

''.tF T Fi.:?PUS IAK A AN

I'AiAtIG

C

e
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E,Eir,L,ehan3n =inyal Vang clll:.Lrp bpEar dan tidaL datieherldal. i,
Ef eL .i.nr. di=amping adanya selip halil,l ( hact, lashl dan
deformasi pLai;tis. JLlqa rrrerighaEi 1!..en reEFCrn yan-q jeiE[,:,

Eeherapa llGmbinaEi F,Elatra[;-FenqLlbah mErnt,Er.rl,,an l:.E-

lLr.il-an dalam teri tltpi lr=trih. Derrgar' f-erjadirr.ya haL ini
te=n ti-t s;rJa r,EmEer.r.l,:an l:eml.ldahan dalarn irEnampilp..an perr.'-f ap-
an srnyal =e1an_ir-rt-ny,a setra;-a Il=;ti--rl.i. Den'.iitl-an jLrea untLll,:

merrr;]erLeci 1 qEiseLan. iner=ra dan persyaratan f Li:-ii=ibil j.tas

=trLrl.:.tLrr letih disr-rl.rai L-engqrrnaan cai-a listri!i liarEna da-
Fat di i;iiLii.ian gengnatan da./a. Daya t-arrratahan f r,]i dapat-
dima=irl;llan l.i= dalarn =i=t-rirr Llt-'t tLtl.: rT'enqhasil!.an da/a l.:.eIr-ia-

-an varrq lehih hes;rr dar-iFadEl rTraELL L: Eri =ehj,ngqa lehrh nrrrdah

rr,en d €r t- reI si besarnya ola-=Lll'an tErsebr-t+:.

3. Tingl,.at Ketige atau Tingl,,at Pe,nbacaan Akhir

Fada dasarrya t-inqkat l.;etiqa ini inf trrmiE.r
drcr.rri dalarm hentrrl:. yarrq l.:tr.inprehEns-i. f tE:rhadatr EaLah

inder-a r,ral.r{-r=]ii ataLt pErrgEndalr " Femher-ran tLnf Lirfl'laSf

dapat her.rpa Edlah--atLr hent-r-rl; di E,awai-r ini,

yanq

satLr

.:- rr i

F'ernber-ran rnfrr-rrragi. =et'ag.1i saiah satrr perpindahan re-
latif, mi=aln'ia perprndhan j arLiri-' FEnunjLrl':.. perpindahan
JalLLr c,sl1t]sl;C,F,, at-aLl F,Eincal-ari =irrar tr'-qilaE'liDF, dan se--

F'er,teriarr i-nf c,rma=i diIa.r' t'En t-Lrl,i digital. . sebacai mai-ia

di=aji.[jan c]eh slratlr alat cecah r,eF,pr-ti odl-mEter mtrtri. 1.
at-ar r sej en: = mrrl trmeter rrroderErr d;n =etagainy,a,

E
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Llntul: mendapatLan _qamharan rrenqenai suatt.l Eistan'
FenqLll.:Lrr Yanq sanAat _qederhana. mari kita pEirhatil:an sllatl.l
alat FenqltkLrr teliBnan udara ban mohil ( lihat cn.rrF-,ar 1.5a).
AIat ini tErdiri. ataE Ei. lindr.r dan piston r sEihl-rah Feqas
te!.an yaEq mEn.ahan qEral.:..fn FiEtcn dan sebr-rah batang yang
nrenrpLtnyai Fen'haqiar El.:a1a. l.:.etil.;a terjadi tel,;anan Lldara
nienel;an pisten i gay;{ yanq dihasi l r..an al,i.an rrrr:ne}:.arr pt?gas

sampai tert ad j. l,'.eEEimhanqan qava Feqaq dan tel';an;in Lrdara.
Fatang trershala y.enq telaFr dil';alrbrasi yanq tetaF tLnggal
diam ditempatnya setelah Feqc-rs mendorong piston t.:emh.1li.
meriLln jLllil:an tlEEarnVa tel..an;n Lldar.i dalam tan yanq diFat:ar.

Bltlng beFrkE

Sl l lndsF P lrton 9!a p6n6kan

(a)

l1
Fcnytapln Slny!l

lTl.lsk !dE,

tb)

5 (a) Alat ukun tekanan udana ban mobll

(b) Dtagnam balok danl fungsl pengukun

tekanan ban
(Sumber: Beckwith, 19E}2'hal .8)

I

I
)

Gamban I

I I

Pcl!c!k-p6ngubEh

Plrton/.Ulnd.r
fTrl(flrr ka -
a.r.l

t.!l..
la.y. I.-
parrlndrhf|, (Skal! I lndsk)

P€nbrcaan
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liornbinasi piston-silinder ini merupa[;an alat pen-
jrrmlah qaya. yang rnenqindera dan menglrbah tel,.anan .nen jadi
gaya yanq merLrF,ai.;an peneurt,ah utama. Sebaqai pc?ngLltrah se-
l'.utnder. Fegac- menqrrbali gclya l:. e perpi.ndahan, Al,ihirnya
magrrl-;an yanq dir-rE,ah ter=ebut dipindahtian tanpa inel.-rlLri
ti.ngt:at-. FerryiarF,an Liinyal. lEnqsl.lnq 1,, e skala F,emFraqian Lrn tl.t l,i

Fernbacaan (gambar 1,5.b)
SeE,aqai contc,h Eistim yang lebih rlrrnit. misal l,.an

sLratl.l l'.ecepatan atian dir-rliLrr seperti yanC ditl.rn.jLll:an Fada
gamtrer 1.6 teril:Lrt ini. AIat tiriql,:at pertama al:.seleFometer-
rirengelLlarl:an voltase anelogi- Selain sebaqaj- pengLlat

!'EItase, tingk;t l:ed a jLrga bertindal,l sebagai Fenyaring
ataLt f i I ter yiinq =Ecar;{ seler:tif tnelernahl.:an l::trfl}ponen-

l;crnpc'nen f rEkLrensi yang tidal,i diinqinkan. Ting,:at ini jr-rga

nrenginteqra-=ilian einy.al analog tErhadaF waLtu. sehingga
nrEfl]heril;an frlrtlL\Trq;n terhadap wal,itl-l . dan bltken suratlr sinVal
percepatan wa |i t-Lt ,

Tlngkat D6rta.r I

Pllicak-9enguh.h _ | -
Tlngkrt kodu!

slltla 9.ng!llh r.ilaa trne.h
Itnlk.t kltlgr
slrtl. lkhta

lalunr Y!tt... da.! Stnr.lalral.rEtar d.nltll d.r.!u dde
tll! t.l attnttnt

Volt... t.r.tnt.f.rl{rktu D.rt r..|s atD..!..}fi.loc l...h.d.o urt6( rm!.l.nr.nt.r.9rtrr o.lror..t

Panrarlng

d!!ura!

6 0iagram balok suatu sistim pengukur
yang nelatif lebih numit
(Sumber: Beckwi th, 19E,2, ha I . 9)

axtal.r.oD Ot l logra t
tt!nekll!.l
tar.p!du

Prnguat

Gamban 1
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Pada alihirn.,,,i. daVa sini,"eI mrrngIin h;rrlrs dinaiIi.;an
merrcapai lpvEl ysnq dlbLrtLrht;an rrn t-n l,; menjalanl,:.aa!

l.:etig.r. a t-aur Fen,bacaan aL;hrr.

i ?',ttt/61 /
'.. l'/

,1 6J r.6,
(ir/
,, 

,{
EarnFirI

ti.i-rqk:t

D. Standar Penglr k lr ran

-f arig; inemandarrq r,Etcda dasar F,angL!l.iLiFaFr " Fr;rll:- di-.
qLinal:ar, heberapa ba=is rin t-u [.; Eerbandingan satllan. yana d j.-

=etLr',- LJenqan satLlari standar. sej arah F,EFtiEmhanqan gatuan

=tar-rdar ini Earanql.:a1t sl.ldah sarn: t-urarr./a den-qan sE,j erah
peradat,an fiianLrEia di t,L{r,ij, ini. Se=rrar dpnqan tret-liembanqsrr
t-:: l.; nc,l e-'q.r dan l.,ehl.rtLrhan mar}Lrsra r incal::; satllan pengHF;r-rr-:nplrn

nienctalanri perLeintarrqan Vanq peEEt, I'lamr-tn =atrr hal .),atrrq

FErlL! d.1f r'qat tahwa harlt= terdapet sr-tatu per3 tn_i taF, Ll,rr'Li m

,nF:rrqpnai nilai yanq Fastr d"rri satLlan star'dar ter=eblrt.
dan 9El"rrna ter-d:iFrat =iEt-i.fi' satLr"rn 'r'"ln4 bErtleda harli= ada
per jan j ian hersama Lrn tLr l.: daerah pEnqLlbahan dari =i=t.im
/anq =atr-i liE siEt j-n yar:q 1arn.

Ada trr:lrh =atlrari dasar dan dLra s;tLlan tanrEahan yanq

dilj.elLrBrl:an aleh I50 ( IntenEtir:nal Standards Orqarrr=a-
t-i.or' i. va.itrr =uatn organi.Eas.r v,En! inEriqplL.ll,i qt-arrdar pEnqLl

l,.r-trarr secar-a intL=i-r'rasion.r1, SiEtim int Iehih ptrFLiler diEE-
trrt =ehaqai si--tirn ffiet!-i[':. l.etLijLih satLlan dasar dan dLra

sa l--Lran t"imbah-n itur =ec;ra 1er,ql.:aF dapat dilrhit pada

tahel 1.:.. bPril".r{t ini.

? ER?U ST,1IAIII

r)n1 i i.tiG
,.FT



Tabel 1 . S Satuan-satuan Daser dan Tambahan Henurut ISO
1ocl()

Nll.ran titEe Narira dEn Stnrl--,o I Un r. t

Satr-ran D;=a r
Fan j ane
l*l a ssa
lJa h t-ri
Ar-lrg I istrili
Tenrpera t-ur i- tErir'tr d i n arri. l.i

JLl,ir' I ah zat
1n ten -qi tae cahay,a

5a tLrar, TamE a han

=Ltdrtt t:.danc
=ltdnt rnanq

fr,E tE r ( 
'rr 

)
l':iloqram i l.:g )
r1F+ i L I c \
ampere (Ai
!.e1vin ( 1.. )

rrolel,:uI i mol i
1i l in ( cd )

rad i ar, ( rad i
s tE racj i an (sr )

(Sumber: Parsons,l97O,haI. I/ )

5e1;,njntnVa tE?rfBaCairr-naCam Eaf-LrAn yanq dtt_urrr_Lrrl.;an dAr.t

=aturan dasir ianq dtberll;an dalam srandar. FELIET'-spa satLlarr
tt.rrlrnan dittEril.ten nama l:hLisLls. bEbEratra yanq l;tn tidal,j..
l'li=alnya 1u;s secara sedprhai-ra bf Eia din,v,attii'ar't dalam E,En--

t-r-r L. meter F:.Lladi-at. sEdanq eaya ( m,il.:. _ql j2 i di.bEra nanr.r l.i hr-l-

=.1-l= r inriLLl newton. lierj* dan er-ierqi irns,kg;'s: i di=ebL{t,
Joltle, EeEeraF,a saturan turrlrnan daF,at dj. Irh=t E;Lli t_;,tEl
1-4 heril,:r-rt ini. Perlu di.tratat- h;ihwa j -i_ lj.a dl|-tv..1tatian dal a.n

lata. t-idal; FerlLl dirfiLllai deni_tan h,-lrlt f t,egar rresl,;iprln
heri=;1 darr na,r,E clrang, EEdarrq stnql,j.atarrrlya d.r.tpr-1t:n
d a 1a!T' f,Lt,.Llf i:,E:sar.



TabeI 1'4. SatLtan-EatLlan TLlrLlnen

Sa tLia fil;Ltar,tit-;s

Lut as

FrPl,. Llensi.
F:.EraFatan

$:.ECeFatan
l'; EC EFa tan sLtdLlt
F'ercep:atan

F'er trEFatar' sl-ldLtt

IlE te r pErseq l
meter- l: {-l tr r l'i

hErt;
kr I Bg raiTr F,eF riteter
l,;r-tbik
rnE te r Fer detil,..
red:- a 1 per cietrl;
nre ter FEr detilE. L:Lrad

rat
radiai IiLtadra'L F,Er
dELrl,,

nPr,rtGn Pe i- met-er
Lrradrat
rneter l,tltad rat F,er
detil.r
neurton-det-il,; Per me-
tPr l:Lladrat
I ELt 1e

6?
ri-
H=

'r
t{
tr

v{E

-1(s

,'E !,:. ;.( n a n

ifrr'Er

N,' r" 1

N. =.; ml

l,; g r m2

vtttl

N il,;q rn,r52 )

Visl,iaEita5

V.t st1. tr 91t-aE d inarnL k

$tEr ja, Er-iErglr
JL!r!1ah F,aBa-q
Daya
l*1Lra tan 1 i stri t.:

!'tr'1tase. perhedaan
FotEnEial qaYa
e 1El: tra nragn Pt
i;Lra t- medan I i 5t r i
Tah;rn an l iEtri!.
I E F,a515t- an 5 i
l istrili
F1,-rks ruaqnet
I ndr-tf tansi
i.e ra pa tan f luf s

Ftrrat i-ued an nrBc n E t:

Ga y'a rrragnetgtnc,t.l f
f I r-r!: = CahaYa
L-ufliinasi

vr,1 t- E,er meter
Ohr,

trla t t-

cELr I trnrb

Heber
hen ry
tE-q 1a

(N.ml
(J/Ei

I

I
t.:

I
I

itl ..i i

(vrA)
i A. s,/V i

amFErE PEr metEr
ar,Fere

I i 1in Fer met-er FEr
EEQ i
I ut :r

(v.5i
(V.s./rr)
( wB,' i'1? )

c d .1m?

I:r ( im/rn: )

irn icd'sr)

I l lltminasr

(Sumber: HoIman, I985rhaI. 15 )



1. Standar Penj Rng

Sampai denqBn t-ahlln -196i:) -t-inder F,a.Janq adalah
sl-letLt Eatane i'leter Interna=tcna1 ( Ini_ern;{t_icnaI Plef_er

Etarl. y'aitr-r jaral: yenq dinIr-rr ai-rtai-a dna qarrs vanq ditr_r-
1i= halr.t= dr tratanq yanq t-eIt]Ltat- dari cafipLrFcan platinLlm-
-i.r'-i-cli.rrnr l.+tiha Eerada Fada l.iond.rsr yang telah ditentr-rIan.
Al:;rrr ie!:.:pi tsBqqrl t4 Ol;tober 1"6r). Lrada Gefieral Lttrnf er-
enre IJeiqht arrd I'lea=ureg l.:E-Eebel as di Faris. meter dide-
f ini=itran Lemtali sebag.ri 1 . S5(:) , 7 6:, ,77, Fanjinq qeionhanq
;16;1 !;y ypt-6n-36 dilam rLrang hamF,e Lidara dari radrasr .r'ang
t,er-j,:rJi Eada transisi an+-ar; Lingi.;at enL:rgr : p1{:) d;ri

2. Standar HaEsa

Hi logram didEf iniqll.;n Eet,atrai irras=a iaFr. PratotipE:
l'.iItrqram lriternagic,nal. yaitri sLtatLi ina==+ yarrq E,ei-;r=ai da-
|-i cr,T,Fr-ri-;n F,latir-riLl,n-it--i-diLiirr y,anu disi,nF,Ein di. IntErna-
tic,nal Eurean crf iderqht and l,leasureE di i.; Ef_a SEVTEs F,ernn-
tr.LE, Di ani:ara starrdar-=tancJar dasar. kilBaram mpFlrFai::an

s.,rt-ri-sat-itnva yanq ditEntLllian denqan sLlatLl ri-iride _1. { Frtr,ta-
trgr5-=1, yaitr-r bencla yaliq rnerLlFal.;;rn pc1;r a-=1i itirrarra FerTrbt-la-

tan =elr-rrr-rh tenda var'q Iain in.!ssa ti.trLlnan) m?rlrj i-I1,: i,.e

l.-,t:n(Ja rn i unLLtl:. F,erbai'd j.ngan.

Stand;ir =el.;rinder /anq diEEL,Lrt nras=a rElatif di.peii-
h,:iia .-i1i"h r,aEinq-fiac*ing iieeara indt.rst-r-i Lrtar,a di drLnia.
5L:haqai cc,ntr-,,h" di An-rsriIa seriliE!t. =atLlarr ila=ar trna5ss

i;{iah "United StitEs I'Jatl.C.nal Fratntvpe l.ilc,grarn l,lo. ?r-)',

!'anq cienqar, h;ti-h.:t j, d:-F,el ihara oleh E j r-c, Siandar NaE.lo-
ilaI.
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3. Standar Wak tt-t

Sam;:ar den!an tahr-rn 1956' detik dldef 1ni5al':.an se-

hagai 1/'864i)i] darr perrocle rata-rata PerFLttarar' trLtFri di

sr-rrnt,ltnya, llesl'rpu;-' cJef inisr ii l''Pl ihatannya jeias dan

rElatl-f sedeFhana. namurr masih terdaFaL irras'e1ah yaitit

tsrjadr F,Er1atr-hatan FeIan-Fe1an d;ri perFr-ttaran t'rin-'i ' Eer-

Lla=art;an Ferrrjl itiai.r. terjadi PerI;mt-1at-an FLlt-aran t'Llirr 'i 5?-

tteEar i:). i:)r-)i detitl,/abad. dan EeIain itl-l rL-|ta=-i t-er:-ebut-

J r-r_qa tidal: t-EratLtl- '
OtEh =ehat' atLr. paEla t-ahr-tn 1?56 dr=etrllt-ti s'-tattt

=t-al,dar yinq dr-=ei.rtFLlrrral':an i yaitLl detrt': didef in:-s1F:art 5E-

L,aqai 1./f,1.. 5=5.?"'-',?i 47 uia!:'t-Lr vEir'q di-5-'erlrtl':ar; c-'1eh l-'rLmi'

r-tntrrk r,renqElilinq]. mataharf drt-af'Lrn 1?{11)' Irii d}s=t'Llt

deti.h ephemeris. l,EEalahan =eri'rtq Eada definr= 1'Bi adalah

tahwa tidal. sEoFaiigFrLlrr dapat n'engr-tLr-tr =e1ang Haiii-Li fiieIaIr-li

LiErhandin aFr lanQsLlrrq dengan selanq wal'i t-Lr yanq merrdef lnr-

=iI,:an detil,t. Jadi drFerlLll.an EerrqLtt:utran a=trlnoni EElait'a

tE-,EE:l-aFa tahLtn LtntLtl': rler'g hrt butn g ['' arI rrilaa dE:t-rl'; rn;{iahEri

rata-rata ( rrEaIi 5c'la!. secc'rrcl i Eaat in1 detrrgan EtandJr

da=ar, Hasi I penqr-rk.Llr-aI-r ii'1r1 perhitr-trroarr -i-ni ' d"-rtan' harila

esti-!raEf !.EmL!nql:.1nan ke=alahari (EStim.+-ed FrEhahtE er-r-c'r j n

arJal ah --e!.,itar 1 traqaan dari Lr-19 ' Arrqt' a f nl sanqat l':a=ar

t--,i1a cJitand:Lnqk;n denqan t.:EtEpirtan vrriq din'=taLan rleir

def .tnlE-i ciasar d.-rr-1 dritil': tadi' UntUl" rr-iE-iIc-!ta5a i;F=L\lita!-l

rni. mrilia para ahlf rnetrr-'Ic'qi- cJ;r1;<rr' l:.rnfEi-€irts anl--eri-''i-

Eir-,n;rl. Lr!-i t-Ll l,: Ltl:.1.!rcln dan t-iflt'angarr Y'an-B I e-1.1 lrernt''l1r me-

nEtiritl.:n dEf lrrj-=i def i!" herdaEarl'l'{n h-rrqa f i'el'-tensr rEEL--

rrati:I!' .-!t crr!i. t'. " H;rI -i- n i. 'Jida=-1ri;arr FaLl; FErleii't-1'an a +' tr"Tr van-E

,li:i-r F-.nir r l..,ir [,,i f,!.,,lil ',-1Ptar-ar! yanq diha=ill'lan c.leh t]eberapa

t r aris.r=.i atrlrj L,r':a diLll':.LIr dEnqan FEriELll;ngan yanq tirrg=ni '

l'1;lr;r p;r:1a t--(nggal -1-;I O! tober 1?68' d!FLttrtslari secara l-esirrr

r.r,ErrrE 1.. at =atu;rn u1al:tLt adalah det!ti dEnEar' dlf irrl--qi sebagai

terll,:\..1t- r

-,1( 
{.li I ta?:!SfA[AAit

..Lr.i^
'' l-' ""'.'i .ll:



"DetrL adalah selane ural,r tlr vang =E=Lr.:i denqen ?.1?:,6;Ii .

77i-) =il, lL!= dari f rel.; enEi rE=ctnan=i attr.inif: =EsELlm 1jj,,.

4. Stendar Temperatnr

Fada tahun l9?7. Iahtrratr-,riLrm na=rcn;l d1 AS_
Irrqqri:r d,ir-r .let.rn.in i,-,EnqLtsL!l [.;.an sr;atu =tandar temEpr-atrtr
yanq liEmLidiari dil:;ena1 Eetaaii sltela ternperatrir interira_
ti-c-,nal 1?:17 i IT5-:i-7) . 5l_ancjar ir,i .,,nr,! r..ra !.,.Lr-L tJiFr,:ip.ai oiet-r
tidat,, l,;i.rranq d.rr i lI1 nEeErEr{ dt=e,suail;an Ee,JEkat mLtngkJ.n
d€.'r-rqfri-r r=1.;a1.: teirrperatur- tetrr-tud irram.r_h ?ar,tr dtrLlc_,_t1[::.:n Gleh
L..c'rd l..e1,rin F,,ada t:ahLin tB.-l4. Sl,;.rl. a ini. dicJa=drl::an ata=' 6
t-iti!i temF,pratlir tetap yane tErqantltnq t.EF,ad"11 sif .at_E jf at_
hahan tertFntL! terir,asLll: t_.1-ttIi es; EJ.1r.] titf l,i rrap dari E.Lr.
EiE--ter;F,B re,.,i=i teiah d ihl.rat_ F,adi beher-;p; l. on ierens.i
he-r: [.r.rtrr.ra. terutama -i.acla tahun 1?4E d;n 1?nE. iEl,iar;n!
-LIr,i- -i,rrt-ei^natic:nal Fract_ica1 Ten-r g-,e p s.lt-116,. Ecate ni 1g+S
i IPTS-iB) yang l.: enir-rd i ar, diF,al.:at trlEjh IrrtEr-nir+.r.,rna1 L:-_,mmi _

tee Grr hright-s and r'leasr-rre= dai-r dir'iLr"1i-t.rn trIeh fiEneiiii
Cc,nrf erence !.:E - 1iI. t,=1ah E,erI.-,l..ir =Frhaqai =at_Lran dasar-
te,rnperat-ur i{dalah t:el.rln (l.i ).

SatLran daEar r_E,riF,eraiLrr, l:e1.,,1r, 13., cjidefrni=jhan
-ieF-,aqa.1 1r'?7f,,1€ bngi;n dari t_eir,pEratLrr f-Errn-_..jdinarTiii tl_tll..
trrpel air. v.aitri temper;tnr clirT,ana f a3e E,arjaf . caf !- dan
!-t[{F air b,erad* diiInr' Le=-c-imb.inqan. l,]i1ai {:).(_)1i-)4l]. ditirnir-rl.:
s.Fjhaqai ter-rrperatr_rr ini. Dera_rat Cel=.ir,rs (oi) qtidEf inj.Eal,r.ar1

=ei:,aqai.:'i: = T - ?7I"15,
I--t:i man;i t_ dar-, T "idalah derajat celsiLts daFr kelvin.

5. Standar Listril,

fthn .

ieb,e1lrrrr -,_a hr.rn -1?48. Etaridar li.striti ,ji_da=arian
Airrpei.e. darr vr:1t ', Intern.esion.rI,, yanq d:p;.rhai



t.rhrrn tA?1, Ohnr In't--erna=rc'nrr1 didEf iniE-it'larr sebaga:.

"tehanan darr sLtatrt l.a1tr,m ai.i- ral'isa yanq rrPr,rFLrnyar Penarn-

F,anq sErr;qa.n, derrqan Pan.j an-q 1i]'5. f,r-)i-i cr-ii dan fr'einFLin yaL

nrassa 14.452i qram i'.et:!:a srthrtn'la 4 C" . AmEerE Il-'t=r_na--LC.-

rral cl :rde.:f irrisit;an sebaqai "arLt5 !'anq tldal'j trer-lLbah. l':t'=ti[;;

rlelalui larrttan nitrat- peraI dalam c-rtr SESL|ai dErri-]an =FE-

=rf :!,asi Etandar. rrengerrdapl:;rr pi:r.:l'; dengan 1a-1 r-l i:)'r-x-)111E

qrair' Ber detil,:". Sedangl;an Vc'1t InternaEiC,riai dldef rrri=: -

l.: atr =,edEmii:i.an rLtF,a sE]-rirrgqa sr-lir tr-i EEI Elar-l': EaCa 1'':1ol

iri eq} Er Li rr y'a i teEjilrrqan l istri.i'; {tq1./emf i1'4 4 vo1t"

t:'e=irlit,;ri rttama Fada =i=terrr in.r iEl'1=taii Fada

[.enya-.;;n baf]\,ra t-ei-daFat l":Etida!': c-Jc-Jliarr anf-ai-a sta-,dar

l rEt-r-alr Inter-l-I.rsic,rlaI dengarr =Landar listril: rr'Lit- 1a[': ' Dari

rJef irri= cl.1 iitaE t;lmF,.il,: t-rahul.f satLlan---tat-Llar'l terset'tit trdai':

ci':cc,l. der-rtiarl llLtllLlrr, O t-r'li yanq =eELIr]qqLlhnVa. D€iirrl5l- il-ri l':E-

mr-ril r.-rn ,JlL L-Jrel..=i pada tahlln 1?r-)g dEnqarr meiT'ELlat "rrlt
rTlEr'jad1 =atLt;rr vir!Q ditLrrLlnl':.an Eel-d.rEar- l';etrad-a dEf 1i'lj-Ei-

t"rhr-in 1-q?f LlntLll; Fi,'ilF,ere dan Ohm. Tetapi Eradc-t saat l'Ill

disetutjr-ti hahuta satnarr pral,'tiE drr-1.esa;-[';r+n langst'ii-rg atnE

=itt.rarr-satLla| , ,nL!tIaI:. .,,anq t'isa d.1 tLiFLlni.:ar,- '

D;rsar Llnt-Lr[,: irrene!-rtLll':.an.' ir,E!-!PI-apr;an =atllan-satltan
1i=tritr IT'LLtiBl: terletat'l EEtrai-a tec,r-f t1E da1ar,r i-Liml-ls- l-Lllrrl-15

tLrrL{nill ynnq herdas.rr L.rada definr=i darr dLt; trrosedr-tt- el:'-

q.L,er j.iTtErr tal " Fada l.-{Egfj.=1h F'E i- t-air'a r gLlatli ind'-tLtoi- yan'--f

dimerr=t f :sj.lr-rya telah di'rent-Lll':an dEr-rqan sarrgat- t-E:FrErt- di-

=Li=Lrn 
,-iari rndL\l:tanEinv; -iLtgs dihitLlng - Re:l't=nsi indr-t|'.tar

ter=et,r-tt !ierit-ldiEn di-barrciinet':ar' Jer,gan 5'.andai- tihanarr Y':tnq

t-ahat-rarrnvii t-elah d.iterit-rtl'.;rr d;r1;m LlentLll'; dirnen=icnai,

I-,:r'Gl,'.ah tledr-ta terdir-r al-ag Fene[i tltan Ga'ra ,it'iLl t-Etrri '.;anQ

clitr.'rrt,i-!1i:an oleli dr-ra l:oi1 (l.;L\mF--iar;ni. dalam LentLlI' val1g

,-J i=etr-rt- nereca aFLts" ij.E! t-I!:.a di- 1ewa r-r iir{tE. ArLIE Ler'-eEr-.it-

-'j Llqa ir'E1E'-'rat-i =rtatr-t tahar,an vanq d]-etarrd;i_l':arr Cerqan Fr-L-1--

=ecJi-tr i:ertama, F'enrtr-''rnan LrotEl-r=ial Ievral-- talran'-rr' !:'?rRLtd:i'aF
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drF-,.:rr,di-nqt:Efi dEnqan 1.,:BlLlar;rn 'lari =r'arLt sEI jenis Standar '

Eprda=ir Fada dat-a vanq rJldapatt'ian dari nPraca ar'-te! volt

nrr-.rt-1alt dap;t drh-itLtnq. dEn-qan deri,rki.an mETrstarrdarl':an se1

iang t"lclr.n,,,';r mPr,-lPa!'ian jenig stand'rr sel' ar-anq rrrEnj adi

S l-- i:i-rd;r tPtLiIan.
Dar:,- vc,l taEE dan Ohm vanq ditPnt'"ll'i3n denqan el';sper-

i.mE:n in]. =at-Llerr-=atLlan Iistriti y;ng lain' miEalnYa drri-

F,Ft-er henr-y'. dan f arad daFat- drtnrltnt'arr dalarn hen tt-ll'l

mr-rt1al:, tahriarr dEnqan t':Etel j'tran F-LlrrrFiL bebL'r-atrn per-sPFL!-

lLrh jLrta h1=a diFErtr,leh.
F'ad; t-ahnn 1?Ii. l';amif-e interna=ic'nal rrntrif Lr l'; ran

dlr-r t-rmtanq;rn alihrrr,/a irrenetaFl':'an bahr4a [:=nver=i harLlE

d:.tr-rat. dan ditEntLrl'1an t;nqcal i 'lanr-tai-i 194-i =ebaqai
Lanq,tal perurhahanny;{ ' Pada wai'l t-r-i tt-rt FE:FlLl Lnf-ul'1 nrEi'riper-sa-

i;r;: [;. "-rn =,i.'-tinr nLtt1al.. I'l e =igtrnr Interna=:c'na1 Ism+ inelalLli'

hr rt,r-tn-q an :iEtraqaf, her-ll':Lit-:

.1 {:thirr IntErrrasional = I ' ijl-){:i4? Chrri rrrritlal';

t volt Interna--iona1 = f . i:)!:)r:)f ii,) vilit rrill'l--iai':

1 arrrpere Intern;=itrnal = (),?"815 amper'e iirr-'''- i a!'

:-it-andar-s+-Eindar- sEl:L!ndEr dalarrr henLr-rt: EeI-seI ttandar

-lr.l.tl ti.:vn[{..3=Edantahenan.tahananEtandarLln.|l-il.:rahanan
ir=.t-ri.i. mas.ih clipat:ai di labaratr-'riltm-lahc'rator'iLirn itntrLk

E.L-rTi,h-,EF t'iaI ihr-;=i Fi-a+: tiE.



BAE II
KUANTITAS I'IASUKAN PENGUKURAN ITEKAN I S

Secar-a Lrrr'il.! Irr i eda dlta j enis l':uant-tt-a= rn;sLil'an penqLt-

l":Llran rre[,:anls yartn: t. Llarrtit-as hr-tt,itnqan iaalltL\. dan l'.t.lantr-

ta= :nalr,q ata,-t di it-a1.

A. KLlentitas Dalem Bentr-rk HLtbLtngen lrlaktl-l

SLlatLl Faraneter vaFrQ Llrnl{irr l:ii:q i EE:lrrLla FErlqL]l'Llran

adalah waktLl , !:.Pt-i.l.a wa!,itL! riii tEr1a1Ll" irrai::a hPsarnv.a

Eenda yanq d 1 l:1..!r- riaF,at- sa j a hErL!bair itaLt tEtatr seF'erti

semlrla. 5if at Eet-iaF, F,erLlh,,ah;n ,;erinq sar-rQat- PEfittrrtr

=*hagainiana haln!'a amF,l rtLldtr venE hEdiri EerrL-lii-i. \/arr-q E'r.sa

d i l'r. i 1a-qi f -11':;=i l:;rn mEnj ad 1 :

1. Sifat Statis
?, Sifat Dinemisi yanq terdiri a',-a=

a. l'.eadaeq tiinar,{l hEr!,:;1n

l-,. l.eadaan tal: herr-11-ang i t-r;ri=ien l.
D.-r1;rr.r h;1 ini-. =LriiEih 

t-enti-r oh_iek .7rnq drttLrtr yal.]q

hErErfat stat-rs (tj.dal"r herr-rbahi ;da1;h v.rnq Eaiinq rnlrd.i h

LlntL.!|' drL.ll..Lrr. B-r la sLtal-,-t gt=i-em i,enqLtl';r-trarl dial'ihi.r1 dErrEan

Eeherap"r t--,en l'-rt l': indillatai- jeni= met-er. r'alr.a penunJnl';l''.an

r-t l't r-r r an t.idal,: mendagat- l,esr-t 1i'Lan Vang t'erartr dalam fiPFrca-

E,ir F,EnLrEJLlkarr Ltlrr-tr-an tert,ent-L!' Yartq ,nen-led.! mrisal.eh dalam

n-rEndaFratt:an FrEnLlrr-l Ltl:aFr L.l[.:Llr-an tert=ntr-t irrl adal.;h trFngLll'iLl-

ran 5l-i;-ltL.r ot-r j El,:. Ll },: Ll!- YAnq dEngan ,-EFilt- berL!hah dan fni

,nprL.lFraltaTr 'ian t-anqan rJYata 'LerFradap trer,c,-Ll': t-Lr".'rn ,

Terrdaoat dr-ra t,en tr-t l':. Lliilllin ,Jar.1 fiaELll'r.an dinamj-s yait'-t

l.readaan t€jnerrq--her!,:ala ,.'1an [,lEadaan t-al'l-he!-i-L] =ri.l ( J-ran-

=ien ) . l;r-r.rnt-rt-as r-l|a=L!t:.an t;eadaan tEnanq-t'Ei-l'i.aIa adalah

ma-,t.tl,,arr Vana t,E=;rnYE mErTrE,LinVai Eal'l 1Ll5 l'Ja['. tL! berr-tIanq

iil r n.1i.

llAilc
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ter-tentlt r sEr:jar,q[,:an perltt'aharr wa[': t-LI bEsaran f ransiE?n trdal''

t,errrlanq. ..]ar: rrctari vc,i ta=F ( t-eqan-qan ) =i-) 
Ha, ElEt-;rt1 rfiErrr-

trLln.,'ai ii:) sll: lLts ,3d;lih EaIah Eat-!-l cnrrtoh d;rl-i =inv-a1
l.: Ead.-t ir' t-enane her!.al a.

FECia t,sq.1-arr j.nl [':.1ta a l']' ar' nr=r!q(]t'; irrPrr'fraha= Er-t;nt-r-

ta= hE=ai-an '/anq FPrl-!-t LlrrtLll':. nrEndef i.nrEii:'an dar mEr!ETrt-Ll-

l,an hEt-,eraFE f t!t,tc,r yancj hFrhl-lt-rllnqiitr! dEr-rgan wai;tt-i '

l, HLr bLlng an Se l aras-Sederhana

51.!atL.! f L.lriq5.r vatFiahei drrr=mal.arr =edErh:na ;Fahlia

{:LlrLtr-rarr t::edL!;rni,a r-ebandi.ng dengan iLil_,lla5inya. 1:aF,i tTrEfnll'-i-

ni'at t-trrd; yanq F,,el.lalaanan = l'.eharrvat':an viriallEl l''Et'aE tE!---

sehr-rt adalah FJai k t-!-l t, megl'liFrtrr =etiaE r--l i-t.e varraLrel rirr ln!i'1,'in

hr:rhurbltnq.rrn se l. ara=.
5alah -.;t!..t fLlnq=i raelaraF varrq paling llir-iiirrr ciaian

tEl.n j.l,i FErfiE5:,,r1an ;d.i1ah varlq tiErhl-tl--'Lingari dEFgan FEi-lr'tnda-

F;n cl+n ual.t-ri, Dalrrirr lr.r.:rel';iVaFa.rtrr I'i.stri.l':" t'arrYai'i l':r'!ant!-

t;q .iarrahel dalam jal.iriqE.tn Er s holal':-belrI: met-upal':an

f r-rrrg=i =elara= t-erhadaF-, ura!..t-rt. H,-tbr-rnqr.r-, irrj merLiF'alan da-

=sr pci;crl,; dar'-i- tntrqsl diBar'rf [j i d;n [':E-hanyal'ian l]' L!'irt i- i t-'1s

Yaftq irlErL!F,aFan f rtnq=i r'ra[' t-'-r daF'at cl:.trt1rst'ran =er3ra =eia-

Dal.am heni-r.tti yarrq F,;!1:arrg nrendas'ar" qerafian =elaras

=Ecl 
E r han a d a F-,4 t d -i- t-lE f 1 rr i gi l'l.arr da I.-tin hl.thL\n q ai-' :

5 = 5o srn wt- (::-"-Ll

(J ir,an; :

arJal. ah PFrtr i-rlcla!-tan sFeaat d.!'.1 keFEi 'l1r'anrlarr

adaLah amp1 itrrdo i{1:at-l F,ErFliFriJahi-:n inak=.rmtrin dar-i

ll EEE i rrE,arl g arl



?7

r+ ada18h irE[.:LIErrs.r purt;rr- dal;m raai,/iiet-. d;E

''- adal.ah ==.1.;nq w.rl'; lr-t yarrq dir-tLr-tr dat'r i':E'ad'r;I] dr -

iEr-. rr r t = t-t detil",
Ge!-al;an EEndr-LlLirr denqan ;nrpl if-r,.ldc l':er:l. f . irrisEa d-i-LLl Lln,'l

ELlat-Li L,at=.:nr-i r =Erta F-.lerrbErat vantr di-E;in tLlnQ den!an l:al I

Laret-. ilEsElLirL!han +lE!-sehl-lt- bergel-,ar daiarrr sist-:.m qEFal'r."1n

=.e1arag =e,lerharia. dtaLl qanQaf- rnendEk.lt-i'

D;i-:i Eersairraarr (,ij.1) tJ-i. ;f-;-.= t rni.l:a rlapat drtL.lr-itt-,][:;n

[-,-ErLianaaFr-E,l-ir.=nr,.r.in ber r!';t-tt dE-ng.ar, nrplal';r-tl';;ir I;ng['eh

m*r!d.if e:rrrna:l.alLan dalam per=amaan i?= -1 ) te!-=Eh-,lit"

d;
5--,H

S-w

5a

d {'-

u? =in xt-

5r.rz

i i. f,E )
dan

Elt
{_1

an= q [?-(:''

ciirrrana:

Vo

a

aL.1 adalBh

ker epalan irra Ii. E.r !I'!Ll fll ata'-l l:lecPF,atarr air'F,1iiLld.J

nr=rr en: t: n

F,erc€,E,,itan mal:si.mLlrn atar-i pEr-cEFEt-an a'nFIr'-

t-t-tdci.

F'ersBmBai-r (ii.f,a) rneme:nnhi t:.FtEntLian y;nF di-t-ti-arl:atr dalar-

F.,;irirgraf pertarrra f-,aqtan .! r'i.L l--pr-] t--,r.ng qf?r-ai:.ai-r EEI-1r;.s-

sedei'h;na yal.t Lt; pEt-reF,Ftan ;i -iErt,.rrrd i.-'il 1i-li t.'= ':lPnq'3n

6-,e-rpind;rharr 5. tptaF,l denqan arah yar,-! ber1aw.,-rr-ran. d.ifiianEl
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Fen-h,ir]dinqnvE adalah [,: Llac, r-.4 t dari f rEl::Llen=.1 F,Lt i-a rfa['rtor
(w3 ).

Ide f ret:LlErr'=-t Frt!tar, sefPrti Ya,.|q d j qtrnahan cJi

ataE. sanqat hErqLlna dalam rremperl.ljari hnbrlr-rLlan-ht-rbttnq.rr,

sililLrE, Iieh;rqa.r ccrr'l,c,h. anatoEi nielr.anis diil-aln bE'ntltl';

mel'.anisrne 5cc'th-'/atre barangi:al i. daFat mEmPr=rjr,.'1;ts lnal::Ila

darf, f rEl.iLrensi pr-tt'..rr F.1rJa l-ruL,Llnqan EE'-l.aras sedet-l-rana.

G&rrhar i, -t (;r ) n'emperl !-hnttj..ln sr-tatut eIc'inen Srt-th-

Yal,;e. yEng terdii-i at-ae enql':oI OA. dPnqan Eebt.lAh hlol': lnn-

cLrr yanq nrPndorGrrq l..omhirrasi ynke-F15ton ' AE'ahila l'r..1ta

rnEnqLl[.:Lrr FerFrndahan FriEttrrr dari posisi ]r-nrlah. mal':.a

arnplitudc, E,eFFirldahin adali{h + OA. Jit:a EnEllol bErpL{f-"ar

Fade w radial ldetilt. r mal::a s;r-rdr-.rt- enq[.o1 g h1.qa dit'-L] i=

sebagai r,rL. Irri tefitLt saJa ter:adi l':.arena l:.L t-;r mEm;=Lll':[r.an

nrlai raal.:t-Lt t L r,, d;rlam pEt-5EfiraaFr y;nq trrla[,: f inlsllriq

IeIihatafi dalain t]EIt t-Ll[' {:r. Pr-'rpirrdahan PiEton sPl':arar]ll

daF,st ditrrli.s sebagar: S = 5o ::i.rr wt ( ini- =;trrii denqan

FerBamaan I.1) . S;;r t-r..r Ei.[1.Lts ls; jarJi. apabi, I'r Prrql'{'rl teI.ah

hErpLltar EeFan jar'g ? n radi;n. cJan trila f adaleh frekuensi

delam herti. n'at'. a l,r = ?TIf (f .4)

_t

I

\

8!rb.n 2

--> 
ItLtu+

gl
IIol

rl
'lal,!l

TJT
lel b,

t lll lbklnllE Scoth-Yokr dalrr gard(an !!lrn.!
!ad€rh!n!.

61 sllttr peg!! ru!. ylng b$ernrk .t.h. g.rlkrr
ralrl.!! trdlrtltr!.

E.-.|.: fclrlth. t&. h.l.eBl

I

. .,/. 1 , ...' ...

rirl li lllllrli
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FBrs;m;;i-r pel-pindahan ter5E:bLlt .'rlEnLtnjLil';i':ai.t baht'ta

l:nir,blr'a=-i- .,'rrhe-pr=tc,n t,erqer.rl'; Jalarrr qEra[::an =e1ar-as-

=ederh=rra. Ccntch lain de L hl-lhllncan qErLii'::an 5e1ira-=

=o-,d='rhana irrr actal ah si.Et-Erfi F.'eq;s irra=EF. 
'iPF'+!-t1 

yairE

Li,it-trri jLrl;!:..rn dslam q.rmhar ?.1i h) . Jil',a ami--1.1t-Lldc' dan f i-el':Lr'-

err=i alanrnTa t=F'at- sania de.,qan ar-nF'11-'-Lldr' dan f re!:r-te+t--rs1 mE--

ii.ini= ScGth-y-(-[':8, irra li a ir!a=5a dan pi='i:rri d-aFat- bt:i']Eral'': l'e

;t-a:- daf, l:E t,aFrah dal am l':ead;tsrr =i.n['.i-on 5'=i'rrErL!rrra '
I)engar, EerP.;t-tsan 1,-r rn . hah!'ra L(rrtr-! ['. 

=L= 
LiaE hLtt'Llni.Jtn

=elara= =-e-der;\ana. irrila! j r-!!El'ianf E,T!E , ': ,-r'l-h-Y'-- l':. E dapal-

cr-rgr,{nal:..rri =EhaqaL rnirttrh' Fan.jan,l En'll'itr1 l-.1A inE,nl-lEr]-Llan

.-'.El:tc,r .-, rrrr,,1. i'L: ijL1 . darr !.;r..rep];tan srtdrtt w cialam rJrdi-an,1de+.4[':

;l;n =*sutar dengan f rel-:LlEn=-i pltt-ar d;rr-.r lir-tE't-'nQaal seIa'r;='

F-i l; i:ta5=a dan F,1=t-tr,n ',-ErEebLtt mEmFLlnvai f r'Ei'lLien5,1 r*ang

i;di!-,4 d;rn secara l-,Ersai-ll;-ian rTr=naaF,al perprnd-ihan r,a!:-=i-iriLlrn

;.ainq =,E,ELi;!i r rnall4 ger;!..an irtEreka di.rran'la!"arr qerafl:ar-r Eef a=a'

i:.1:. an te+-aF,f, h.1 la l:EdLl;n+.'Er mErrFLlrr vai f i-el'lten-qi v.nq eama

tet-aF,r ti.dal.: berci=.:L I a=1 sECi!-a hEi_sarr!aa!-r . mal"a hr lhrtirQan

!.ra[,: tL! i Ietin13qalan a t-ar-i mi.:ningqa1,':.an ) antara TirEr-El'ia daFaf-

d.rr!.tEit=it a!'i cl:1;irr sr-tditt- y--Ln,f disEilL-lt =LldLlt 
-f nsa. 'y''

? . HLrbLlngan ilomp I et"

F,eF-,an.r'+l:;rr dar-i- =inVal inekanj.=-d:rrairrl-: adalah

i;r,,rrf-,1eh. F,f,da i,ieadaan teiap a t-a,-i transier'. alrabil.i rrrErel':i

itr.r mE,rliFal,:;in f r-rngSf ilal';ti.t dari. t-eIr'ariarr PFi-i-'1ni:iihan.

rEqarrq;rr alal lain-n!'.3. dap.qt- drl-ryatal';an -qeLraqai i":(]inh.1nEE-r

l: FirrF,-,rrEn EElarE= sedEl.hana' !'tariYa =i-ia ma=inq-il'a=:n'1 i'': i:m

I-.1Lirr(==n a!.:;{r !ne!T,FLtI-r 7-;i. an-rp1it-irdr-, dan f reIutensini'n 5L-nd'lri

dan dapat, iirlic,mLl j-riatit.arr dEnqan hPrt'agi1i i/ ErrrF-'.-'nE!-r 1a.r.n

d;{l.a!T, tle riBac.arr hLth|-inqan f as,-r. Fern','ataan =Ei:ai-a m.etem;-it-i=

LilT,Llm ine?r!?Frra-i nal rn j. d;rpat di''-Lil j.s setiagai t'Er:!.1'rlt '

i ?E'?P',-lsIlr,Alti

' i;'l AiiG
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iA r,_.q r'uit l+F qin n kit )' T! _-- '" -n -- {:.=i

A" An. dan Fn aElal+n anFIrt-L(clc' Fenent-Lr ,:i:lair-t-arrta. 'yaniI

diseEr-rt- sehaq.i.r l'ic.p f I_.:rEn l:ESelarasan ,

n ;tda 1ah hi I anqan brr I at- d;ir',i. 1 =arnFai tal:
terhrriqqe ,r"En! di=etut --ebaqai c,rde

( t t-gl: at: ) l::EEie1araiF;n,

-1 itia n ada1.:h l=;{t-Lr. ffal.a br:nt-ltl; EinLlE dan cc'Ei-n,-t=. yang

te:rs.esr-.ta j.an cJiset,Lrtr f rincJa,r,ental . Llntrrlt n = :. l: . 4 ciEn

=ph.!.t;{inla. ti:rrtul: }'ang tierseslraf an d1=Ebr-tt- =e1.ei--es I,..Edt..l;.

ilpt--i-q*, !: eempa f- dan setErusnya"
Fpi-E;!naan (2.5) dapat jurga dit'-tliE kE dalam du=-L

i,er' ttLl: el'rrvalen V;rtr,.t:
Hii

fit)

f(t)
1r')

A

+E fl rnc (n L^r t-T, -_- '" " _

J:

'n

( i. i r-, i

dirrrana l:,-ref i.s-ien ['reselarasar, Cn. d-iterll-L!r:an iirr.i l-rr i,-iLtF!i]an

f i

dan hL! LtrrnL,l an f ;=a ,fr dr.tPntLtL i{n cl;ii:
F- 

t-,

r-r d arr i n

t E,i.!n ( _r
!r

An
( _)dan tgd'r,

a-Lldl! t., f a=.& ,r,. cl;n ,j,'r memt-,el-i l':an hltt'Llnqan wa[.:. t-r r Varr; perlit
d -i- ar't;ra berrnatrarir l. c,mf'c,nen yairq =e1ara=,

f'lE=l'iF,Lln F,er=;.rraan (:.5) crEnLin jLtlian bFhwa gemr-ta 1,.:e*

=eIara=an dapat di.nv;ra[.:a|l da]ani def rn:.si hrrtL-rnqan =irii.1i.-
r+al'; irr r F;{iJa l:Er-ri';taLanrrr. hLiL'rLtrrqar, seEertr .ir-ir =er.rnq hatl',ra

m(]nqandLrnil EE-i,-!rnl.;h l':-E-il l-,L.rt'Llnearr yanq --.91i-(raF. Ealam

l;r:n;'":ta;rnnya. =EILI-Llh =i=trrrr gengutl, r.ii-;rn mEirrF,Ltnv!tr ht'herap-;r

n



f,1

f i-e|.ruen=r aLa= din b,.rwah" di lrrar Latas rnr hl-tt,xnqsn _qEIa-

i-a= l.r.1B-Y'a ;i':an dl lefrrahf,:ari. DErigarl al-t-l !':. i +i a . t-l.dat: a'ia

a1aL i'anq TrefiFLtn7aI daEr.lt-, irEi:Llei-iEi tai-i t-Erh,..tas"

l-lpsilip11n arlat rfiLl=t-ah-i- i r!'EnqLln-rFr!-! L !.. ar, s=]r-Lt-ith l::'r,ntli.-

nEl-=i hLl l--,Llr-r q an EelarJs !anq lTii-lrrq,,: in. ;1.;an tetapi ira!-iinqkai!
ada !Linani'i lneiBtrerti.lrrfranqhan E:f P!.i i gengarrth i t,eh=rapa

'iai-r;hE1 sEFErt-i ar-rrp1i.t-rrdC] .FElaf,if . t.1-nq[:.;rt l';eselat-a':;n n"

dan hLlh,r-rf !tr;iri f as4 't,, [-ln t Lr [,: i',-Li qafi.rLar -.'.?. EarnF,il :"-\

rre:rrber-il:aB l-,LIELi!-rqan dLl; [': r,!nFBnEn Vai-rO ifras.rnE-IT]a=lrrqnva

h;ni'a rrrentrri jrli:l:arr efel; dari satr.t variaF-,eI =3ja i'.1aEla hL=n tLtl':.

eElrrr,'!--,anq t(,t,4'(nra. G;rrlEar ?.i" aiienLln j Ltl.:.1'r. *n Pf e[i Efl-]trl.rtt.ldn

r*larfi na,TrLiai- :", " nEnLrc jr.ll'1[:an f rel:.t.ten=.1 !-tLalif i qamhar

A.4. men,._rnJr_ri,:|.:an Lrermacarr, hr_rbr-trrq;rr ia=al g.ei-tar ?-ii. inE -

nLrr, jLrl'il:irr rLrFd hPrrtLr[,: treicrmbanq Ltn tL.! i,, dLra l.:c,inF,Gr,En dEr,gan

f !-eLLleri=i 7arra hprhEda: d.fn gambar =:.o nrEnLlnJUl'.li;n efei:.

cla!-i ilr.la f rEI,:L!En=i. Yarrq trarrF,ir sailra,

' r:iiaqa-i- .:nntch untrtl' hnhltngan yanq diELl.af- EEi;ras.
firaril.il-r l: r!'ii 11ha+i =.r.ratr-r f linq=i t=l ar!an-wai':.tit vanc-r rela-'-ii
letii-r :=ederh.rr-,"r. var'q terdir.l .1t-lts dlta ben tr-tl.; 5E1;rraE

Yai tLr;

li-)i:) =.in i Bi:r. t ) {- :{:}r-os ( t6i:)t (i,q5]

F'Eneri.l,Eaair tErharJ;F, Frer=amaan Lni nrEnLtnJLll,:i;an hah'-.ta f re-
l..r.rr:rrsi ErL!t;r f t-tndarneqtal lrier'rFLlnyar. n11a j. E(:) r;di3r, E=rdE-
t.rl. r atau Bt:r./;lTr = L2.7 Hr. l.arena i t-r-t Epr j-cde tEl:arial-l

id;rl alr 1.!1?,7 = t:i.i-i788 dEtit.i, FertLLl,; LiEdLra i-,!EmE,L!Fri,,a.!

f ri?kLlEn=a l-i{ci ]- arr leErh t'r:sar darrp.rd;. f reI,. LrEn ---,..1 f i-lndarTrEn--

t-.il . ,a1tL.! f .ii-) rasl.r-arr F,F.jrdE,til:. FreIr-iensi rrrr l.-tta,n="t".,
dari f i-pl:Lrer'si f LlnclarnEntal .qE ja!.th .iz'B =i[,:.iLr= at-aL1 T,J4

!-;ali;{n, FErEaFi4an :irrl. Jrr!a nrenr-rn j.!!,:1.arr bahi.ra amFlif Lld-r



frrndament-ai, !aftQ hEsarn'y'4 1i-)i-). ad.lIah

amplitr-rda strlar,.-".-c'[,:.e dLla t yanE heearnya

nai hr-rburnqan ini. di-tlrn j !-!l'i [.:;r' pada qamhar

(a)

(b)

dua [::a1r

5(:) , L i; i !ii.r,

?.7.

beEEr'

mPn q E-'

{cl \.

yr = l0 sin ul + 2 5rn 2ul

y2 = l0 sin ur + 4 sin zdr

yr = 10 sin @t + 6 3in 2da

y. = l0 srn (,. + I srn 20.

ys= l0 iin (Jt + l0 sin 2oa

(d)

(e)

Gan'bar ?.2 C(trr'tEh tientuh oelombanq dua kompEner'
dengan l,lomFErren selaras k'edLla deri beflTracam
antp -l ituos relatif .
( SLrmber: EeE t',tli th. l9a?, ha I - 26 )

I



(a)

(b)

(cl

(dl

l€)

y-= l0 s,n cjr .5 s'n 2dt

y: = l0 sin c'l + 5 5rn 3*{

ye= 10 sin oa t 5 srn 46i

,,1= 10 s,n L)! - 5 s,n 5-l

yro.. lC srn dt | 5 tin 6.J.

Gambar ?.3 Ctrntoh bentLrk gelombang dua komponen
derlgarl Iomponen selaras I'iedua dari bErmatram
t're*uenFi relatif '
{ SLlmbEr: Erec ll t'r i th . 1942 . ha l '?7)



-l

{ai

(c)

{dl

(.)

Gambar ?.4

,,ll = lo rin (-. + 5 rln k,/ . i)

/r r = l0 sin r,rr + 5 sin (2,,. + ;)

4r= l0 sin c't + 5sin(L,t +;)

1,. = ros:n !r -.r'n(r,.. - 5)

h5= IOlrnoj.r tr^(r-,. #)
Contoh bentuk gElomhang dLra t,omponen
dEngan l':.omponen Belaras l,iedua yang mefirpLlEyai
bermacam t i nqlra t perpinrlahan fasa.
( Slrmber: EEc kyJi th r 19E}2. hal . ?E )



,t lll\ .
I[l \] i/\i ,l li/[i\

,l

(bi

'tr\i.ilJtr\,,,rfil 'w= I0 r...rr - 3 s,n l0- i

y,a .5 3l^ ioJr r 5 s,n llci

r."=:]s,. rc*. ' ssn ll*.

bamEar f .5
rrr- 5s,n L-t - I0sn loda

Contoh ben tt-r l.i gelombang dengan dua l.:.ornponerl
yanq merirplrnyai frekuensi sanget berbeda.
( Sumber: Eec l,;wi th.19E}f ,hat.29)

fL

t.

la)

tb)

tc)

tronttrh bentLll,i geltrrrrbang dengan dl-la l'r'oar'Ponen
yang mempLtnyai f re[.:utensi -=angat niriP-
( SLrmbEr : Ilec l,,wi th, l9A? . ha I .29 )



---1

F

"'.,?T i.'a?;usl^t(Aii.
' ::, iA n At{G

waktu ------+

Gambar i.7 HLrbLrnqan f el.:anan-!JaktLl pade P=lOC) 5in (B(lt)+
5i_) Ctr5, ( 16(-) t-* / 4 ) .
(Surrnber: Becl,;r^rith. 19E}2. ha1.f,(l)

B, lluantitas Dala,n Bentuk Digital

l.ehanVal:iir' Erlatu trE,j trl: yang diL!fiur hErl..lEah t-F-.rhadatr

werit-Lt dalam pr-,Ia analr--,e. valtLr merel-ia bEr'-lEih den-'qnn tra.;,(

yarq l:C,ntin.wlr ti.-rIarr.r =t-tatr-t cl;s:rall tlt.sEr';r'i rlenr.l;n pr,la :/irnq
seraqam. Sehaga,i- (-E,ntc!f' adaIEh iielajLlan sr!;tL! mc]br1.

lieti tia mrt lai terj;1an dar..!. [..eadian diam mefipr-rny.{.]- heb{:rapa
tesarar} di.=et-iaF sant EE?lama be!'ger'.iL. tidat: pednli berapa
liEC-ilpLlrr sElana wal:.tLl FenqLrI;rrran d j-herilian, l..eIajLran nrc,bil
terst:tLrt herurhah dalam sn;rtur gi f at- analog r,Ehaqa.r f ur-rqsi

dari ulal,trr. Cc'rrt-c,h Ia-i-r' adalah ../(]ltase dalam sl_la!,.,Ll ja-

rrngan daya I istrit: Vanq bprl.rbah sECara sinllsoirJa terhacla6-,

wa[:.tr-r. (Ganhar i"Ba). Hai =eper1'-i i.nr juga d i r].rir,aL:.rrri de--

nQar, l.:Llantrta= ar,aloe. Te'LaFr E-rnyaI anLr.lo-q t-.i- d.r l,r lah -EEIa-
lLl hf?rtent{.lli qi,nLlsc,ida at-a'.lF,Lrn peri.cidit; { s'.lat!..1 hrrhlrnqan r-E

gan',lan-wal:tLt yanq ml=nQ j-l'iLrt-i l.lejltt mekeni= (gamhar ?.Ab).
d-ienqgap tErEent-Lll: analog " Veriasi t-eHanan l.;arEna trans.l-

!'

VVVVV



':. i

=.i sLla.-a manLr;ia lle.raat u,jara JLlga arralnq. 5l;a1a analog

dEF,.1t d.iF,erhandinq!,:.;r' denqin cJaei-air teran,lr,Y=1 aniara hltar'l'1

d;rr purl:ih. te'r-,rra=rt['. /,.ir.Laq] ahrt-ahr-t di .:ntEranva ' SEdanq-

i an raELti.:. an cJigit-al hany; rrrenqitrrqi,nl:an var.1i=i. !,la!:tL' ir

iii-,tal-a dLr;. hit-am at-aLt FLlt--ih eaji' l'lE5l:].FL!-r F,ada ha!ian

i.ni l:.r.t-i i[:ari fllsir!hahas hEt,EraFa daEar p€nqqrtrraan 1c,q: l'; a

rligital dsn ranqltatanriya BEbag.ai,rran; drpaFai dal;inr F'iEnqt_i-

i.,LrFar, rtEl.:anrs. r,erlr-r dtF,ah*rrrt t,ahula tuJrt;n Eerrr-llis bi'l':a,-'-

iaFr meT,cL.1l-,a mernh;has 5a,rtF,ar mEncJaiairr t-entanq EiEl':li-cnrLE
,-.1r.qi t;1], D:.Lar PTrEI:ari lLta=n'r'a sr-Lhjel'l dan t-erhatasr-rL.'a !.efl].f irr--

I-.tt-i,:{rr F-,p-L!i i-s. ir!a!i4 Fada bl-lfill i-!i l-utjuan !iita hany'rlah

=e,ii l.:.t- rrr=ninJaLr 
=Lltt,-t 

E!: drtrrdang r=l';aya=a. qr-tLan rTr=r-tgEna.i

hel ll=t-rf 11:ann'r./a i :-.ehi|rqg; L Lll,:.Ll F, lnErrrEer-f l.; an F,entlei-t-iin
iirsrrqPn4f !.e-1 t.h.ih;irr dar': i;r:kttrarrqan.rYa, =eFta 'r.er ja LrmLllli

,iarr ranqi..a-Lar, :if- padat- t-eru l-,Llr-ra jEn.-1-5 1tr9.1I:.a tru1=;.
I rr f ,---, !- rrr n =,i. stnLt rna=r-t l,r an dlgital. ditranrrrissi.i';;n dari

df E,F{l=es iJal;rrr hentr-rl': bit" !aint,;{i- .:.Bc- H;r=iir,l-marr1fiq Lri ''-

di-dr: f iril=rljarr dEnEan :

-1 ,. 5;rl.-r.r +t;r.r dLra "tinA',,.af- lnrt j t " lanq tF1-:h ,Jrdef :,-ni---.r l';n

B(= t--,E: 1, LlinriVri ,

;i" ii€,1;ng ..ralr tr-i tane d.lt-Lln jLll': r-tnt-r-.t1,..n; a r Tarrg d:i r'anal':;n EE-

I E{,,(1 Ltl I .

Dasar !'irrq F,al I rrq LlfiLlm Llrr t-L! !i l,r.*ql!.la l'.i"tent-Llan Ic,,lil: ialaxh

'iinqt':at-t:inql'i-1--...'c,ltaEE yanq telah ditent-ul:arr sL'tEiLrrrnYa.

||rt!dl r-, =.r r-l -r vH"



-l

I

(b!

Dytc lobs lunnyl t byte bytc borlkutny.

loglk 1

loelk 0
irlktu t

Garnbar ?.8. Contoh hllbLlng an -hubungan voltase-waktu untul"

Einyal-sinyal jenis analog (a dan b) dan 5i-
nyal digital (c)

(al

LI

I

I

I

I
.L

(o



:.i

ArLls n t;Li F,a:iQEg.gFin EEnrtS!+;{ Ii-E[,:L-lEn=j. J L!ga c1]qLlnii::an.

l-.iiJrl r,r;l.t-!r cliiir hr.t ir.tq; cli.l;r:nt!-i-,1 i'jEta+-: denqin mEnqqLtira-

i:: ar, =Li.r 
t-Ll {r.-.'i- l;t-r-1r- yanq diIEndiri.ii';.fn derrqan Lri=t-ai 1;taut

iEtah,t, t-nteli ten=r rnr !,:prtrtriii;r drhauta r:.1 eh l:El'*-rm;"=i'.-

i;€,-1crnF,trl'. hj-',- 'iEna te,1ah diteri i.; r:ti r: l,;ht-, ,ig d;i 1ii'rr L.ir-LitLin

,/arrG t_e,i air diterr',-Lll:an q-et,elr,imrrya i iirt.s;1n,,'a data-dat.

;1El-rir'F:-tril: dnpaL di-tai-raiin-i- OlEi-i L(r",-itiin t:r.Ja' E:nlFn{: at;rt

Ir L,rh hjt ,r's.irfl dil' r i-]nr dalar,r t,erm.rt;Tii I -1mlil.l,a31 i'arq

intLrrql';.rn. r-rr;:=irrq-;l-r.:---:irig l":.c,mt-if nLa!; 1. ;lLiLi llE:1L.linf'c-1il. ifieilit-lerl lLll:.

=.1+rL! Lata inf ,=i-,r'a=r " I='ii l.ah byte d ipal a.i. rlrl t-'i i'': ELlatLi i': a 1--a

:.-:rr,l tqrdt-r-r +t-+= B -b1t-' EEdErTrq i--t-.r1at' l..atii tjri+=; rj'-pal'.:r

rrr,trrl -e,t i +r,' 1.!r,;l ir,f C,r-inast. cl:lital - i:".+-i 16-L,r.'l- rnE'ri. f,r-l r-, r.-r 1

E,an.j anq ;- t,,yte.

Gairrt:ia r- 7 " Lqrj, .0EnLlr J r.t !; !':. an i; e piad a l':.L'L.r{ 
=Li,-j 

t! i l:l-rfi h i na -

=-i- yi-r.-l fi!!L!nql:.rr, da-f EEjLrrrrIai-r t,it- '-;Eh1r'qEB rTl=rn bE:rr t,u l: -qi1t-Ll

h,.-tE. I)F-la,rr iral rrri" rtrltt;n r-lari ni1nj. L,1i tersehi.t'; ai:lalah

-1-,11i:ri-]i1i:) . L-l1 -.:r.l.r- !,:ita h1-qa rnFil- ahaif- r-iahwa sr-ia i-u tft tlCal'..-

1.ah i'arll= alErL.lFr;ii:;ri, F-iL.!l=a. dFrrqan a!'1--1 L-rahr'la df ;! harrt=

d,ilairr i-rrLr l-arr ,.:E f ta=,1E;L.rah./'ata= yang Ee,OpUrnA. Art-lnta

sL! a t-i--! L-, r tr-' .Inf ol-rTras.L d;f,at tji:jr-LlFa {:)1:)i-)i-) i-r iJ i:} i:) af-a}.ltrLll-l

-1 1,1 11-l.-1 1. daianr haI spE,Eirtr. i. !-, i tiJali tE-rj nCr EErLLhaian

F:.arr:,:Tra tr.EFrany'ai:.dn rTrE-!9.u l';;ii FJErrtrL.lL:Lll'a-1Ti rie'ra=aI dari

hF-ntl-ii: ;nErloq. rnal..r hi..isan'ia riiEreiir-rl';n t,Ei-,?r;F,-a iFl.r 1=

f..rirrverter anal.-,q l.: r-i rl:,-qita1 (AiS a+:ar-i ADC) ^ !,.+,:1.1i'r q-. l,j i:i,jarrLl

ir-r,l.i rji i=i-tr.r!..ar' E,enq,lLrnFan l.L-i]\..'P!-tEr d1,f 1t;l I F an+Ic.,r+

iD,'A i.t.-,Li Da:iC i d;rIanr =.rtrt trratB !-arrl-ai. E;:t'-r q r.t l.: i i r an ,. ial;ih

--.+t,-' cci-rt-L--.h dri F,Errqqshr-lrlEarr ['. E-.i r-l a jEt-,is l.lii-'':rt+r f rr:

adal;1, ErEnE{r'rq=lnarr l.nf nrmagi clEng.{ri merrqqr-in;1,.;--, --rrar-it a1;r

iJi-qi-t.:1- .crr',rIqi.h y'Bna d1EEL,,!-!t rnodLtlasi kode pulsa'

DEngan =1.rt 
j.n,i. 

=r-Lara rnarrt-i=aa it,erL.tpa ir,ir=i-ii al =naii: )

iJir-rh+1, fiEn jaiJi F-,i::rr t- r-i I,. di.q:j.t"11 F,ada l-rarsil-rLEL =Ei:,anj,-inq
yd:rCr.::lr ar| tEiEL,C.n= d+r, l" e;itrdrarr ,jl.ir-rL,.,1. l.Hrnii;i l.i mEf, 1;1,-1.1

i. I?-r' ?EPDUsir(AAfi

ii.'? PA"JA':iG



ti=n t,J fi ,-ift;i1G! dinjltnq

-i.1ErrqqLl-; an car; at-ai.l

F-,aE ]-;tn het-tLltt- ir-rr.

+'l

F,EnEi-.1-rr,;ai-r. Eeterape :l,c=4q

lrrj ,--laFri+. :-l i LiI a!'.][::ii, F'an.r

L, aq ! rin

1, Mengepa Henggltnal"an ['letode DigitalT

F'enqetshrian dan P-'enq;rLian seE=-er-an-n pert'eilra l';ai i

dEnq;n ttEi-alatar' tiigi ''-a1 t--'aran-E!':a1i tErjada dErrqa- ala'l:--

41at- ,-rL:irr r'ar!! inpr-'gqr-rnal..;rn peirrhacaari sEca!-a di-(-l!tai sEFrei--

tr ri.[.:rr,r.eter c-]:.qi+-a1. vc,ltqret-er di.q:ta1 ilan =El--'a'lain'a"
i,,..:rirrtr-rnqan ,,/ang EeqEr; terl rh"-,t da:-r pemt:aca;tr diqitil 1iri

acl;1ah rni-ertrc,1a=r t-:da[; drhr-ltrthl';an. C'ErTrt'araari =ecai-a
ianqsurnq dan prr-e=i=i. =Ehlrrq-qa d;pat,-r,er'gr-tranq.l i'iESalihan

l,:.rrEna 3.6 t-er'5,c, I a= i y'aEq t-l dal'. t'er;r-'

l.:r:.nniLrarr Tarrq 1c=Erh L'esar darr Li?[':i' r!': d]gita1 dalarr

inqirrrmenta----.:i tE!-l *1:Jl'; 6r"-tda l:Fn!'ataar! hairlaa E'ei-a'l at-a!-r '/ i{r"l

i,,Erral:tar s=f-in, ,iiqitiai datrirt derrr-'l "1n mL!darh i.1qalndEntr E;i'iLr

=.airr4 i;i:.nnya denean l':ompr-it-er - F'Er;l-f !r! Ya-q t'F=rda=arlial-'

i.: c,rnp,-rt-e r =J.(nqat i=''E?rnlldahliait FErP!'1an.1ri cata dan pencei-aha.-

iria. atair te=taFi ha1 i,'arrcj LEhrh L'Fntii,q Laili f alalr hahv'a

ti,ir' y,i l,; lnr,q|'i;rh i'anq F,erlLt rli 1;'.1'.Llt;ari d.f 1i'Tr rnenqnlafi data

(ifla9Ul:arl ) {:]aEat clat-anqan:,- dErr'l;trr inr-ldah dan otanrati'= =E-
I-rirrqc;r da[]a L d-i-Fe1-=-i ar-i lEhih lan j'-tt'

t. EL!r'r t-L!n g ar! 1;.rn .y-ar!E drperoleh dari FE=nqqi-inaan

Ln-trLriirent-.1sr diqit-a1. adal;rh l;ar-eria =rrry.el d rqital ber=i-

f .-it +-Jh;{rr d{=.-aLr. 1=i rnf ,--rrrrrai s.irrval. ci-iqi tFl ti'iJal' i-ei-qirn-

t-\-tne ;ta= ampl,].1--r,rdo. al:an t-Et,iF,f, terqantlrn=n Fadi Ltrittar'

khr-t=r,s d;ir-i. F-,Ltl=a ataE./'t,Err.Jah 'lanq cliELrrr;[,lari, nieh EEbsh

iLr-r =e1.rr-ri: L!i-rit,:nn.,'e CaF,at- drrdEntif r.Ll.isi. bentrtl': rT,aELll'l3r' -

n./a yariq t-rEri;r dar ':EmFL.!rna iEr.;F-' LltL!h'

Srstl!r, f-,en,lL(l:r Llr an d.lgita1 barangpiali tidal: IIjE'rrFLr-

rly.,!-i l:i=.r.irtlt-q.rit l.:hltELt= dar.r qEq.t. t,i aya J ii':a perhandrnqan

yBr,q c]];rmh-i- t hanl'a herclaE:ll-llan tns't--rttinentasi-nv+ saj a '



2. Hendigitall"an l"last-tl"en l"lekanis

l-Int-Lli: clapat iJiF,rL1Ee= sFCar; diqit-a1' mari:a objek

ur!.;lrr *n"r1,:q harLtEL.rl-'i memeriuhi !.:rit-eri;r 5i-'baqai ber'l-l"Llt:

a. l'1a=uri'; an trer-rda!:1ah drrthah !:e Er-tlsa ";-r'jt.Idaf" " '
E, l1;r=i-tl.an harL!E ditrErr l'lode tert-en l:it dalairr hen t--Lli,:' vaFrQ

,J.iF,;t d j-iirenqert j. oleh slstrm vang t'Erlatir-t i dan

(:, l'1a=r-lll;in i-riir-Ll!] dlsEIar;51':.an aQar d;t--rat EErhLlt'LiftqE(n dE-

nqan hen;r. bail: t-€?rhad;F FEnli?rrda11 ata'-lELri.r i-e!'hadaP

=in'lai p+ri,n Lah !';r,{-: 1arn.

Ac;L,r 1a t:E:t-j ira FerEvarfrt-an ter=ehltt- tet-penrthr. rTliLia i-ria=LL-

li 3r! tErr--r.EbLit d].sEE,Llt interface-

ie;rrdainya behe!'aEa hE'n ''-Ll t'l !';r 'rnFitt-er neri-LEral'1an

hiiitrir,-h,iq-i-.1r' ciar.i =.1=t-1fl.] . rTra=tti;arr iidal'i i)a-ya harLl= if-

r,rLah mer ,- 
jadr ELrlEa diqit"11" tet;F-i. trLrl'6a t-PrEEt'L!t h;r!-,t=

dtr-rhal-r 1.. e hah.is,.i larrq iJrq'.tna!,ari L-1Eh l':crinFLlter' y:itlLl

bahasa biner= SeianjLrtnv; =Ltdafi !;:ia-q tentr-r hahwa !:omF..l-

t-er t.i.rlal: daF,at- I-,emheritian FErhatian Ya-q t-al'; t=!-hagr

tt=ga,J;r =r-'t-1aF ';itmt,er sinval =E.at-a bergama'tn ' l-Jr +-r-r i'; ini

=Et-.taF ir,a=Lt l,l aij r mEri!Fr!-agE= data. inerrgeluar-f':;n data' d;n

.f!Er,lter,daiil.;En perin'l:;rh harrt= r',renr-lt-rq g'-r qiiirannv=' DEnQar!

t:ai:-a 1.-ri.n* F,.Elt-!rLlh Tflaslll..i{n d.lrr [;elLlar;rr hai-{i= di-qEra!-a:-l'iar

dEi-,qin :-n tey-f ,.rr 1.-q ./;{r,q se=r-ra i .

InFi-r-,-!nrEta= j jeni= diq j.t-;1 ir-Lrrqqi.l yang tL'JLiar!

af,t!-,irn\rrij h:<ni,.:1;li Eel,:pd;r rr,empc-t- tr-tn j,-ti-.1..arr be--;rrifa Sr-LatL!

r':'r;r 
=r-r'r':a 

n dalafli hentllt: df q-i.t;ii r 5Ei-1.nQ harrv'a i.'!Fri't'utLihl':an

penqr-ttaharr n-,;1sll L if - l'P f r*l':.l-iEnsr. F'er,gr-Lb-:h l'11-rn "9n11136;ii
daF,at cllF,i'r,lai ,trltL!! irrEngindql.a hE='tsrnrr TaFq CiL!l'iLl!- dan

ri,enf]Llhnhn,,/a l e rJai;iri L'.lEn]:u l'i. analoq. Vcltas(.'riYa l' E'TrLid ia!-i

d ar.ra t-: d.!F,er!.:Llat dan dengan rr!€:mil';3.r =LlatLl r'=i. 1-tni- Y-arr,tr

!ii-!,:.Enda1j,-!,:an ,Jeriqarr ','L 1ti=E. drubair [j.E f r=l':Lien5i llanE

=F.jtl"rr, 
ii.i. nEi " Terd;p,,;t .=c:jL.l!'-n1ah t'-an='rtder ci"rlar''' l''rF;l-rqan

tr{-,:r,qr-![:]Llr-it] ifii:l:an-i!: y.1t-lq ir'EFiqha=i1l':-ar' I';e1uar-an vttr]'ta=E =e-



f-'prt-i- j er-rit,.t. Lan uiheat-El--,lne ( p=ngt-tlinr-

t-ernri=tc,r. tralsf crrrler di'-f E!'enEiai.

qain,r'a, 5e1;.n j r-rtnv'.1 qeral.;an T,rE l:: iii-r a = i

51 ir,al!FLln rsta=r daF,at denqan ceE'at 
"

t--1ir-rbah [,e Lrlil=.: vL]1ta=.E daqit-i1 c,lEh

f c,i-crsel . rni-erttptlr dEn =ehiaairiva =

Elemen-ElemPn Dasar Ranql'.aian Digital

4i

rEqanEal-i ) " JEmbat::i
tEr-mtr1.: rr.P t d;rr =El.i.-
L,.1.t r:. g Er r-.i!...tn trarl-'=1;-

rrrt-tciafr dan EErTrtrLi l-n a

FrEnqLrbah F!-tr,il.5]$'i1:l- .

;" Elemen Logih Dasar

qrr;f Lr e!€!fftert diqi.tal d;l an herrtril'. Yanq Ea1lnq EE

dEr-harra edal;h mEl::aniEn-rE sal'. 1ar l::atuf iur'{qal -q?.-EL': LLlriq-

qaI (=-ir-i31r:-prole =in!1E*th!-nw-SF'5I I hlasa sEE'Ert-i' ianq

tEr1ah..:t Eada qamhaF ?.?a heril';r-tt 1n]' Apabil; d Lger-al'r'l':air

alat- tL1.t t,i-=a rt?mL'r(]ijL!l':si da TrsrrqE!ldal l'l' an itri'itarr v3-

ird.lL . at-ae-haul.i[]. F'ada q;inL'ar- I ' 9L ati; t at-r sLiEf-Lr r€r '[ a!'

elef:.trc,mekanr= tr-i n5n ianq i-arErLlEra!:an !1ct- dlgit-ai 'la'!

=erlil,li-t lEIri.h .r.; jLl l.JariF;,'.ls 5P5T. rj rlrran..-r inagr.t}:.an ]rgtrrl.;

d.rfr=t clinran+aatl:an L{nt!rl: rrEn.lLlLah t'ltr'.d1ei lLlatil l'':t:lLlal.an=

rii;t s-.fL 1ar r'arrq lEfilfi canqqlh analal' tabl-tng vn[']Llnr el'=1";-

+.-r.rri:i.1.: +-ri.Gita dan f rEn=i!:t-clr (qait,ar ?.cr I . Erla diEia=

,Jr:rrqan teFat. ra113 tranEisf-(jr drrF,at- dllLiat msnqhlthlinq etELt

n!€:inl'lt-Li= t-ercl;intui-,g Et-;E =irt7a1 vanq r';=L!f" " AI;t j-nr 
'JaFa.1-'

,nelaltL!|:..iii ft-ii-ri'ts.r FBda t,eQanqar' l':Endaii- yanq relstaf ieblh

rE:n,:!+h. dan hlEa rnEI=!'.Lt[':6n pemrttLlsr+n hr-ihr-trrqan Fada laJl

rat-r-rsarr ltH:. ddFl;t, ,Jibr-l;{: !:EEqat l'r'ECil Etat.t f-re:-ir ' =Ert-3
ti,Jat: rT,ah;.1 il4r! jLiea '..1-Cat: iTiEmh-'L(tLlh!':;r! f ilEirrE:rl Fr9ii]an;='

F*,la 9;;t- ii-r.i tr'''r!-iEi5t-Jr- L'anv;.!'. drpa'iull;r-r derrq;:r E! i E?I'lEjrr-

eler,er; =erJei-hana yar!Lj lal.rr = rri=:irtv'r t-ah;rn;n i 'P5'1st-ri-) '
dan drc,,Ja he b;Ic,l. EadLlan Ltir tLit': iri;!- sr-'t{j i'h-=Lil-l5 Y'irlE d1[':Enai

dr:nqarr i=.t-r liih lempengan terpadlt a t-ar-t i[ ( j rttE!rat-Ed l]1;-

,;r-1!t- r:lri pi,

-i
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Gamban 2-9 Alat saklan dlgltal
FEII?" .BBISl'3"iEBi[l3i",' ",n,.Saklar J€nl9 tnans lstontEl

lsunDen: BsckHtth, 1982, h8l ' 169)

Terda6r.rt t-,Enva[': sel':aIi ser-F j han"'1Prtf-'frrig;rr IC jna'

varia=r dan l,:ErLlr'itan alat i.ni bL'rl'lelr'Earrq =ang'it ceFat

seh.1ngga ranql'aiar' 1l.E-'(r'i.l':. barr',"arl': Yar'E di!-tb;{ir Ltri tl'l l.: h j'sa

nenqqLlnalianfiya, l.etlaFrY'al'1ir' IemSrengan IC adalah mE !-Lt F'al'r' an

g;rbrtngan clar-i- hr"hraFa E1elem sEd6rrhana dal;m bErrTracarn-

,Traca,rr l;cnrtina=r, 5.iir'E(:.I-srmhtr1 E;rnql':at-if,n I':t-rr-rsLi-.: drtl;{[':ei

Lrrr t.'Ll1.: mer'gqamh-,;-rl,:;rn t-rarhat]aI fnatram RFtera=I lemF'Pnqan ' l'14-

Einq-m;r=.rng =ii,ihc'1 di-qeral';arr Ll r-r tr-! l':' r'fienLln jrtLl';an |'-orrhinaEi

elemein-e1eme'n :at F'aciat ReFert-i- 1--rans!-c't-r'r ' re=i=tor'

cJrcdadar'Iarr,--Ehaqaini'a,cJandrkombinaEi!:ar'LlntLll':irrElrrLln--
jLrlil:an f Lrnq_qi .iarrq di-F,,unyai.nva. stilan jl.!t-n).4 l.:ornh-i-na=i

elrzrren Ic,qit'. daE.dr- t-ersebltt- diral' it- dalanr s'ui;urit-"' t=r.1gnt-rt

rlalam ELliitLi lEmFEr'qan 'l-1.1n1gal ' Afr; y;no LJI::Ftr!it denqan

lEnrF,enqan IJSI (rrredir-rr-r-sca1e-rnt-r:grat-ion ) +-L:l'drr-r at-iis 5i-)

=afl'F,ai 1(i(-l i::cfiiFC,nen el.c-mr:n logil': inclividur )/ ar-t t--l diral';rt

merrjadr e.f,+Ll . LEinF't:nqarr l45I i large-sc;'1e-lntegrat-lEn )

fliemF-'Lrnyaa 1eL,,ih dari 1(:)(J Frler'rEn lr'gi'l'; "

-=q,+ 1
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Gamhar- :.:-.1(:) nren'FerI i.hat-[;ar-' L,etEratra srrnl]cI Llr-i t-Li]:.

el E:mer, 1 c'q r !: sEC arB !.UTll.lr'rr',/anq d i. Fat:a-i- da ] am het-1,;,rcl.tt -mac atn

lic,nrbinasi err-r tr-r l'. rrreinbentrtlt t-ier-mar:am-tnacarrr sr:rp:.hnrr 1C-

E L e;rrerr -e ] emeri ?.1i:r(a) =amF,ai. ?" 1i:)B) iLrga dist:tLlt qr,irhar'g

ig;rtp) Gaintar 2,.L{-l (qi nrEnLrn jLllil:"1n pembelik ( inverter-i
sederhana. Ditr-rrr-',rrLan jL!aa lBgil,, ..t-aLt tabel-tabeI kebena-
rAn ( t-rLlt-f' tat--'le) yaq!t merrrl!at- daftar senr!-la l,:.otrhrFasi. Vane

frrLlnq l:. -i-n darl- r.r=rrl':ari dan l.;e1r-rararr yang hel-SanQl:rll.-rn, Yang

trEr1Lr criFerhaL j,t'iarr L,ahFJa d.:sar cFr:rasr cirgil:a1 ral;rh
listentLran 'i'a./l -i Elal.: r :,'a), l'1isa) nya f-aL,el l',F,:hFrnar-an rrnturl,;

qerE.rne Al.lD rnEnLlr' jLrl,:l:arr t-,i1hvra f:.e1Lrar.!n acJ,jIah {:inqqr hanya
jit:a ,rra-qll li i{r-r l:e A dan B jr-rga trnqgir jadi l,,aiddh AND

ad;r 1 ;r fi set;lclEi hclril.Ltyt;
UntrrL -e11;. f 1q qert'ang AI.ID. Setiap rn;iELrEan y;rng renclah

;{}::aE men',rehatIan ]';eILiar-;n yang rendah. sehinqEl;r sEtiap
flia-ql-rl:;rn harLlE {- -i- r'qq -i L!ntLlh rnerrdaFat-}ian };el Llaran ycang

t-ngqi trula.

AB AB AB A8
NOR of,.tllu.l

AB
.IJ-

A8
JJ.

ANT! NAI.D OB JIH

[[
I
If[tffi

t

Gamban 2-10 Slmbo1-slmbol untuk beberapa unit loglk
dlgital beserLa tabel kebenaran untuk unlt-
un 1t yang bensangkut an
(Sumber: HoIman'1985'hal. 170 )
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BAE III
FERLAI.IUAN TERHADAF HET I DA H FAST I AN

Fada bFt, I y'ar'Lt Lsrdalri-rir-r tEinh iJrsiEtraLlnq teirtai!q
dEi-ai;t ketidak paEtian clari. ha=i I =rratrr Firnqr!l::L.!r-.1n " !,:;r-e-

ria p+d.r iidc.-rr-!'""i flrEi.Ir;i,il tidAt: ;,1=, lPriirtri:rrl.FFr !=rr- E-PrnF,tri--

i-,ii. i,,aitli';i ELIE t-Ll anijl.:a yanq menLlir j i-l [,: i,: arr L.i-r.1 l]Li hi:=a-ti-ari

lrr:r,i,i;,r. rl rr,r-.r,iet' rler,n;,r, r,iF; F,L=r,pF1rT'EI] , it;in! i l.:arena

Li:ter-Lrrrtrri'rqan E.ijaliih iir-,i:i l': a yairq drLlEr-(:.iEh t-::r':-:ebr-r1: =a,na
Cr.ijr-1;!r! r!.1 l.ri y;r,f] :.;-=rrl,rlIr-rhir ,,i, H;1 ii Lrirrr, f',ii'-i-nl'i.l I ti--

L--1.? l.r dr.=..rdar-i i]1r-.h c-, !- 
=-! 

r-, q /tftq ,nE I ;r [:. Lrk -,i:-r el:.=FE:r-.r!r-rL=n +:L:r-E [, rii-i i:

:i l':,rr-, tE,l:-iE,r =rrtrt: rrtititf d .i r-, r' a 1 r-t t s r . Frrrrticldd;r, ,iltI,-1l.; i-,:l;1

=F:=L.rn(j(lLrhn;- ( t- f dal: d-i.l:Etrhill ) dE.q;rr h.-.i= r I /.r-L't ij:.p*i-ol.=n

:rlir.i r,ei-rqrr!.tr-rrarr i{ t- 3'-! f"l. 5. LrE r---i. rTrL=i.r I r1.-,-, {;.h n;nil C : n .i !r,,i 1,. .i n

cJ e r=r r:la rr kesalahan iert-r--,r) "

B;rariBh.-, 1i L r ta -, -!dal iEr-nat-r ir.rEnitEtijhl.ii- dE:n,ti.n

L.:{-:irr-!irqqLrhn l;1 l--,EriEa Eesarr:"n l..Egi:tlahar-i 'rar-rE d.il,Llat aiajLr.,a 1-r l--r i

,nr- 1;ilirl;in i.iri+r: neirErll.,rr;n, HiI ..;1rrq ddF,- L f..it- I ii..Lil.i;-'l

dU:ili{it llitJl'LLrL'cr Ll,,LLrt i,itl,l,UL-I -Ll.et,! l-,.r !- h:: E , , - U itr r- Ll = rr , , . tJ r-rlii",J

l.ii- {r,Fr:E.- rrrlr,r, r;1. jrr L,;hl.r; d;r !:ini h;i+..q;{r, r +r.it,-,F: di arr

-rilFlicr r F.rEi jdilFilr r-E'_aF.r r,jri". r-.n L,L-r Lr'-i_L{r rl r'{'_r,r L,,-1rir{cl I_, E!'-1,_1

rli,:;rr'yF l: r.i;, t _i il+[. f-,F-rr'al, ,,-l:1r, .ri -rr ]-,:r I i+i,"iit-1 -J:1n.4

."i:rn[]Lr tiPnalFr-E1]i:1rt ,-=r:.! i.ltr in!t, !'= i|] t, r L r.1 r.,'!LrLi!' ri_-r L{I-t.1i.':rr

-.!.,n!,.r ,,, r,-.r y.itrrl urdj.{t -r i f. c. :: :' -r. .{ r | fl , I LE:':1r,!,Ltr. _'.-.r r lcrI

1r'n!'-,rt =EriI-iit drL,;l';;ri da1:rri l:t]rr L::l': != irrr aijaiah I'ietidak-

pastian, l:.i-,,|--idir!,: i-,nFt:.nn daF,El: ,l iiiat..'rri.an =El.].i.jr E,Prl...lraari
.-,:n,r rr-I ir,n h-il d-.r'.i i-,id;,r;r, l..e=:lrrh:rr, yarttr t.1.-,j.1L J.r.l;= -

l:trirlrr. 1-=ntLl r-:j J ini cr-da'r,r her;rrtr ,!-rE,r,ha -LLi= i l. EEtr. i ;iirar-l

li..n! ::Fi=1rrr-t i:-L l.r L,.rt,"r--, ^t;i,F,ur| mEni]l'I+-r-i''Las:i.i,, !:t-saI.-r'

hrn .r,rtaltpi.tri i-,i F:I-r E?rr t l-i li ;{ n .r{t-Lrl-an-iti-tl'i1i( iir'+iLr!: t,r:f'=rj;.t dEnilan

l:FEiil Ehan t-er=+:tirt= Hal ir,i dilaf t-i l. ar, ..,Jiia-r r Lrnli-!l rr.,E:rriri:l!--,a

..r,€!n (:r-nFn t- r', Lar 51.!ntl-l r!.f 1ir j n114r-- t. -r-'v,1 iJ+r-r



F,Er tt €:d aiE antai-3 " ',ral-1q d1r-tl.Lli-"

d:i r',=r;; t': t t+ t,.rrrrE:. ht-rf'at= i;ti

Fe(iL,ah;=arr her allL!t in i al,:arr rTleriqEten!iihl'.an =eJ LliTI Erh

trpi-i=t-:i 1;ifran vang trEr!tln-q. serta Earis-LlariE bsls;r L'=ber-a-

F;{ pi-c'sec.1t.tr van hisa diFat'l;a d;1arrr peng':lahan dar'1 ha1

trq:-ti dat: pii=-:l:rarr haEi I F,En!Ll[,:r-rrin.

A, Peristi I ahan

5el-,ellinr F.ErirhE{f,a=;r-! tentanq perla[:.t-Lan l';eticial'; Fa=-
t-!arr dltanjr!t-i;tsn. rrral;; ada tail:n!a l:!'ta mEnd'r f rni=il'an

he-r t-,, i.rj. a F a rEtr. lah VanQ tta=ani'; drF,ai...ai F,ad; trenan+;rtarl n;-

{:a i-r;-{=-.r I perqr-tl:.t,tran .

46

deFrE;in "'/'anq qEELlIl r-l 
-! 

L! hri'i'a " .

ter-nac!<tr i., r.'-r-'; :,- =',-:r iair 'r.-e.--

Data I ;da 1,-rh

ei: =per i. merr rlan

!ir,=Llr-r-!r!ELir- lnfornr;=i'vanQ cii.perer1eh

rJ i anqqaE, herhentr.tL aFitrl':a.

dEia

Popt-ltasi i =el,r-lmprtlan dat; !--'a r l'.

i!:-Lrti-r.!n derl'f an j Lrr',14h ta[,: terhaf-a=

6,qy1;f.: i- 1i l. LrilFtitaE yin!l =arna'

,iPt-rqan jr-tiltial-!

;anq l.: t! E PiIrLl arr r'a

t-Er1-Entri

Cr-rptil',ani adalah L-,4Qian Elarj Ftr'f-'Lllasa t-rE!-r!Fa =L!;tLi himp'-t-

-Jcn nrlal ,i,anit d j,- cla F,a t.. =FCarEi ell=F,E]i-lrirEq dEnga. J iirrri.ri-r

-Lt:-tqnl:Lt i';inq di-anQi-laE mer'lal:.i-il pcpuilasi il 7'nta at-;LlFLln

=ECai-a teC..r-i-ti=, CLrF,l r!i.an arii hiasari:'a drsehirt- j,-.tqa d err,tr.'' i-'

sampe I "

PengLljian curplikan Eenyah i adatah F,eri qLr l.:.LL l- ;n !..1r,{l ci:. i.-r i.r r-t-

Ian herr-,1anq t:ati. F-'ad= [,1nrra.=.i sf Llil yi.nq terL.!t-,at-t-L.ihah" r"r--

Ealrr'"'a F,eriqn,rratanai i i-,er-t--'|3da. dair."at-ar-t ir-r=trr-tmen'ra=iny;r

,anq t,erl=d;{. F'eTriha=aan tPrLri.rntr}:.ni i ijerrCarr pt-r-:==clr-tr cl;rn



+.r

a i Jt, ./'anq =ama =3j a. -'-id;l'; at':an nrenqhrr=r i l'ar 
'LiF 

l ii'iarl v'il'-rq

hany'6i;. Ccrnt,:h lain cl;ri trEn:'-tLl ji;n rrLEl' 'iran L'anVal :da1ah'

[:,En q sinii t- i:tr-! {--E'r l'!c{d a F iaff!;ni'a [-trE:[-''-i'ii1n i:aha'ra cir:iar'r !-Llai-rg

hB.:,rfra Lida;-a .y'iinq 'L.:1ih cl.1afrr.-r -'- j 
=elanrs b+r tahr'in -tahitn de-

nqE-rr-! L,erh;r-iai- ;1at dan tE:f'.n1i: perig'-tl':liran'1an. m.lr:1n!--r'l-ra-

E.:Lirqr.la ni€iiroL![:L.lr r]f 1'--r.l 'i;n! =amr-!, l.1F=l: ]F'Ltn hi=i lniE t'r'-r-

'r'ariasi. tL=t-aEf alEC ir i-.r bergai-ria-=;rrrra ;T!er!-if-r; [': art h;s"ii iari

cr,rpl ihan Fran;;l: '

Penglt.J ian Curpl il"an TLlnggal i i.rlEi-LtFal:aii r'rPr'-i ir; ' 
3 arr t'-Lnqg;i

;-it-arr f-rEhii,-E;r' tei-rtrutan vanq diairrllri pada i":c.nd.LEi :lan

aL-lEr, -,-r 1. =anra- f;erLtalr utal;tr-t " l':.EtEir.t-ian Fan'-:'-tI'"iiran hanva

h l q a .J 1 l-.re!- 1,: i i.E li. 3n d err q arr fi erila l:': i c a i- rr g t-a t- r 
=' 

t r l:'

Nilai Sebenarnya Va; adalan hPEarair nyata diri

,irirl.r-lr, F.;;-l t.iasi t':.uant:-ta= in1 bl.Ea didel'a''-r '
r-,Er-,,Isrtiar ,ianq iral inq I:et.1t EL='-rirar, l-'vat-;

E E!-n ; ft d a F-,; t- d I + En t-u !.:.-, i-r d En q an =*qLr rr q'l Lt hrj ya,

Nilai yang Ditr-rnjltkkan. Vii ad.ilah f:e=':i-an '/;rrrq

5'=i:ara lanqglinu q.'ieh :-.r=tinl i-rEnL--lr-il::rrran. Nf 'l'ri

cJat;r irrer-rtah =rt,an d=1t-a var,(-r I..ii.'qEr-tnq direl:;rr'

HasiI. Vr: cjlL,er n1?h dEngan inFirrB--Lil': L al-t =rlrtrrlh
y;nq clr!.Etahilj. l'; r: iriLaf v'anq d.l tl.lrr-i Ll !'l aFI " sE{-Er-'a

rJ r: Fra t drtr-i1r= =eLracl;ri L,Er-1I,:Llt'

t en,i a 'l nrr q

t- i d.-L i,;l-Tt1

C f tr_rfi j r_r l,:. al i

.1rr.i Fdai;h

PembetLrlann ad;l "rh rE', i-=-.i- Varitr dl.t-1E-!-i l':an L{n'.1.I! ll11'ir ian''f

.'l 1 t:.!.in i i.! tr an I yinq d--!;rrtrtraF, cl;F.1t irrErT!F'Ei!-t'a i !'r -i' irE--ErErqur'6an

h;=:-lrrra. E+v j-=r l-n.1 t]-qa bErt'Er! l-r-t f': f ailt-ai- per' arr'h= l-r al-at

peneai:. a t ar-t pr-rri l.edLi;n',/; -

n=-" i-iF t i l lin

itr"i)

i: I p!?iuSTAKi[il

i' ;,. 
',-r ir iq \5
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irrasrnq-Inas j. ngft Y 3 -:rdB i iih F Ej"-rtlE t-u 1 an F'EIIqi! i l'd irrr+rr.r ii d.ir' B

,--i an E,(:r'nflrh,ah.

Penyimpangan i adai;h r ?rbedaan ;rrt-ara dr-ta ni' 141 ."arrE

ditutn-riiL;ari at-aL.t ha=r 1 r'anq ,-J i t-Ei' tLl !' an dari nf 1a1 =e=L!nq-
{_1!lf-rl-,y c ','ariq dl-;rrQqa! tEl--aE.

tlEselahan a' ?'a1tLi.r -Her f-'Ei:laarr n'lat-; ant-;ra

dErr rt an yarq df haslll':ari/daFErC,lE-'h,, '/arrq

d;pal: drtrtlrs.

ni lai. EEsLrnqgnhnva

=Etrara mi +,Erira f- I5

t.-'.-.r

lietelitiani idElah jL.li,-llih irr;i'si-m.iri-r llErbEdaan ;n'tt1|.ir ha'i':-i

Fqn!Lil:Llr;I-r t'ilrrq d j.E,ErrLrleh denqafj rr.] l.a:!. 
=E"=r-.lntf 

tf 'tirn',:; ' f-)-'' l iiil

[:, aF'i.',.i 1, la1 he:t-e1iti-;rr ]-ni dir''l;till'i{r' tJ;:1am pr--r5erltiEE:'

ranLl iJrl.da=ar-l:;ri pada pembacaan sl'iala nyata '!+:aLi E;d; aF'l

"i 
q d!=ELrtt Pernbacaan SkaIa PenLlhr i'arrq L=raL.ii:ii- ad3lah

ftlliij !r!i !,t 
= 

i rirr.im da!-1 l.:s5-:laharr 'y'anq dat-,,Llat F,ada dnEI;h i': l-'LL-

E!-!9'y';f,,1 drF-,+1.+i.

t E=E{-tElrl.rri .it

PFr'=F:rti=e l.:+teI r{--i;n herdr:r=ar Fada =[':a l.a trEmhatraai!

i n-! Et l'; E ".:'l-;.{Li n!1. }
ii 1i-)l:t -.i

F=r-=.en1-;se t.:EEil ahsn he!-cla=ar F'a-ia qi':-''i; FEirr-tii

{ rrral'.=, a lari irrrrr }

'_i-r

!-

cJi.fir.nrr; Ur= acl+l i f'E:'mhar-:aan mal'i5i.mL!rTr tlanq mair!FtL! d i' 1al'L!i''-iri

t',l (:li =.r.=ti.ffr E,enrlLtl..Ltran r'*fiq cJ.lQlii'rBi;an. F"Emarl,FLran vEnE cii'-

,-ria ll =Lttj 
l: ,j{I-r {1i Eini acjalal-r !';em;inprltarr EEnyEtE:1.1rr ataL'{ si';i'l14

a1;t L!liLrr dalam irrerrqLtI t-!l- =Lla+,1.1 r-,hj el'l r-!!'ir-lr.
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FerlLr dit-eqa=.lian di .qin-i-. trahHa FIerEEntaeP l':ete1i-

t-ian yanq ditlrrrjLtlian EIE,h F,Ersam.ran f,.f,.a dan i,.l'h biasa-

n!'.f cliFEt':ai Lln tLt'': Trerryatat':an IietPI Ltian a1'dt t-tl'Ltr' dan

ji.lra rJiF,al,i;ii demi,l':..14n tidat'i tErm.rE|ri. LtnjLrl, l.e'rja prc'=edltr

dan F,Er--Gnilr'7a. l'l i. lai-niIai irri tida!'; mEnyatal"ari Lr- j Lt[':

l,:er j a total yang sEsLlnqquthn;-a darr sist-inr pengr-t[' rtran '

Presisi I ada I ah cleraj at l::Es-eragaman d"rri ha': j. 1 pengr-tl:'-tren

yanq cJilal'11!li'rn herlrJ;ngl':a1'.i ' Data vang E'l-E-=is1 mE-rnFLlF/aa

diq-FEr:;r- .rti{Lt [,'Enr"aran data '/anq rEIati. f lEt-:ih --edrl':-i-t-.

tE,taFi mLlr,ql:.f I-r =a 
j a ,tr-Ileny'inrparrg j;rt.rh cl;iFi n.1 I aa !;EsLlnqqLth-

r,.ya. Setaqei cc,r-rttrh d;E,irt dilihiit q-,rmhar f'1 L-reril';'tt -i-ni

yer'E irrEngq amt a r t'; an ter't-ar!q =ejurmlah anal'i Fanah y'ang dilE-

p"f Elian l:'.eEac-ar;1n yarrg dltl.tjLr. Dari -Q-imhaFan 
ter=ehrtt [':it:a

sEl:;{lf gLl-q daf-,at r"efr,t,anrjinAtlan E-rF,a r.ang d j. ina l': ='Llql dengan

Frrisrs.i dan tel i L-i v+rrg t':;d;rig-l':adancJ [':'edLra l; 
':\ 

t-'n terse-hr-t l:

dieElfiral:an artiny;i p.rctah;l lrrtsl'isltdrrva sangat t'r:r bed '-r '

nlllt !.lungouhnY!

la)

trJfllBllPlP'tlltru

GamEar S.l

(Dl lc,

r. t iiT ?aR.PUSIItKAAN

:''I i,ill'i{G

rillt&?tlsrlliArtr HlLlx$i.ml

I It-rstrasi yang menggambarla'an presisi
dan telitinya suatt-t hasil pengt-t!:utran
( Sun,ber: Abd.AEi=.199?.haI ' )
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lietidal,, Pastian i id.ilah l,:E--=:1aha!-r /an! !r'ErnLrnql.rni:an a1:;L!

-r,iittt i!Lre;inrr dnErEh l,: Esa ] ahan varq rrrr-rnq l,; rrr l--er_iadi. l'!a1ar-r-

Llllrr fr[rFi 1 =ttatLt FEnqLlL,r-lran tidal'i di!,et-ahl-t]. rralnl-lr-r i:E..iiI.1--

hari fitaLl IE:t-.id-[ 6'a=tiarr nd;1ah iT.Er-Lrpal.];n =riaiLr Erlanq;rr
ie'rterrtli, Hiihunq,,:in inr tJrn'y;rtaan d;rI.inr L'an,1;r-rgan yEnq

srrrri;, .raitlr d;lari dimEn=i. ;,anq ic-i-l-,ata=" l-i:r. !T,4rr s l. grratlr

r,,H:.-LlJ (ll:LiH=.1 rli (1s!Ilclr rJ.L ct t_d.= Llc.';rudl rrL-llrj:(l , llrllrrr(r:.d.1

tr,ierari=r, i:.el il,..a qai.r,hai drLrr;t. df rnEtrrs1 'uaq;.-"rr,-haq:ar,

::r al-!,l 1,, hLrELrs Lrdrli drllEF-ahl.ir. t{al.iFLrn dElnrl i;rl'j,.Er-;ilri-,r.:(

d,it:r_r:itr in.il.'a cl ja r,-,re-irri-.,r_rri r, ir 1 d't rn..:r,q'-i t r= t- 1'- E n t- r-r . 'J,=rn i.r,::,I'r -.tri.

ir.rtrlt !.P|rlrtvrlt t!.r,1_rElir r_:,r !L,trL_t r-tLlt -L t!1..'1ft!.It.\J _ LrE\icr! I ,t,L

-rri-rl,f e En-rl-,a r t'r ar r-i =LiaitLi l,,esaIahan illil-rE-E'j' rJan ''-r:1ei-ar,=r rrEE_q

(.ir,l,,ir!.:.irr! ketidak pastian.

Propagasi dari hetidah pastiani ad.1 l.ih =L.ri.tr.r ,:.1r..i ,:li r-u;irra

i:L-r,r!hirra=i i:Btr diili F;5tiar-i i1ll i i-r i-IFii,-rpEr-rqai-t-!lr.i l-rE1-:t i = a:FJr.1na-

1.., 1r 
=.r_i.rl 

L! lr=r=-.l 1 r:lipi.rir[*l-, d;r., I'i,irii-r.r iii= j f,f-t rqL,ilr-!i-]i,r /=1r'.,1

rn:-,c.i -,.r-.r,:=, I i t. = =,.r I : l-,:. r, Fr,:,.l- r,Y1.r,, hEF-r-

i_'r-rrri: L!r: [!_r1.. mEri,:]ha=-,-ll.:;"n qr:Fti, l.-i j.1:il F';.:t:.,t, ir=._rrr
F,r-ri!.c,l rrr_ril.'-r -HphFr.rr, rrr,,rlr;r. r,r:rt;in F,,: i_,: r-,.l ti.! .ri ! l..Etl Eil) y=1 t,iCr ,

c-F r.ii-a =ederhan; " 
,:edanq!;arj ;;ir]q l..1in t-i.rl+i, , li=haqa-r-

a:c,r! t..il-, r i I,;r =L!iti.t 'n:il:r-nin-iter irra: lTr illln v'4.1 i..L:E.a Iihal-I :l;nq
ti]ri::Eilt da.l;iir la!-at, h.jq.1 i;,-r-+-,:l-. I rrlirrrv:, dan dii,.ri':.r-r LlTii-Lli,

ii,+I-, 
= 

L,l. Lr r- .j1nigr,=f F,eri:-.Eqi. Ear, jane 
" F,crhrtr-trrqal't iLinE Eridalr

r qer Lr c=..r. -:rt,-tti-ts t:. .-- .{ I .r I t.r I I .-r.rr,cr L.Er: Fi.iti

,,1Fl-, rlii-r.rr-'El r-,.i11i;ir,fl. dSri lL,bar dari d-iinEnL:i V+r,e [_i .1 i-l l.: Li r- 
"

d,:,!-r l.tl-a.l.ihit', L:F,!:F.1irFr-rh+tr r:,!Etr L!F,;1l..arr I rrt-Err':rli - 1 tl4r, r. -rjrrn
l r,,e+l -.htr, y cirr,:1 t-ErEl.:Fr-n tErsEbrlt, t:(-n l- --t-r J;1-r. -ld,:..,-al'r. t-_,:. j:

tr-l.ir,;r d.r!r!,:,-i}. ijEireEn .irrr,! larF,nqqL!-al::an a i;t trEr-,qLii::Llr
r-:f.--,r,-,-, ti:1 cr.lL,.tt-F.: =EnE. I : .:nq tt=-l ii,:t L,=-1d;

tr ii[,L-jr-, r 1, 
=l.r] 

, f.E,=ilah=,n L,Er.1rr(l:a1i ;f,,arl te:r-J adt d jBEt';l]



:i
itnn ,f lEh l:e-t:Jai: t-ElatiEn r-rf.:r!I-an F,aE-r_r-,rj dan l.:e.trrjal,: re.t. --
trar !:r,n=tanta [rqc_]i!=, Daliirr i::.=lis l-_era],:l-iii- 1ir.r_ jE j.1=j,

t'; liur r. lrr-=alahan-t:esalah;rr inr_Lnqr:rrr dap,a',- diLiEf]nri,.i:rr i:E-
d;rJqll,n- Ead; l::a=L!s yantr FI=rtama 'cid;|l... ii:. E:-,.=! l air-iri d+ i;iT,
i:L,rtrifr l:rEr tiii,.i diireLrrrL !:.r']Ea1;rl-,;n !arril terikat idrnppn6r.=.,,a
ei-r-r.ti') d;:n l.;eq.ri.:{hafi !.i:(i-iq l_=r-.r!.:.ir}r disehr_rt l:.E=-.rlat.tan y,irt-!e

berdiri sendiri ( i-.l ciE FEn i.lL:ri + E:!-r,:,r ) . F,*ncira,r:.arr r-IeneEnaf

E,ir,fi,-1q5a= i !.EEalaher' hsl-ilE. irrE:,rri E,E r t i. irrt,.-rnq Li iln -lLlgi hi.ri,r-.rnq.:n

;r,f.3!.a hE.-ha.lar j.:n.i-E l.e+a1;har-,,

Rata-rata (rnean) i yrltLi E,*rr_irrrrrlah=r, t-,;=r-i-ia!11 d1h.,f r.

denq;-,rr hany'al.;rrya l-r;=11 , Ha1 j ri di;r]q,l;rp-, Eehaqal FerrdE:liE-
i.1r, "terbaik" terhacj,iir nila.r Ee=r-rnqqLrh|-'.y,.r darr .:i.ratu pene-
,-!l:r-.!r;T! 

"

l'ledian; adaloh nila, tenqah dar-r
rrrPirV-t-irir! :-.r-r",r tu hi l anqarr " Se i rrirri ah

Fj h.rI. d;rri rredi;rr dai-r ,j.it: l;linn',,.r
1+in,

:EUHT E LilIi

i:Ja'' i t_ E aarla c1.r

l-,r r aij;r d 1F,r h; i.;

l"lode: adalih ha--qi. l .,,,anq p;iinq =€lr--rn! +-Er j -dr.

=-El: 
r..tiirF,L! I an deta ;1.:ar! tErjacii 1=hrh d+r-r

mt-.Llql'in =-a.;;
=r I L.' ,llLIUi.

Daerah Jangkalran (Range) I !,irtt-L{ F-,ErE,edaan ;n+i.i-.i ha=:. i
tr,r l,lre-.+r dt-r,c.t.,ri h;i-. j 1 tprljr-f i l.

Penyebaran
t.'eriat;l ,l -i

E,=r l: ii!-r =Lti tL!

(Dispersi) i :=rratr-r I.Ead;an dtfiana has i.t-ha=r. 1

=pL i.t-ar nl1ai rata-|.at_a. FEn>.Eharan inl. n-lEr-L(-

L!l::Lrl-an Iet-,=r-and-:1atr dar i ELIAI:L! J-'a=i I .

Penyimpangan (dtviesi) i yaitLi E,Erhe,da--,n iln i-4 r-ir ha=ri
t-t-tt-,oqa1 deneari ni. 1.r.i. t-.tta-r-ta dar-i. l-,a=.1I Lrn,_'Lil.r i:u;ntita=
i-1El r c.-,F-,8;rn .it;iL! lEltLr Ei{-tian dsta i/it-rE s,-i.inr_i,
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Deviasi Rata-rate (Frcbable error). ya.i l-r-i jr-.rrniah dari
dqv,r-;+i nrl-it-LEi.; cl ih.rrli c-,Ieir tlar,yd!...ry; devi-a=i. ir,r-lrlarli yir]!
ailn, r'rd a l.iEJirLrr,al';inan yane 

=+j-iril . cl inlarn;t !3l-iatl l devtag,r
ter'le,ntu a l.i ar' lphr h hqr=ar ata{..r l.et,i h l.tef i.:1. d;rr-i. ni .ir]i rrrl -

f-)--!'f E=.i r-"1l:.1 J-.r l:;{ ini- ;iilal."i1trr-rya di=Ebl-lt dr::niltrr }..E=niiharr
/irrq mLrrlql': i n terj i.d i "

Deviasi Standari acial;lr al;ai- i,:,radt-at dari rpr y r rr, E;ir-rc an

l'rLiiicii.fi t-ata--rat.r. EiiarrLfan -Ir1 iupny*tri,:arr [.Ftea,nt;rr
EE'r-r.Ji..rllLlr.1n !-iii,Ltn-r dilrt =uatu d.it_; CLtf_,:t.il'sn ida{-_.-r =aintrE1l.

Persentase Deviasi
ci e ,'.r; 

-.r 
i =tanr-i;r darr

1 ;rr':r r,r.i.r-r::r-r te =.e,

Stendarl ;'ar1:r-i

d r vraE.r F.-r t-a - rE ta
nr,,r- h--, r,,-l i,in:r :-t;r-r
.r,rr,ir ,-l i r,r,:f .:L;rr .1)-

B. !llasifihasi l(EselahaB

ridi1..1l, rtri'ttrF =irI i.f r-illtrrl,: nei:iL,er-i. nama lErha,_iaF, LEr--
F-,i-:n n j- ienlE lr(:E;{1a[',an y,i:.i.iq= d=Frat terJadr =EHal.j.tLL 'r,Eialt!i!:.En
Eer](:,r_rl,:Li1-afi " D+1arrr Ft-C:'=E= EE'rieLll.rrr.afi, E,;1i.,-tq -, r,i.:i. =r:- + L,II
f al. t-ctr' ',,'ar-ra tErl it-'at =er:qra 1i-r,tsl-iiq yaitLl alat _.i.Lli-. iri.r-

,ietr ,-r l.: r-t r dan =.i pener-r!.r-ri-. i'ieirrar,q h:=.r.i pqqqrlf,irr:i; iai".t
llrl-lll J!, rl-r rrE,r_!, .ri:.-! 1 ,irr.il_rl [.'=lrFn ,,_-iri .-',1i-l,i ;h..{-,':,ri i=1 :nl
h,:,r,-: hi=i i .:r,,r ,-li=.itr!-rrEi EE i.irrq nlEjrr.lei:ii+i= l"1ESl;.iELi-! h;E1.1

i--,sfi,]lil, Lri-i{f r ; ti-r L-1 i Jr,qe.1L, ira=i 1 i;nq L,",.1 .rnq r_ielar. tapr
,1.:l+n, l.E.r ,,,:, l.rat,n!,; r,:,r-i lr i r-rL-t;i t*=r-i;,J-r hErLFr-;:,if i-, l...EEa-iah3n

i r-'ETr,. r:ii,l-r+i-i,j 
=r-, 

I rl.ii-1 [-,ErreL!l:LlrEr- tEr=e!-rrir-_. i.E=alirh.rr,-
I e=alar-,;rr tEr=FI--,LL-, trLtLLtf-, =.L.tlai LrntLll: -r'E,rrdEf i ir i 

= 
I lr.:.r, - .7 a

..;Lr.r L-ji?r-=.itr' !ar.,,j !.ad+ntr--1.:adar,tr t.rn.y.;!.; def -r..1=r .., cii,q

t'trrrp:irrig t:nditr den rirLrrrq !,: in j tr; irErrrtrLrnyai ari_:, ginna.
llntLr[:. i t_r_.r FE:nr,tlis- rrenc_-C,t,a irrE:r, q i..: 1 ;15 i f i!;as.il,.;n J Er.r_t=-J E]niE

i.er-alehiri .1ta= t j.qir hal Er,ltol't y;it_Lr;
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l.E=;i ifian 5i=tinatis at-aLr !.q=Elahin !E-t_ai_l. ./an! tErdil-r

A t r i F ;-.n

l,=s-,a -1. a han Iialf t'raEi
l,: E=,: l "i l-r iifi . - i; e s a I a h ; rr t,= l,i i.r i l.r

l:.=sa 1 ;rhan-L:-.i=.{ I a han at.. i. hf, + ltE.t id a!.; -tE l. i ti an cla i am

t_'t:,i,t Lr= L-rc{t,. I

Eqher-aEa jEn j _q l,€--_q;{1ah.n C]lEh rrar.tLLEli ( ir.Er qLi l,i Lli- l

V ar r Q Lltr Lt.[ sn(] SL:{: ;r r-ii l.: tr,n 
='j- =tr"r,

F,+s.a i a ha- L: ; rE:nir ;arj yil trsrl-,er; E ; !,iEt_Ert,;itasal ti;r :
rq=(' -1it= r =r.=ti,-r,

F:e=.-,1;.rhar-i--l:e=*1.-rh;n qcal.r atirL! l.etettrl=r; { rar,d,_-[, Ei-r-n- j

y nI-rq tEr-di-ri a tas:
.," t:.Er=i-iiahan ;rr:it,at tt]r_iad--,-i,y; pei-i.rhahan I irirli.iirril=n
h. l.E=alal-,an dl:1t1.!t def ir.r.=r .,."rnq bc-rvai-r,:sa
c . EEhE,rEF,.- .j enis. l.E=; l iharr iI;:rrir tsi={
d, l:.p=ElatiaE i !,1 i-fr;i: !,el.tr,rrsnq F,Et!: a;ri r=i,=i:tr-rr,Frr.:nqLri:tLLrar.t.

IJ

E

:

1.. E=a i;{f-ran l:.El.Erra Felanqqaran l-e-hadaE:,
i i. p l-'-,ntr r=r, )

:. , I.+i.:{:l -i rr-.tari - at.-irt i.: flt I iii
h. l.rsai ;rtran Eerhitr-ri-,rl+rr
, " i,EiqG I E{ f-'arn-- l,; E::i ;l i a h;il !.Fl.iac.iLtnr,

liesalahan sistirnatis rr= r-r-rF; [:t an qEJii; niarTri.. Hi1
l.ni lpl;r-hE,nEi- tErEafrrar-. dan L.ehadlrar]tiy;r t-: dal... ciri =t_ahr_ri
EEatri1i t-rdal. ,-iic;r-] 
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l anLr=i,,r-rq-i ,,:E=salat-rin-t::E-.=a1al-!i.ir,;i.:iF",nL ilEiBt-,eEa[;it l-L,ri,adaF
l r-+E-tLLan =Fha,-ll=.Fr-vd irdalt acla_ Ir!.i tErrn-i:1= Li i'. i.F--Farja i;1,,.i_,:r-
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diFal ai dalarrr menqf:;librasi E-a=t-Lm.

sultu bllangsn dangan
ketldrk-gastlan ysng
d!p!t d I t€tapkan

Aculn gtandan (ne l lEut 1 Penyanbungan yan Pembacaan yang dttun-
El ukan d

allnya na ene!n
b!tkan alEt tan-
brhan)

'dtkatahul'

Gamban 3-2 Olagram balok yang menuniukan pnosedun
kal ibnas i
( Sumber: Sharp, l97O, ha I . 36 )

[-ln trrt: rnETir]ari-ra I -i =-i. 
s ],:et tdaE-pas+- i.1n B 1 Ei imat.i =

dapat d -'. lakr-rl:..:n dr-r:e;rrr n-ren!_tqui-ra!:an teoraina T.ii,1t-rr y,.t!-rq

sLrdah di.t,ahas F,riil a f .r=,-r.1. C tErdaliLllL.l , f-)cfr =E:tr.-rL-tai. trontah
v'clrlQ d;rpat drE,At-rsE Lial.rni b,-r l,:. t-t ini adalah inr:rr-1fl,.ir'!ai1t5..1S

l:e=;I.-rhan =.lEtirrirti!: d*r i =r-ratrr alat LtljLlr- ri.ntanqan
ivEntr-ir-v rr:t:t-er'I vanq LJtLiiil.:a-i Ltn l-rrli nEnrl\-li:.Lrr al.tr'.1n
f luida :'irrq rEngalir I rrn -rl,:. IEtEad./ stat-E f ir-rrd f lour].
Arla tabel-f-.1tE1 [tr,ef iE]E,n yanq bisa di.rraELr].;];arr [,:e data.r'

F,erEa,rr;;n heri i';rrt :

TI ?q(. ,/ F F 1 P :l t=. .7 )

Fersamaan ini dif-,at:ar. Llri t-L! I'i iiiEnqL![:r-rr L.ecepatan a-1.i- dal;rn
hEIltLrl'. FenLrrLrn;n t-eltanan Lrt:t€t1ah melew.rtr h.-r.[anqar-r al--"rLr

r-1ntE-rnqan.

Earnt,ar :i.o. ff'EmFerl ihathan sErarrg[.:at;{n alat r_rn i_r_r l.;

mengl.:.al ibr;si ELt.ltLr t:rif iE hErF,EI.f t- tipis i,arrg L,Eral-rran
tetap. Dalam [i;r --Lt-q inf t'.ir1ih.,rasi terd.tri nta$ F,enEntLlan

Slst l ylng
sadsng dlk!l I-
bna9l

nd
any
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l:c,e f rsrr-=rr F. s.ec;ra [-,Et-cC.l--,r:rarr dengan {nengqLln.at;an [rerEa-
maan if,,7) rli atas' Hal ini di.ial:.1![.:;n denQan nr€1nQLrmFL!1-

l: ai-r flLrida var-iq sLldah ;rrelewati L.il-:tf 1s l':e dalanr s'Ltat-Lt

tanqtii penqrrl:.lti- hErat =e1ama =eIang Hal'r. tL! terter.rtll .

Selanra peric,de !..rI iEragi rrri. ;1.1-r-an d.1j.lqa ,-r.lal- t€rt.1F

t:.on=tan dan []ErhedE.-(n tel.:arran:. (F1 - F-) = L F' dicatat-.

L)enqarri mE'nELlh=t1t-Lls-i.l'.arr A1 = fi/4 D" d,ar, t:l = Vl,ipf-

l':e dalam FEi-sar'aan J.7 irrEnghasill'an Fersarnaan:

4 r,r _1-

lt:.

nD? t ;--9. FAP

tleter oFlf15

SumbeF
al lFan

P1 P2 Pambao I

6h

ke panouna

Gamban 3-3 Susunan penalatan mengkalibnasi onifls
(Sumber: Beckwith, T9a2rhal - 256)
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+ ii 1 -i. i' .i nn q i! i -LF]- rir.{ 
l,: in dei-!,:,i4rr Fe i.c i:-,LEt;r! .

ii,=l..,lr-ii{--ri l:i_ t; jiFja-ri:i--ib;f 1T,EJ-,1qyir.l- Li;-r j:_i I=Eini-n i.;r-irrs
!,: e',- i ci.-r ir - pas:',- i. =r-r =,f,,qiti'Triiti= .irtii+ lifiEn,,rE I r-L ii_l i! iT,Eit {:.= i:: Li tr

FEri:r-,lla*il .Iij1. EL=i'.ii: In r-j -i- L!i:Lt i ,jr:i-rrl;ri-i tt!^fillafi{iAj-i -iqft!=_
j.:nr:;ri.. lalq n!Ef! jaL-ii. f-,e !- tair.i.,,;tin hEraltal:;!l-! i:{:t:L-la!,...

Fii =-.t:. ni-, ./'ril-!.J -L.F:r_i.rd-i- Bili=in tr=niji_l[,:Lit-;,n ijl,t..].t f jLl:it,i
rir:rr;+r-r t i rrri];rrr,_ta- ir,-.r? ,.1a.r!.:aii ,ri.mi:;r,rt,:irr :ii-ri =.ii,i=:r-, i-l f i.:Ei i-
I,ii-;:-::i ? Et;it 

"r 
j-,-rri:i-r; Cr-:ni]=-rn =t.:rt-jrjar- Faid.1. .!.!;1.: tL, -t-rj. i]ar-, aF;.

=+,nndE-!!'t-irA.' EFnqarr ijEnfih;ii-i.!,..iir .;,:t|-|,-:.1 i:reiL! l, !._t_ra 1-q,lJh
.r'{: i "i[:: i1:t-, Lre-h+r-;i:* i.1 i]l,i*ir !i ii.l ii-..i=i- rjgnq.il-. in=nq j;,_in.r!i itil
nii+i,: -ii jr,i'+nq;iii !..,=irr.i te=i-b,-r!,.ti d"rp;t ,1ir_,er,_;....+ = i.=11-_=,1:anian

.l--,,r i-ri.i i: l.i:! j:a cJ=p;t meirrE,--,I:t -Lf !:. L:iL-, li,j:!--JaE- tiar! -=t,r:=;r ??:i 7 -.r.- !l
ir +-.-'r.iii cr hei-rdai: E{icf,riie r-!,riEi adi.lai-r =iEiL,E=ar .1..{ "

il i. airre=ts-.i.- Gi-i r.,.1r.-. iiarr-i= rt:it=-rrtLri:;n. drarrqr.I.:i; dr;!riE_
IE=i-it'!/a it,=!- L.l_tL! ,-i rr-iriii.n! iarr i-rita t+1;h rr-r+i!srf l,:=4"nlA d=-
i-j,_1an n-ir::I'r qi q i-i;.r; l.:. E- irri f,, i-i_lflF!,_ei- ijnl.airr i:,--=1rjE j-nirr,-:,jni:tEi-,i 

"

F'i=ri:;i-r'i.i;rr ?i1 q f iirrl-,Li I =iEJal;!i. ;fia,,.i i,:i. t,a ',_L:]iili nEntri::=-
1 :rLr;=i i!!i f,: - _i1ilt{= ti:!- ,_jencsn h1--t.-trii-il rl,r.L.{i- (qar-lE= ir jnli;=l
a+4!..! i,:iia t=!-ln-ia =;_ia =.i:El; 'LEr=LLtLtt =Er:;r-.1 h+rfish?
,i-iE,it:?r,iL,ii 't ar-iiri,:*ii Fpr-rili i irrrAi-r i: r t; iJ* i Jiir lnEi-req,-tr"r,".i::n

irrtr ri:,nieter ]:4i-=.E,LLIlt " Fenliir,F,sntifrii & i,-._1 ,,-,;i1q ;,t:t: t=nrni
diiaiir l:,Ernl;1:i.ii-, herl-llani:]-.j SehL-r=.Fa ilr1.rf,:i:Eh di=f irr:i=:. ri-ii-i
r--.ir n-iiln=1: Adai.:;h iiErt-i-d;t: L,ii.t;tarnnta.l !:.atai:arilah i.:*trd;tt._
ilirst-iil,-i L.Ir'ciil.i l;Eiii!1,.-r j;tt:tar, ,i.: r _r- haii=rapa ;:t=:t-t_ar:.; a;rr Ii1
i,{:;= =-\,-j;:t ih l- iJ4i}{:)E c i'ii d,.-r- L!!,tL.it-;,rri rrci.',irFi ar-if i_= 4 i:in"
fiiri;; i,ii=iiLi.ri.; - 1-.i a 

=-. 
l:i;i-r',r* ,1.=1;rrr F,!,-c,=Ei.r l:a=E adal.th ==hes;r-

--ir-j L't.j r:! F,a +-Eil.ij-i,:iih i;ilam i_qEr,En -,_Ll l.r.;!n !.r;1.. r,_Li t_ =e-
L-lrf:; F-,.,,ri-!h4{ii difiFEi-iEif.:.rn,ji-=i-,!ar,- tar;r_,rnn . t.ap;n
L-tirrlil;.i d 

=-\ 
i.t i:4F,ar! i:s-:!-hent.in.ia. =ELiE.aF; hai.r.:t:;h

r,.rai.: tL-{ L--lidE f ini.=ilt;r;. ,Ili,;.1 iiierr;i.;i ..LnELvilr:ir ,

FERDTISIAKAAi'JliilLlK ilFT

tK ip tAD i.ltG



a, :1

=El-,E'-aiE{a i,, a -i- i.1: I,: s h r_1C-- ./,E:al.la i arr ai-r r-:.ar-a t_indil.,ai.t F,Er,qalil-,;rn
il;rl EEral:Err =f-,-1F,r,ratrhritE rJEnctiri'i Jil.:a H;F:lrt Gm.:i.nr;ri

.1diia,h i-r rr=rr.,r-t. i,tta :irrr.t{tEF hahi..r;t it+tiij;ri.:-pa=tran tr-Lt_e!

itn',-r-.i lt Fr:n,_rr_il.ji!rin ir]i ;{dELah.+ f d€]tal,i. a!,_aLi + i1,..
i'..! t,-rt-.-. i-)4 L cf ar, ie" C. l:eF,add tar.i ,J.i i nEri:: r-anq

=E-1,: -1 i:;ii. :).t' .,1 " Llr!tLl;.. CC,ntnh L.ita. Lita irji=.1l:an l.tEtidai..;-
p,-r=+.-iin sehi==ar + i-i.i :/: Lln tltt:: isr:.il_1i11 ini . l.j L1nE {.'-i!r-r t_a

drirrerr=ic,naI qc derrqar -=Erldirirrr.! t-id=1,: r,r,=r-rllr,lrn y a:. i,;Et_L-
(l!:1.-L,aEt1ts-. l,j:1ar F Liiiti::L(r- der,q;ir rrF:nitqL!i-rii.:ai-r 

=ELiL!aih
r.t'i-rr-,{:,it€:ter dar' ,iiFal:;t FrrnEEnl a=s: l.;e-,,:.daf. Ea= r.ra.n _=a-i,E=nr

F:.1 r-ri,;tlra-.j.-f l.iri:t_L.rar=.i aLr.r ,/a-q tpr. j +il r r,ad;-. 1a-:,_r

*1.:r-r =etelah l iinB rrrenlt peri-cde i_,e ri: r: L_,;;rn -t .i,j;r r,.s;r l -t+_a

;idiii= iiririT,dr, r-E,-i irdl :ir,i ,.:1.!1, hert.l=;{l',: L.lfrti.l}' iriHr r_qE.r i r-;i 
= 

i:.-.!l-,

'i- r-l.r!,!i.i ;r1-ir-;rr :-,r-=l- arr,a ifEt-f ,rL,4dn l:ri:ir , ;it-,r11=LrnE, 'i ;;-,: 1...i. t-,r.

l.at-irg qqi:.t,;;i:r - I:,ir-1-ii-- 
'l;{{i;i 

t.ti.il. 1r,1. t, -tti =F.rjir,! ,irr, jrilqr-

+-:.rrl-,ar,etLir, =riatr-.r ke=;-:laharr sistimatik. t,'-ri.. in ir;itr, d;il

=Etr.aii i';etid.-:i: l rrn=tarr;,n dilEni a1a.an al:.iii !-ei-LLt'ra.l-!

FiF.r-cii!=ar i.i{I r her..rEa E,sFi'if l.iiiin dt at;r=. hel-f=i

[i.i i.-:]. r';l lq ffif =i-iil irl:a1 ,.tnt-lti: daF,,ri rT!e!-rLlnJ Lll:iir-r l]L:i,1aal,i

.,-,..,l i-r, .l;.F i i,pr,l=r,i_Lr;r, rr.t..l.al. l: frlE.lalLif tre.:tr,baan i.n i'..1

EA i ii ,=r, r-i r.nt.aE-... L!:i ' rilLr r,-,:-l i -r,ilr-,r -! P.!-1 r- !r ! ( 11 L LE{

i. rr,i i ".' 
r. fJ Li..! i ,/'c-(nq =.1!f'l;h !::(t; E,r-ri.:ll-al::afi EEllEi,iiT,rir;,.

.:|. Lr r i.l ,-.1.tt,LE{r riljcrr, r !'!/J - ! /"

Diari=t-Pa C,!-i.f i.E. '..r(l .: t;-) 4i i.
j-,::t _L L-'r -ri-r ulirl:. r_ t-t t_" I tjn. !-l I r ! t- -. .r. ./.

i:qr;p,,;l ari i1r i i,F, = i;.i ':,

rEr L\L'.:rr,:1!! '_t:11 4{t{4rit. ,jl-l

fl*nit.-r;-r ilr€-.rt,iii h-i 1 f ;,rL: t-r,r hErat- ,,/anq 1--el;h

F,;id-1 EL=rsalnsii-r ( f,. oa ) d ldaLiat!:arr r
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Evalr-la='i al'lhf r =tc;ri 'EF'ai 
irrEnLl-r r-F',Ei]tEf. ;, i.9iaI' Lt-r rrL_ti-rctl!

'jr-,tl:1.;rn f:al'ut;r heber.iE..i F'iraiflEter. hatr.,y; lTlElill Ell-i'l y-a] EEdi|.:rE

p*ni1;rr-rl-r i!-aLr i-ida[':. 
=a.1ria-qEl': 

a 1 i' te!-iiad;F' h6:=:L i ' liEnqLl -

l+,-rr..ti lli:tiri,:l';- ;-,;= Lian dar -r E'rr'=ercirrr FiPr-! !i-ntr'inqan rian

Fii" Fiftt-Ltar, ;:iet-ic,cle !,lEii.. t-r r ef et.t i-f ra':ia'i;'+ nf";rr !iarrq'=i t'ei--

!-r,ii!-!fa4r,- =el:;r1i, S,=cai''a ='E.ijgi-iirr'"1 'i:rE';{ I: f'al-al:;n ili' ht'J=l

dai;r,-r, perr.rhahasan d'i ;t'a=, l': j'LE i; 
':11-:: 

i rl hahl*riL [:'E..f d'i[:'-F'a=-

t:.arr = 
i 

= 
t r nrii',- -i- i'. tidal': aharr lei'lh r:le=;rr dar-r- ' l''i Lsl'],arr l'al-r

!: P E;=r-{ r- ..r,'..

iFng -i-fdi E!ir tari'.-';i'n =?iiai.arrq a'iaIFi ;p=-'!:ah iar!q

j-rErida=iai i:tEi-i t:il i:Lian i-iE r {-:'EI-! i:;9i.i f;E'l-:i-i'f }'"-Fa=}-i;1n EL'!:;ra

f,rrd,r-vicjt.i;1. L--iad a i.'1.,-i 
=L.i =' d:i titF'--i' +E-'al'iah rril;:t-rrllar tsr=e-

t--Li t- ir,.-.{ r!./'t, irrer-r-tDal.an =LiiLL! i:'L-!-li ii-aa!-r =lij;-j i-ir' f-r-ll: -:E: 
l-laif r;il

iril.;1. -',ai'taL;rr!'; aclalarr l-'eri'rl- ' t-EtaEi l-!anla '-rntlLi -rinq-

i.r a-L.in !'iiiq !:.r:!::i-1' E-t'rapn f al'; i'--r!' i';ir'-rsLrE -j':1;rin =er-iap

!E !- ir i r-.-i=-{n =Liiah cli.h.lc:al-a!'ari deftq;n r'riai-rrj"la! ai:hli

!'a1i-,G L-1i'LLinl,-1[ L-re;-diSar.l':an ata= F=i-t!inh'inqarr I-si':1]'a5ii r

trr;r!,.ti= yE.' 1-'LLi c!e'riqarr ir'Erfira i': a 1 alial f ll'i:'-rar-' 
"'aT!ql =EdEri-ra-

r-! il . t a1;rui ;-rrerrr;-rriq deanal':.1ar'. nrc'=nq;-pa l-iclal'l irrelrei-l;;'' Pild'i

l:*t. :.clal:-r.ia=i-ran -EPrara lile='*iurrthari ilarr llrEnQqLlr''il".rjn;ri-

'l;ir'll-,L,BnriV; ;il;1af-r iil-!a 1at-''i'!'i -=e|'4-r f l 'i-I-rci Ineirrbr:l-:i i': 
'1n 

cLira

l,;iq.:i;1;nci nrFi i..!F'".:1r'ia=l I'c'Lr't+: (i+-nii Efi'l'' ) d;i-1 =Et- 
I aL'

II
l+lti

Iil*ill l.i
IIl*iil
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-. .a'.!fial-j_t. )r.,!nq d;jF,+i rJf -idr--.,r., t_ r r't i:.d.,.1..

Eeinc.!ati il-'ir.r,r 
-i., 

i a 5a L. arr l-rai Varlrt deir,il.l ;.n. l,ii.ta l.ei-Lh ii,E-! m t,Ll

irrerr..t =.{,it:rlr lrE, l rat,! IE.i.!ll l.l(:i'l-.r-LiIJ Uil' ! 'iL'.il'.j }.Lri -trrr_.1

lE,n f 1r,,1 cia l;ri.rr metier+i:l':;rrl vFr iah+i l':eti.dal':-t.,-=1-:.,rrr rrrd:-
,, ,rlrrr{ j Ii.{_ ( l-r5(Jc( i,rHlrrjr_lq6 5r_"._dl cl t:E'ft: .rrtr '-{'r.tire,'-ir

E. PerlakLrLan Terhadap tiesalahan Acali

lialarll lr,Eriqariial--i dd l:a cuFIil'ian banYai. Tali-!q dii-l=rn-

lEh r-riEi;iiLlr p=rrr-,L,a;rn. ter-.] idi. L,eI-i'/ -r rrrE.iriq;rr vanq drtLlrr-

jr-rt:!, ar C]leh ,J; ta /'iinE rcPr=Fih..r' di =Ei':.i 
j:'ai- l-ra=i- i at-a-

aiir.r, Set,aqEa cLirr'Lclhr l: 1t-a rnEtrr-s'i-'a iT,Ef!vi11'ti4r' ir !;+-L!

ii;::r 1 dai-i. FEi-L-(,,ita;f i.! ti l-,.i',.'a 1 i-,Et(ji{ .tr.hi==l J" 1' l.1E!-,]-['iti: 'rni

LlEf..q1'Lin dei,-Qan F,enqt.tl':rtr-;rr te[. anan - Df ;'i:!qaF f-ranui4

5=r=r;at-:t,:i r i,tE i j- i'i irl-i-t'1-i.ri"/ a l', cL-li':L1F I-er-p;rrrthi 'ian Fla iaL'LEL'lrr

i-e-r;h cl1!.r--..riiai:.1- llonditi peccrl'aan l'ic'r'=tanr vE!-ia=l'

Ei,]j-airEtE:'i- in;gi h nren,lha=f l-i';i-! herrtLll'l dati'/ari'l ineri:'et'ar

J -',- riEit I t-iir r.at-a-r;=:1-a

Tabel 3, 1 . Hasi l Percobaan PengLll';Ltran tek'anan

Te!..11r!,in. F iJ a 1 airr llFa ,Ir riii i ah ir;:,:ri.n

1{-,i-i

+,iia

1

11

7

fialam rr--erri:l;fiaii=1-= llE--r,lEharsrll''r L"(, 't Jlricl i"' a ll iii:i--

tEira 7aiItr d.i5-,;t cj:i. jai'itl"=l-r ;rci;1'-rh iler'cl;rn r-iii:il ! i3!rl:'=1r'-1 =Ll;+-Li

i':i =l:Lrqt.aii:.-j. lFi-'LLr =.r-!Lit-i-l 
diaE!-i.rr L';r l ':li'l i..'ii!q i-frt?i-r:-1!-J j Ll i'l !': 'j rl
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frel.,Ltensi kejadian di1.-i- Fl.irrharaari f-,ertrrrhaan f-e l.:;:rn an tadi

{q;rnrEar f,.4i, Dir 1a.!r,=r rirF.jrT,b,Llat -='-t;. t'-i ni='1-r-'r;ram. pert-'rnra

=.e,[.:aI] y;ir,it hnt-Lrs clj trEntLll,i.an aElE.lah jLlmlah -jf:1.anq l ela'-

at;{Lr l--,;.r 1Gk -hal-L-r}: }'ar,a all:arr rllF-'al'iar. 'lnin1ah iat rrJ diFilih

E |:r aI-r ban,wat: het-perinarlth terhad;rp bE!-i tLl l'' al':hrr darl'

hi.=,t'L.1qr[{rr'. .1U,n]-ah yirrtt.] In;iSLlI.] al:a] dap.-!t. d ] ter-l t-| l l,: an

clpngan nieniE-!l:ai hr-tL'rtng;r E'mfr'1r j's v'ariq d-i t':EtahL!1 iJEnqaFt

r't;rrri: at-r-lr',.1rr 5t,-trqrsr 'r'an'.1 d1r'i ',/ 
"11--,f 

l':an sEb';gai:

(n)
ti = 1 -f if ,f,) lc,.:]

r-!i.nrana rr ad.lirh jr-rrrl.-rh Int-i1 da"a" rldarr t'l adiil ah -i{-lm1ah

selancl I'lei;rs 1,",-rr-I q dial-r jLlr-l;'{n ' ini han!;''i'rh sEbag"1r

F;rndLlan dan t:rJ;:t- ada ;tltr:rn pr:n -i ltm 1 ; h;-rn )'iinq ir'L(t1'rl':

Llnt-Lll:: diF,3t:ai.5;Iah -"ra 
l:Lt f atitLl!- ti'11arrr r"r'iinf 1,ih =E1'-1nq

i.:elE{=- ad;!1Fh baq;r:.irrarr; t.r ta hi'=a mEi'fltlaqi dat;r denqa'n
a

tE,ratlrr- -qt? hl.t f-,Lrr, [];3fi der,ql;:n cnnt-I]h PErc{ftla'-{rl f-'''llr tl Lll': Llrc-1n

tel'ianan -ir'i. Ili.ta rrrFr'qE-(irrhi ] ? -=eIang l':c:1a=- !:'j r-''f I Li '/'anq

l-Ergamf.,ar liar-l a hisLi-'qr.^r-rr ggpi[11t- ini'
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Salah satu bentuk histognam untuk

Outu YunS tendaftan Pada tabel 3'1
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D;ita F,.{=-i- 1 F,E!-ct--,hEarr -=erinrjt:aIi d-LEetr;t-l':an (d1-

d:r.=Fr:r's-j.t,an ) d.rl;rni hETr'LLlli lrnceng Yang f-r-.1af' drl':enaI
( g4n har f:. :i i . A1:.icJ cl.rs;r Srcrptr l a= r tal'; bEFhin-Q-!i1 . FGrr!J rJ-

la=an =ecara irra'Lelrr;rti= LlntLll: [lLlrva ini ;lclalair:

.t
- i it-tr| ) 2 / 7G? (tr..)f(;r) €l

rJlix

d j,rBar'a: .l ad;i1ah l';uantitas hEsaran yano dirtl;ltr-

nr atl.l1ah nilai rat-a-rata dari selLlr'-lh pr:plrlasi '
a adalah pPrrTrfiiFanqan stanclar staridard dcviEa)'
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Gamban 3-6 Histognam dani data yang terdaftan
Pada tabel 3.3
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