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ABSTRAK

Hatthoahira : Pembuatan Set Eksperimen Gerak Harmonis Sederhana pada Pegas
Berbasis Sensor Ping dan Photodioda dengan Tampilan LCD dan PC

Eksperimen fisika memiliki peranan yang sangat penting. Hal terpenting
yang harus diperhatikan dalam melakukan eksperimen fisika adalah set eksperimen.
Pengembangan beberapa set eksperimen fisika digital telah dilakukan oleh
mahasiswa seperti alat ukur momen inersia secara digital. Namun pengembangan
set eksperimen digital belum seutuhnya sempurna, seperti set eksperimen gerak
harmonis sederhana pada pegas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
spesifikasi performansi dan spesifikasi desain pembuatan set eksperimen gerak
harmonis sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan photodioda dengan
tampilan LCD dan PC.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium. Pengumpulan
data dilakukan melalui pengukuran terhadap besaran fisika yang terdapat dalam
besaran-besaran pada gerak harmonis sederhana pada pegas. Teknik pengukuran
yang dilakukan adalah pengukuran secara langsung dan tidak langsung.
Pengukuran langsung dilakukan terhadap tegangan keluaran sensor photodioda.
Pengukuran tidak langsung dilakukan untuk menentukan jumlah osilasi pegas (n),
perioda (T), dan amplitudo (A). Data yang didapatkan melalui pengukuran dan
dianalisis melalui dua cara yaitu secara statistik dan grafik.

Berdasarkan hasil analisis data dapat diungkapkan beberapa hasil penelitian.
Pertama, set eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas ini menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno yang berfungsi untuk mengolah hasil keluaran dari
sensor dan mengubah hasil keluaran sensor dengan keluaran yang diharapkan.
Tampilan hasil pengukuran dari set eksperimen gerak harmonis sederhana pada
pegas menggunakan LCD dan PC. Sensor yang digunakan adalah sensor ping yng
berfungsi menghitung amplitudo dan sensor photodioda yang berfungsi untuk
mencacah jumlah osilasi pegas dalam waktu (ms). Kedua, set eksperimen gerak
harmonis sederhana pada pegas ini memiliki ketepatan dan ketelitian yang cukup

tinggi.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Eksperimen fisika memiliki peranan yang sangat penting. Sebagian besar
penemuan ilmu fisika lahir dari hasil eksperimen, beberapa diantaranya adalah
penemuan lampu oleh Thomas Alfa Edison, mesin uap oleh James Watt, dan teori
gerak oleh Isaac Newton. Selain itu, siswa dan mahasiswa dapat memahami
pelajaran berdasarkan gejala yang terjadi melalui pengamatan secara langsung saat
melakukan eksperimen fisika.

Hal terpenting yang harus diperhatikan dalam melakukan eksperimen fisika
adalah set eksperimen. Set eksperimen merupakan suatu alat yang digunakan untuk
membantu dalam proses penentuan parameter-parameter yang akan diukur. Saat ini
telah banyak industri yang mengembangkan set eksperimen fisika untuk
memudahkan siswa dan mahasiswa dalam memahami pelajaran fisika.

Pengembangan beberapa set eksperimen fisika digital telah dilakukan oleh
mahasiswa seperti alat ukur momen inersia secara digital, alat ukur visikositas
fluida secara digital, dan set eksperimen pesawat adwood secara digital. Namun,
beberapa set eksperimen fisika bekerja secara manual. Salah satu contohnya set
eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas.

Set eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas yang ada sekarang ini
berupa pegas yang digantung pada penyangga dan diberi beban berupa logam
bermassa. Parameter-parameter yang dihasilkan set eksperimen ini berupa waktu

pegas bergetar (t) dihitung dengan menggunakan stopwatch, amplitudo (A) diukur



dengan menggunakan mistar, dan jumlah getaran (n) dihitung dengan cara melihat.
Kekurangan set eksperimen ini adalah mempunyai tingkat kesalahan yang cukup
besar. Beberapa faktor yang mengakibatkan kesalahan sewaktu melakukan
eksperimen, berupa kesalahan pengukuran, kesalahan penglihatan, dan kesalahan
pengolahan data.

Untuk mengurangi tingkat kesalahan, dibutuhkan set eksperimen gerak
harmonis sederhana pada pegas dengan sistem digital. Set eksperimen gerak
harmonis sederhana pada pegas yang bersifat digital ini merupakan set eksperimen
yang dilengkapi dengan komponen-komponen elektronika dan pengolahan sinyal
digital, sehingga parameter-parameter langsung bisa terbaca secara otomatis.

Set eksperimen gerak harmonis sederhana secara digital yang telah
dikembangkan oleh beberapa peneliti. Namun set eksperimen gerak harmonis
sederhana yang telah dikembangkan oleh peneliti sebelumnya masih memiliki
kekurangan. Kekurangan tersebut berupa pengukuran amplitudo yang masih
menggunakan mistar. Untuk melengkapi kekurangan set eksperimen gerak
harmonis sederhana secara digital, penulis menambahkan beberapa komponen
elektronika pada set eksperimen.

Komponen elektronika yang digunakan berupa sensor dan pengolahan
sinyal digital menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. Salah satu sensor yang
digunakan adalah sensor photodioda. Sensor photodioda digunakan untuk
mendeteksi jumlah getaran pegas. Prinsip kerja dari photodioda sebagai pendeteksi,
photodioda bersifat sebagai receiver dan laser bersifat sebagai transmiter. Disini

receiver diletakkan sejajar dengan transmiter, apabila receiver dan transmiter



terhalang oleh beban yang digantungkan pada pegas maka keluaran dari sensor
photodioda akan high dan akan diolah oleh mikrokontroler untuk menghasilkan
jumlah getaran pegas.

Selain sensor photodioda, dalam set eksperimen ini juga digunakan sensor
ultrasonik ping. Sensor ini digunakan untuk mengukur amplitudo dan untuk
menghasilkan grafik simpangan pegas saat berosilasi. Sensor ultrasonik ping
mendeteksi objek dengan cara mengirimkan grafik ultrasonik dan kemudian
menerima pantulan grafik tersebut. Selama menunggu pantulan, sensor ping
menghasilkan sebuah pulsa. Pulsa ini berhenti (low) ketika grafik pantulan
terdeteksi oleh sensor ping. Oleh karena itu, lebar pulsa tersebut dapat
merepresentasikan jarak antara sensor ping dengan objek. Selanjutnya
mikrokontroler cukup mengukur lebar pulsa tersebut dan mengkonversinya dalam
bentuk jarak.

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, maka peneliti merancang dan
mendesain sebuah set eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas secara
digital dengan spesifikasi desain dan spesifikasi performansi yang lebih baik. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini diangkat sebuah judul yaitu “Pembuatan Set
Eksperimen Gerak Harmonis Sederhana pada Pegas Berbasis Sensor Ping dan
Photodioda dengan Tampilan LCD dan PC”

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan dapat dirumuskan masalah

dalam penelitian ini. Sebagai perumusan masalah pada penelitian ini adalah

“Bagaimana spesifikasi performansi dan spesifikasi desain dari set eksperimen



gerak harmonis sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan photodioda dengan

tampilan LCD dan PC?”

C. Pembatasan Masalah

Agar penelitian yang dilakukan lebih terarah maka peneliti merasa perlu
membatasi masalah dalam penelitian ini. Sebagai pembatasan masalah pada
penelitian ini adalah:

1. Besaran yang terukur adalah jumlah getaran, waktu getar, amplitudo, perioda,
dan bentuk grafik getaran setelah diolah di mikrokontroler serta ditampilkan di
LCD dan PC.

2. Spesifikasi performansi meliputi identifikasi fungsi setiap bagian pembentuk
sistem set eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas berbasis sensor
ping dan photodioda dengan tampilan LCD dan PC.

3. Spesifikasi desain yang diteliti meliputi ketepatan dan ketelitian sistem set
eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan
photodioda dengan tampilan LCD dan PC.

D. Pertanyaan Penelitian

Untuk menjawab permasalahan penelitian ini, diperlukan beberapa
pertanyaan penelitian. Adapun pertanyaan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana spesifikasi performansi dari set eksperimen gerak harmonis
sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan photodioda dengan tampilan
LCD dan PC?

2. Bagaimana spesifikasi desain dari set eksperimen gerak harmonis sederhana

pada pegas berbasis sensor ping dan photodioda dengan tampilan LCD dan PC?



E. Tujuan Penelitian

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat set

eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan

photodioda dengan tampilan LCD dan PC. Sedangkan tujuan khusus penelitian ini

adalah:

1.

F.

Menggambarkan spesifikasi performansi dari set eksperimen gerak harmonis
sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan photodioda dengan tampilan
LCD dan PC.
Menggambarkan spesifikasi desain dari set eksperimen gerak harmonis
sederhana pada pegas berbasis sensor ping dan photodioda dengan tampilan
LCD dan PC.

Manfaat penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada:

1.

Kelompok kajian Elektronika dan Instrumentasi dalam pengembangan
instrumentasi berbasis elektronika.

Jurusan Fisika, sebagai instrumen yang dapat digunakan pada laboratorium
fisika dalam melakukan eksperimen gerak harmonis sederhana pada pegas.
Peneliti lain, sebagai sumber ide dan referensi dalam pengembangan penelitian
tentang instrumentasi.

Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam

bidang kajian elektronika dan instrumentasi serta dalam pengembangannnya.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
A. Sistem Pengukuran

Sistem adalah kumpulan dari elemen-elemen yang berinteraksi untuk
mencapai suatu tujuan tertentu. Sistem merupakan kumpulan / group / komponen
apapun baik fisik yang saling berhubungan satu sama lain dan bekerja sama secara
harmonis untuk mencapai satu tujuan tertentu (Istiningsih, 2009). Jadi, sistem
adalah tolak ukur dari pencapaian suatu tujuan.

Pengukuran berarti membandingkan suatu yang telah ditentukan sebagai
standar dengan suatu yang belum diketahui untuk mendapatkan besaran kwantitatif
dari suatu yang diukur tersebut. Hal ini sesuai dengan pendapat Alonso (1980:12)
“Pengukuran adalah suatu teknik untuk mengkaitkan pada suatu bilangan pada
suatu sifat fisis dengan membandingkannya dengan suatu besaran standar yang
telah diterima sebagai suatu satuan”. Pengukuran merupakan kegiatan
membandingkan suatu sifat fisis bilangan dengan besaran standar yang telah
ditetapkan dalam sistem pengukuran.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem pengukuran merupakan
gabungan aktivitas, prosedur, alat ukur, perangkat lunak, dan subjek yang bertujuan
untuk mendapatkan data pengukuran terhadap karakteristik yang sedang di ukur.
Untuk melakukan kegiatan mengukur dibutuhkan alat ukur. Alat ukur yang
digunakan dalam pengukuran terdiri dari dua jenis, yaitu alat ukur analog dan alat

ukur digital.



Alat ukur analog merupakan alat ukur yang hasil pengukuran dilakukan
melalui pembacaan skala yang ditunjukan langsung oleh alat ukur. Dalam
pembacaan skala ini sering terjadi kesalahan, sehingga hasil pengukuran yang
didapat kurang akurat. Sedangkan alat ukur digital merupakan alat ukur yang hasil
pengukurannya berupa jumlah digit dan langsung tertera pada alat ukur. Pemakaian
sistem digital telah banyak menggantikan sistem analog. Pembacaan data hasil
pengukuran menggunakan alat ukur digital lebih mudah dan lebih akurat.

B. Spesifikasi Alat Ukur

Sistem pengukuran dirancang untuk memenuhi spesifikasi tertentu.
Spesifikasi merupakan pendeskripsian secara mendetail tentang produk hasil
penelitian. Menurut Ilham (2010: 1) “Spesifikasi adalah ukuran (metrik) dan nilai
dari ukuran tersebut (nilai metrik)”. Secara umum spesifikasi digolongkan atas dua
tipe yaitu spesifikasi performansi dan spesifikasi desain.

1. Spesifikasi Performansi

Spesifikasi perfomansi merupakan suatu uraian rinci mengenai material-
material atau komponen-komponen pembentuk sistem serta mengidentifikasi
fungsi-fungsi dari setiap komponen pembentuk sistem tersebut. Menurut Ulrich
(2001) “performansi dapat juga diartikan sebagai kesesuaian produk dengan fungsi
utama dari produk itu sendiri”. Spesifikasi performansi biasa disebut juga dengan
spesifikasi fungsional. Spesifikasi performansi diukur dari kualitas dan kuantitas
pembentuk sistem, sehingga suatu sistem dapat bekerja akurat dan dapat

memberikan kemudahan dalam penggunaannya.



2. Spesifikasi Desain

Spesifikasi desain sering juga disebut sebagai spesifikasi produk.
Spesifikasi produk adalah metrik dan nilai metrik yang harus dicapai oleh sebuah
produk dan bukan bagaimana produk harus bekerja (Ilham: 2010). Spesifikasi
desain tergantung pada sifat alami dari material yang digunakan. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Cabrera (2007), “Spesifikasi desain atau spesifikasi produk
merupakan penjelasan tentang ketepatan dan ketelitian dari pengukuran, toleransi,
bahan pembentuk sistem, ukuran sistem, dimensi sistem, dan uji produk”.
Spesifikasi desain ini lebih kepada nilai atau harga yang menjadi tujuan akhir dari
sebuah produk.

C. Metoda Eksperimen

Metode eksperimen adalah cara penyajian pelajaran, dimana siswa
melakukan percobaan dengan mengalami dan membuktikan sendiri sesuatu yang
dipelajari (Sudirman, 1991). Menurut M. Ali (2000), metode eksperimen adalah
percobaan tentang sesuatu. Dalam hal ini setiap siswa bekerja sendiri-sendiri.
Pelaksanaan lebih memperjelas hasil belajar, karena setiap siswa mengalami dan
melakukan kegiatan percobaan.

Menurut Sudjana (2000), metode eksperimen adalah metode mengajar yang
sangat efektif sebab membantu siswa untuk mencari jawaban dengan usaha sendiri
berdasarkan data yang benar. Berdasarkan beberapa ulasan tentang metoda
eksperimen dapat disimpulkan bahwa metoda eksperimen merupakan suatu cara
penyampaian pengajaran dengan melakukan percobaan secara individu ataupun

kelompok. Melalui metoda eksperimen ini diharapkan siswa mampu menentukan



kebenaran dari suatu hipotesa ataupun membuktikan teori yang telah dipelajari.
Suatu kegiatan eksperimen biasanya merujuk pada suatu panduan, pada penelitian
ini eksperimen yang dilakukan merujuk kepada Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD). Sesuai dengan karakteristik metode eksperimen yaitu LKPD harus
terdapat variabel-variabel yang diidentifikasi, yang meliputi variabel manipulasi,
variabel respon, dan variabel kontrol.

Suatu kegiatan eksperimen tidak hanya merujuk pada panduan, tetapi juga
menggunakan suatu set eksperimen. Set eksperimen merupakan suatu alat yang
digunakan untuk membantu dalam proses penentuan parameter-parameter yang
akan diukur. Parameter-parameter yang diukur pada set eksperimen merupakan
variabel-variabel yang diidentifikasi.

D. Gerak Harmonis Sederhana pada Pegas

Pegas adalah benda elastis yang digunakan untuk menyimpan energi
mekanis. Getaran (osilasi) yang terjadi pada pegas biasanya disebut dengan gerak
harmonik sederhana, ada juga yang menyebutnya dengan gerak harmonis
sederhana. Gerak harmonik sederhana merupakan suatu gerak getaran benda yang
dipengaruhi oleh gaya pemulih yang linier dan tidak mengalami gesekan sehingga
tidak mengalami pengurangan (dissipasi) tenaga. Gerak harmonik sederhana juga
dapat diartikan sebagai suatu sistem yang bergetar dimana gaya pemulih
berbanding lurus dengan negatif simpangannya. Gaya pemulih merupakan gaya
yang bekerja dalam arah mengembalikan massa keposisi setimbangnya (Giancoli,
1999). Gambar 1 merupakan keadaan pegas saat diberi beban berupa gaya pemulih

linear.
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Gambar 1. Pegas pada saat diberi beban

Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa pegas tergantung dalam
keadaan vertikal dan terdapat beban yang tergantung pada ujung pegas. Dalam
keadaan ini pegas teregang dan mengalami pertambahan panjang sebesar x, serta
mencapai posisi kesetimbangan (posisi B). Pegas yang telah mencapai posisi
kesetimbangan selanjutnya ditarik atau disimpangkan sejauh x seperti pada Gambar
3 bagian tengah (posisi C). Dalam keadaan ini gaya yang bekerja pada benda adalah

F = —kx (1)

Persamaan (1) merupakan bentuk dari hukum Hooke. Dimana F adalah gaya
yang bekerja (N), k adalah konstanta gaya (N/m), Ax adalah pertambahan panjang
(m). Tanda negatif (-) dalam persamaan menunjukkan berarti gaya pemulih
berlawanan arah dengan perpanjangan.

Hukum Newton kedua menyatakan bahwa F = ma, sehingga apabila
persamaan (1) disubstitusikan kedalam F = ma didapatkan

—kx = ma (2)

Dengan mengganti a = ZZT;C kedalam persamaan (2), maka didapatkan

—kx = mﬂ 3

dt?

atau
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2

da“x
m—z +kx =0 4)
Persamaan (4) dikenal sebagai persamaan diferensial gerak harmonik sederhana

(Sutrisno, 1977).

o = Jg 5)
maka

?x _ 2
e R (6)
Menurut Tjia (1994) simpangan terhadap kedudukan setimbang, dan konstanta
mengungkapkan frekuensi sudut (w) karakteristik dari osilator bersangkutan.

Solusi persamaan differensial ini mempunyai bentuk umum :

y(t) = Asin (wt + Q) (7
dengan :

% = v = frekuensi osilasi (8)

ZoT= periode osilasi 9)

w

Setiap pegas memiliki nilai konstanta elastisitas yang berbeda-bada.
Beberapa buah pegas dapat disusun secara seri ataupun disusun secara paralel.
besarnya nilai konstanta pengganti sangat dipengaruhi bentuk susunan pegasnya.
Berikut ini dijelaskan karakteristik dari beberapa buah pegas yang disusun secara
seri dan disusun secara paralel.

1. Susunan Pegas Seri

Susunan pegas seri adalah susunan pegas yang dirangkai secara berurutan

antara satu pegas dengan pegas yang lain. Susunan pegas seri dapat dilihat pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Susunan pegas sefri
Bersadarkan Gambar 2 dapat dipahami bahwa prinsip kerja rangkaian seri, yaitu:

a. Gaya yang bekerja pada masing-masing pegas adalah sama, sehingga dapat
dirumuskan seperti persamaan 10.

F=F1=F2=F3 (10)

b. Setiap pegas memiliki pertambahan panjang yang berbeda yang ditentukan
oleh nilai dari konstanta elastisitasnya. Maka untuk panjang total pegas
setelah diberi gaya dapat dinyatakan pada persamaan 11.

Ax = Ax; = Ax, = Axy (11)

c. Nilai dari masing-masing konstanta pegas adalah berbeda sehingga dapat di

rumuskan persamaan untuk jumlah total konstanta pegas pada rangkaian seri

seperti persamaan 12.
s (12)
Pada persamaan 12 menyatakan total semua konstanta pegas yang bekerja
akan menjadi lebih kecil.
2. Susunan Pegas Paralel
Susunan paralel adalah susunan pegas yang dirangkai secara sejajar antara

satu pegas dengan pegas yang lainnya seperti ditunjukkan Gambar 3.
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Gambar 3. Susunan pegas paralel
Berdasarkan Gambar 3 dapat dirumuskan prinsip dari susunan pegas paralel, yaitu:

a. Gaya yang bekerja pada masing-masing pegas adalah berbeda tergantung
besar dari konstata masing-masing pegas sebagaimana terlihat pada
persamaan 13.

F=F1+F2=F3 (13)

b. Pertambahan panjang masing-masing pegas adalah sama, seperti yag
diformulasikan seperti persamaan 14.

Ax = Ax1 = Ax2 = Ax3 (14)

c. Konstanta pegas total dapat dirumuskan sehingga didapatkan persamaan dari
konstata pegas total pada rangkaian paralel seperti ditunjukkan pada
persamaan 15.

k=Kki+ko+ks (15)
Pada persamaan 15 menyatakan total semua konstanta pegas yang bekerja
akan menjadi lebih besar.
E. Komponen Elektronika
1. Sensor Photodioda
Sensor adalah suatu piranti yang dapat mengubah besaran fisis menjadi

besaran listrik. Menurut Fraden (2003: 20) “A sensor is a device that receives a
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stimulus and responds with an electrical signal. The stimulus is the quantity,
property, or condition that is sensed and converted into electrical signal”. Sensor
adalah sebuah perangkat yang menerima stimulus dan direspon dengan suatu sinyal
listrik. Stimulus yaitu sebuah nilai properti atau kondisi yang di rasakan dan di ubah
kedalam sinyal listrik.

Menurut Yulkifli (2012) photodioda dalah sensor optik semikonduktif.
Sensor photodioda merupakan sebuah dioda dengan persambungan p-n yang
dipengaruhi cahaya dalam kerjanya. Cahaya yang dapat dideteksi oleh sensor
photodioda ini mulai dari cahaya infra merah, cahaya tampak, ultra ungu sampai

dengan sinar-X. Pada Gambar 4 terdapat bentuk fisik dari sensor photodioda.

Katoda
(K)

- :
N & .

K ,//
Anoda A
(A)

Gambar 4. Bentuk fisik sensor photodioda
(elektronika-dasar.web.id)

Secara sederhana prinsip kerja photodioda adalah sebagai berikut : Jika
persambungan p-n bias maju dan diberi cahaya dengan frekuensi yang tepat,
peningkatan arus akan menjadi sangat kecil atau dengan kata lain arus bias lebih
besar daripada arus yang dibangkitkan cahaya. Jika persambungan p-n bias mundur,
peningkatan arus akan terlihat. Penimpaan foton menghasilkan pasangan elektron

hole pada kedua sisi persambungan. Ketika elektron mengenai pita konduksi,
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mereka akan mengalir dari sisi positif baterai. Sedangkan hole yang dihasilkan
mengalir menuju sisi negatif baterai sehingga arus akan mengalir dalam rangkaian.
2. Sensor Ultrasonik Ping
a. Sensor Ultrasonik

Modul sensor PING mendeteksi jarak objek dengan cara memancarkan
grafik ultrasonik (40 kHz) selama tBURST (200 ps) kemudian mendeteksi
pantulannya. Modul sensor PING memancarkan grafik ultrasonik sesuai dengan
kontrol dari mikrokontroler pengendali (pulsa trigger dengan tOUT min. 2 ps)

(PING, 2006: 3). Proses kerja sensor ping ditunjukkan pada Gambar 5.

distance

Start Pulse

JL, ~>

Echo Time Pulse

Gambar 5. Fenomena grafik ultrasonic saat ada penghalang
(datashet sensor ping)

Menurut Prawiroredjo (2008) grafik ultrasonik merambat di udara dengan
kecepatan 344 meter per detik, mengenai objek dan memantul kembali ke sensor.
Modul sensor PING mengeluarkan pulsa output high pada pin SIG setelah
memancarkan grafik ultrasonik dan setelah grafik pantulan terdeteksi modul sensor
PING akan membuat output low pada pin SIG. Lebar pulsa High (tIN) akan sesuai

dengan lama waktu tempuh grafik ultrasonik untuk 2 kali jarak ukur dengan objek.
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Berikut adalah data hasil penghitungan waktu yang diperlukan modul sensor
Ping untuk menerima pantulan pada jarak tertentu. Perhitungan ini didapat dari

rumus berikut :

§ =D (16)

Dimana :
S =Jarak antara sensor ultrasonik dengan objek yang dideteksi
V = Cepat rambat grafik ultrasonik di udara (344 m/s)
t;y = Selisih waktu pemancaran dan penerimaan pantulan grafik

Menurut Mediyati arief (2011) Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor
yang mengubah besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik. Bagian-bagian
dari sensor ultrasonik adalah sebagai berikut :
1) Piezoelektrik
Peralatan piezoelektrik secara langsung mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik. Tegangan input yang digunakan menyebabkan bagian keramik meregang
dan memancarkan grafik ultrasonik. Tipe operasi transmisi elemen piezoelektrik
sekitar frekuensi 32 kHz.
2) Transmitter
Transmitter adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai pemancar grafik ultrasonik
dengan frekuensi sebesar 40 kHz yang dibangkitkan dari sebuah osilator. Untuk
menghasilkan frekuensi 40 kHz, harus di buat sebuah rangkaian osilator dan
keluaran dari osilator dilanjutkan menuju penguat sinyal. Penguat sinyal akan

memberikan sebuah sinyal listrik yang diumpankan ke piezoelektrik dan terjadi
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reaksi mekanik sehingga bergetar dan memancarkan grafik yang sesuai dengan
besar frekuensi pada osilator.
3) Receiver
Receiver terdiri dari transduser ultrasonik menggunakan bahan piezoelektrik.
Transduser ini berfungsi sebagai penerima grafik pantulan yang berasal dari
transmitter yang dikenakan pada permukaan suatu benda atau grafik langsung LOS
(Line of Sight) dari transmitter. Oleh karena bahan piezoelektrik memiliki reaksi
yang reversible, elemen keramik akan membangkitkan tegangan listrik pada saat
grafik datang dengan frekuensi yang bergetar dan akan menggetarkan bahan
piezoelektrik tersebut.
b. Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 memiliki kinerja yang baik dalam mendeteksi
jarak, dengan tingkat akurasi yang tinggi serta deteksi yang stabil. Hitung waktu
antara saat pengiriman signal dengan saat signal pantulan diterima, bagi dengan dua
kali kecepatan suara, maka jarak yang terdeteksi akan segera didapatkan. Selain itu
sensor ultrasonik HC-SR04 banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, karena
harganya yang cukup murah.

Menurut Setiawan (2014) sensor ultrasonik mendeteksi jarak dengan cara
memancarkan grafik ultrasonik (40 KHz) skema t = 200 ps kemudian mendeteksi
pantulannya. Sensor ultrasonik memancarkan grafik ultrasonik sesuai dengan

kontrol dari mikrokontroler pengendali (pulsa trigger dengan Tout min 2ps).



18

Spesifikasi sensor HC-SR04 adalah sebagai berikut :
1) Catudaya:5V DC
2) Arus pada moda siaga : <2 mA
3) Konsumsi arus saat deteksi : 15 mA
4) Lebar sudut deteksi : = 15°
5) Jarak deteksi : akurat hingga 1 meter, dapat mendeteksi (namun kurang
presisi) hingga jarak 4 meter
6) Resolusi : 3 mm (perhitungan dari faktor kecepatan suara dan kecepatan
MCU pada 6 MHz)
7) Dimensi : 45x20x15 mm
Ultrasonik modul umumnya berbentuk papan elektronik ukuran kecil
dengan beberapa rangkaian elektronik dan 2 buah transduser. Dari 2 buah
transduser ini, salah satu berfungsi sebagai transmiter dan satu lagi sebagai receiver.
Ada juga modul yang hanya mempunyai 1 buah transduser, berfungsi sebagai
transmiter dan receiver sekaligus. Tersedia pin Vcc, TRIG, ECHO, dan GND. Ada
juga modul yang pin TRIG dan ECHOnya digabung menjadi satu dan
pemakaiannya berganti-gantian. Bentuk fisik dari HC-SR04 dapat dilihat pada

Gambar 6.

Gambar 6. Bentuk sensor HC-SR04
(Datasheet HC-SR04)
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HC-SR04 termasuk ultrasonik modul yang mudah digunakan sudah tersedia
arduino library bisa langsung mengguanakannya. HC-SR04 memiliki 4 pin, Vcc,
TRIG, ECHO, dan GND. Vcc dihubungkan dengan 5 V dari arduino dan GND
dengan GND pada arduino. TRIG dihubungkan pada pin digital 8 dan ECHO
dihubungkan pada pin digital 9.

Menurut Setiawan (2014) sensor ultrasonik bekerja berdasarkan prinsip
pemantulan grafik suara, dimana sensor ini menghasilkan grafik suara yang
kemudian menangkapnya. Kembali dengan perbedaan waktu sebagai dasar
penginderaannya. Jenis objek yang dapat diindera diantaranya adalah objek pdata
dan cair. Konsep yang digunakan oleh sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sebagai
berikut :

1) Sensor akan mengirim 8 sinyal pada frekuensi 40 KHz jika pin trigger pada
sensor berada pada posisi high selama kurang dari 10 mikrodetik
(microseconds)

2) Sensor kemudian akan mendeteksi apakah sinyal yang dikirim tersebut
dipantulkan oleh target yang berada didepan sensor dan diteruskan ke pin
echo.

3) Ketika sinyal tersebut diterima, maka jarak antara sensor dan benda tersebut
dpat diperoleh dengan menghitung jeda waktu antara sinyal trigger dikirim
oleh sensor dan kemudian diterima kembali oleh sensor. Rumusnya kurang
lebih seperti ini : jeda_waktu (mikroseconds)/ 58 untuk memperoleh jarak
dalam satuan sentimeter dan jeda waktu (microseconds)/ 148 untuk

memperoleh jarak dalam satuan inchi.
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4) Sebaiknya menggunakan jeda minimal selama 60 milidetik sebelum
mengirim ulang sinyal high pada trgger pin dan memberikan sinyal low
pada trigger pin selama kurang lebih 2 mikrodetik sebelum mengirim sinyal
high pada trigger pin.
3. Mikrokontroler Arduino Uno

Mikrokontroler adalah suatu komponen elektronika digital yang
mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis
dan dihapus dengan cara khusus. Cara kerja mikrokontroler sebenarnya adalah
membaca dan menulis data. Dengan kata lain, mikrokontroler merupakan komputer
di dalam chip yang digunakan untuk mengontrol peralatan elektronik, yang
menekankan efisiensi dan efektif biaya. Secara harfiahnya bisa disebut pengendali
kecil dimana sebuah sistem elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan
komponen-komponen pendukung seperti IC TTL dan CMOS dapat
direduksi/diperkecil dan akhirnya terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler.

Menurut Yohandri (2013) mikrokontroler sudah dilengkapi dengan
peripheral pendukung sehingga membentuk sebuah komputer lengkap dalam level
chip, secara sederhana mikrokontroler adalah sebuah IC yang terdiri atas ROM,
RAM, paraller 1/O, serial 1/O, counter, dan clock circuit. Istilah lain dalam
menggambarkan mikrokontroler adalah pengontrol yang kecil, kerena fungsinya
dapat sebagai pengontrol objek, proses atau kejadian.

Mikrokontroler ATMEGA328 merupakan komponen utama dari kit

Arduino Uno. Mikrokontroler Arduino adalah sebuah platform dari physical
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computing yang bersifat opensource. Menurut Agung (2012:42), secara umum
Arduino terdiri dari dua bagian, yaitu :

a. Hardware (papaninput/output (1/0)).

b. Software (Software Arduino meliputi IDEuntuk menulis program, driver
untuk koneksi dengankomputer, contoh program dan library untuk
pengembangan program).

Arduino Uno memiliki 14 pin input/output yang mana 6 pin dapat digunakan
sebagai output PWM, 6 analog input, crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack
power, kepala ICSP, dan tombol reset. Pin-pin Arduino Uno ini berisi semua yang
diperlukan untuk mendukung kerja mikrokontroler. Arduino Uno dapat terhubung
ke komputer dengan menggunakan kabel USB untuk menanamkan program
ataupun untuk menggunakan Arduino Uno secara langsung. Apabila program sudah
ditanamkan pada Arduino Uno maka sumber tegangan bisa diperoleh dari adaptor

AC-DC ataupun baterai. Gambar 7 merupakan bentuk kit Arduino Uno.

Gambar 7. Kit Arduino Uno
(Kristianto, 2013)

Menurut Guntoro (2013:40) kelebihan arduino ialah tidak perlu perangkat

chip programmer karena didalamnya sudah ada bootloader yang akan menangani
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upload program dari komputer, Arduinosudah memiliki sarana komunikasi USB,
sehingga pengguna laptop yang tidak memiliki port serial/RS323 bisa
menggunakannya. Bahasa pemrograman relatif mudah karena software
Arduinodilengkapi dengan kumpulan library yang cukup lengkap, dan
Arduinomemiliki modul siap pakai (shield) yang bisa ditancapkan pada board
Arduino. Misalnya shield GPS, Ethernet, SD Card, dan lain-lain.

4. Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan salah satu jenis tampilan yang
dapat digunakan untuk menampilkan angka atau karakter. LCD terdiri atas
tumpukan tipis dari dua lembar kaca dengan pinggiran yang tertutup rapat. Antara
dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal cair (liquid crystal) yang tembus
cahaya. Permukaan luar dari masing-masing keping kaca mempunyai lapisan
penghantar tembus cahaya seperti oksida timah atau oksida indium (Wulandari,

2009: 3). Untuk rangkaian display LCD terdapat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Rangkaian display LCD
(Triwiyanto, 2009)

Gambar 8 merupakan rangkaian display LCD,display karakter pada LCD ini diatur oleh

pin EN, RS dan RW. Jalur EN diset Enable untuk memberitahu LCD bahwa data
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sedang dikirim. Untuk itu, program EN harus dibuat logika low “0” dan set pada
dua jalur kontrol yang lain RS dan RW. Ketika dua jalur yang lain telah siap, set
EN dengan logika “1” dan tunggu untuk sejumlah waktu tertentu ( sesuai dengan
datasheet dari LCD tersebut ) dan berikutnya set EN ke logika low “0” lagi.

Jalur RS adalah jalur register select. Ketika RS berlogika low “0”, data
akan dianggap sebagi sebuah perintah atau instruksi khusus ( seperti clear screen,
posisi kursor dan lain-lain ). Ketika RS berlogika high “1”, data yang dikirim adalah
data teks yang akan ditampilkan pada display LCD. Jalur RW adalah jalur kontrol
Read/ Write. Ketika RW berlogika low (0), maka informasi pada bus data akan
dituliskan pada layar LCD. Ketika RW berlogika high ”1”, maka program akan
melakukan pembacaan memori dari LCD. Sedangkan pada aplikasi umum pin RW
selalu diberi logika low 70" (Triwiyanto, 2009).

LCD banyak digunakan karena memiki banyak keuntungan. Diantaranya
adalah dapat menampilkan data, baik data digital maupun analog dalam bentuk
grafik, memiliki bentuk yang tipis, mudah dalam pengoperasian, membutuhkan
tegangan yang kecil dan dapat menampilkan berbagai karakter. Bentuk LCD dapat

dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Liquid Crystal Display (LCD)
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5. Power Suply

Perangkat elektronika memerlukan catu daya untuk dapat bekerja dengan
baik. Sumber catu daya yang besar adalah sumber bolak-balik AC (Alternating
Current) dari pembangkit tenaga listrik. Namun peralatan elektronika pada
umumnya memerlukan tegangan DC (Direct Current) untuk mengoperasikannya.
Karena suplay arus searah DC yang stabil membuat perangkat elektronika bekerja
dengan baik. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah
arus AC menjadi DC.

Catu daya yang baik selalu dilengkapi dengan regulator tegangan. Tujuan
pemasangan regulator tegangan pada catu daya adalah untuk menstabilkan
tegangan keluaran apabila terjadi perubahan tegangan masukan pada catu daya.
Catu daya teregulasi dibangun dari IC regulator (Ginting, 2013).

IC regulator diantaranya adalah seri IC 78XX dan 79XX. Regulasi
tegangan yang tidak terlalu ketat dapat digunakan regulator tegangan IC tiga
terminal. Terdapat regulator seri 78XX dan 79XX. Regulator IC 78XX adalah
regulator tegangan positif untuk XX Volt, sedangkan 79XX adalah regulator
tegangan negatif untuk XX Volt (Sutrisno, 2009). Dari pernyataan tersebut, jelas
bahwa tegangan teregulasi dapat diperoleh dengan memilih seri IC regulator yang

sesuai. Rangkaian catu daya menggunakan IC 7809 terdapat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Rangkaian Catu Daya Teregulasi
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Tegangan DC teregulasi diperoleh dengan terlebih dahulu menurunkan
tegangan bolak-balik (AC) PLN melalui sebuah transformator step-down.
Kemudian untuk menyearahkan digunakan empat dioda yang membentuk
penyearah sistem jembatan. Output dari penyearah dihubungkan dengan kapasitor
sebagai filter. Output dari IC juga dihubungkan dengan kapasitor, sehingga

dihasilkan tegangan keluaran yang diinginkan.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis terhadap besaran fisika yang ada

pada sistem penentuan gerak harmonis sederhana pada pegas dapat dikemukakan

beberapa kesimpulan dari penelitian ini yaitu:

1.

Hasil spesifikasi performansi sistem gerak harmonis sederhana pada pegas
secara digital ini terdiri dari sistem mekanik dan ditunjang oleh sistem
elektronik. Rangkaian elektronika pembangun sistem terdiri dari power supply
9 volt, rangkaian sensor photodioda, rangkaian sensor ping, rangkaian LCD,
dan sistem mikrokontroler Arduino Uno. Photodioda bersifat high ketika ada
cahaya dari laser dan bersifat low ketika tidak ada cahaya dari laser. Tegangan
keluaran dari photodioda dikirim ke mikrokontroler arduino dan menghasilkan
cacahan dari getaran pegas pada saat keluaran photodioda bersifat low. Selain
itu, terdapat rangkaian sensor ping yang berfungsi untuk mendeteksi
simpangan dari getaran pegas. Semakin besar massa beban yang digantung
pada pegas maka semakin besar nilai T yang dideteksi set eksperimen.
Hasil penentuan spesifikasi desain set eksperimen gerak harmonis sederhana
pada pegas adalah sebagai berikut:
a. Ketepatan pengukuran perioda osilasi pegas satu dan pegas dua
menggunakan set eksperimen dibandingkan dengan perhitungan perioda
osilasi pegas secara teori didapatkan persentase ketepatan relatif rata-rata

sistem 96,16%. Ketepatan pengukuran perioda osilasi pegas untuk susunan
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seri menggunakan set eksperimen dibandingkan dengan perhitungan
perioda osilasi pegas untuk susunan seri secara teori didapatkan persentase
ketepatan relatif rata-rata sistem 96,40%. Ketepatan pengukuran perioda
osilasi pegas untuk susunan paralel menggunakan set eksperimen
dibandingkan dengan perhitungan perioda osilasi pegas untuk susunan
paralel secara teori didapatkan persentase ketepatan relatif rata-rata sistem
99,25%.

b. Ketelitian pengukuran perioda osilasi pegas satu dan dua menggunakan set
eksperimen didapatkan ketelitian rata-ratanya adalah 0,985. Pengukuran
perioda osilasi pegas untuk susunan pegas seri menggunakan set
eksperimen didapatkan ketelitian rata-ratanya adalah 0,998. Pengukuran
perioda osilasi pegas untuk susunan pegas seri menggunakan set

eksperimen didapatkan ketelitian rata-ratanya adalah 0,981.

B. Saran

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan maka sebagai saran untuk

tindak lanjut dan pengembangan penelitian ini, yaitu:

1.

Menggunakan massa beban yang berukuran sama dengan ukuran sensor ping
akan menghasilkan osilasi pegas yang teratur dan menggunakan kabel sensor
ping yang lebih kecil dan lentur akan menjadikan osilasi pegas tidak terganggu.
Diperlukan software yang bisa menampilkan grafik hubungan simpangan
terhadap waktu, karena menggunakan excel memerlukan waktu yang lama.

Sistem ini dapat digunakan di laboratorium Fisika sebagai sarana praktikum

gerak harmonis sederhana pada pegas.
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