BAB 1Y

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengamatan Bagian Sistem

Pengujian dan analisa terhadap alat yang dibuat meliputi pengujian pada
bagian : transmitter, recefver termasuk pengujian rangkaian op-amp, comparator
(pembanding), detector, time measurement gate circuit (rangkaian  gerbang
pengukur waktu), osifator jumlah pulsa, counter, decoder dan display sevent

Segment.

4.1.1. Rangkaian Osilator 1Ct NE3S5
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Gambar 4.1. Titik pengukuran rangkaian osilator IC'] NE5S35
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Gambar 4.2. Tampilan sinyal osiloskop pada titik pengamatan (point | )

IC | NE55S pada gambar 4.1 digunakan sebagat pembangkit gelombang
kotak yang berfungsi sebagai sinyal pemodulasi.
Dari gambar sinyal 4.2 diketahui;
Time/Dive =0,1 ms
Volt/Dive =35 Volt
Periode sinyal T = Time/Dive x lebar pulsa
=0,1 x(,6
= 0,06 ms
Frekuensi sinval f=1/7T
=1/0,06
=16.7 Kiiz
Tegangan Puncak ke Puncak Vpp = Volt/Dive x tinggi pulsa
=5x18

=9 Vol
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Gambar 4.3. Tampilan osiloskop pada titik pengukuran (point 2)

Dan gambar 4.3 1C3 4069 berfungsi sebapat pembalik sinyal dengan tidak
merubah nilai tegangan puncak ke puncak dan penodenya. Nilai periode 7' // =
0,06 ms digunakan sebagai gelombang pemodulasi dan pembangkit sinyal clock
untuk menentukan nilai jarak terdekat yang dapat diukur oleh sensor. Sesuai

dengan persamaan 2.1. maka besarnya jarak tersebut adalah :

S=(VxT)

2

= {340in/s x 0.06ms)
2

= 1,02 centi meter



4.1.2. Rangkaian Osilator 1C2 NESS5
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Gambar 4.5. Titik pengukuran rangkaian osilator 2 dan inverter
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Gambar 4.6. Tampilan ositoskop pada titik pengamatan (point 3)

Dari gambar 46 terjadi proses pencampuran sinyal antara sinyal
pemodulasi 16 7 K}Hz (out-put [C] NE555) dengan sinyal pembawa 40 KHz (out-
put [C2 NE555), dimana periode waktu timer high 7/ sclama 006 ms akan
diisikan pesan berupa pulsa ultrasonik 40 KHz yang selanjutnya akan diwmpankan
ke IC inverter 40069.

Time/Dive = 0.5 ms
Volt/Dive —5 Volt
Periode TH = Time/Dive x lebar pulsa
=05x1.2
= (.06 ms
Tegangan puncak ke puncak Vpp = Volt/Dive X tinggi pulsa
=5x 1.8

=9 Volt
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Gambar 4.7. Tampilan ositoskop pada titik pengamatan (point 4)

Gambar 4.8. Tampilan osiloskop pada titik pengamatan (point 3)

1C inverter 4069 pada gambar 4.7 dan 4.8 digunakan untuk memproses
sinval vang keluar dari 1C2 NESSS. inverter UTA dipakai untuk membalik fasa
sehingga tegangan di out-put gabungan U1B dan UlC akan selalu berlawanan

dengan tegangan di out-put U1D dan UL



51

4,1.3. Rangkaian Recciver
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Gambar 4.9, Titik pengukuran rangkaian penerima ultrasonik

Pada gambar 4.9 sinyal yang akan dikuatkan berupa gelombang AM
(Amplitudo Modulasi} dimana amplitudo sinyal frekuensi tinggi akan berubah-
ubah sesual dengan amplitudo sinyal frekuensi rendah. Tegangan puncak ke
puncak {Vpp) dari sinval tersebut bervariasi, hal ini terjadi karena pengaruh jarak
yang sedang diukur. Bila jarak obyck vang diukur dekat maka tegang Vpp akan
besar dan bila jarak obyek yang diukur cukup jauh maka tegangan Vpp akan

semakin kecil.
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Gambar 4.10. Tampilan osiloskop pada sensor RX

TimeDive = 0.1 ms

Voit/Doive = 10mV

|

Penode TH — Time/Dive x tebar pulsa
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Tegangan puncak ke puncak Vpp = Voit/Dive x tingg puisa

—0.lmsx 6

= (.6 mVolt
Pada penerima sensor uitrasonik RX, tegangan input yang diterima masih sangat
kecil sebesar 0.6 mV voit, hal ini dilakukan pada jarak pengukuran sejauh
Sem.untuk memperoleh penguatan tegangan yang maksimai maka perlu adanya

sudtu Op-dmp.



Gambar 4.11. Tampilan osiloskop pada titik pengamatan (point 6j

Pada gambar 4.11 diketahui:
Time/Dive — 50 ps
Voit/Dive =20 mVolt
Periode TH — Time/Dive x iebar pulsa

=50usx 1.2

=0.06 ms
Tegangan puncak ke puncak Vpp = Voli/Dive x tinggi puisa

20 mVoltx 3

— 60 mVolt

Ln

L

Gambar 4.11 merupakan sinyal keluaran dari op-amp pertama. dimana mia

penguatannya sebesar |A = Vout/ Vin
=60/0,6

— 100 kaii
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Gambar 4.12. Tampilan ositoskop pada titik pengamatan (point 7)

Pada gambar 4,12 diketahui:
Time/Dive =0,5ms
Volt/Dive — 0.2 Volt
Periode TH = Time/Dive x lebar pulsa
-05x12
=0.06 ms
Tegangan puncak ke puncak Vpp = Volt/Dive x tinggi pulsa
=02 Voltx 3
- 0.6 Volt
=600 mVolt
Gambar 4.11 merupakan sinyal keluaran dari op-amp pertama, dimana nilai
penguatannya scbesar [A{= Vout/ Vin
=600 /60

=10 kali
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4.1.4. Rangkain Detektor

Gambar 4.1.3. Titik pengukuran rangkaian detektor

Pendecteksian sinyal witrasonik pada gambar 4.13. menggunakan rangkaian
penyearah  setengah gelombang, Dioda detector NGO  berfungsi untuk

menyearahkan antara sinyal pemmbawa deggan simyal pemodulasi.

Gambar 4.14. Tampilan ositoskop pada tittk pengamatan (point 8)
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Gambar 4.15. Tampilan osiloskop pada titik pengamatan (point 9)

Pada gambar 4.14 bentuk sinyal gelombang yang diperoleh hanya pada
siklus positif sedangkan sinyal pada siklus negatif akan digroundkan melalui
dioda DI.

Pada gambar 4.15 terjadi proses demodulasi. dimana sinyal pemodulasi
dengan frekuensi rendah akan difiiter atau diloloskan, sedangkan sinyal dengan
trekuensi tinggi akan dibuang melaiui kapasitor C10. Tampilan sinyal osiloskop
pada gambar 4.14 dan 4.15 dilakukan pada jarak pengukuran scjavh 10

centimeter.

Time/Dive =0.2 ms

Volt/Dive =2 Volt

Periode 7H = Time/Dive x lebar pulsa
—02msx3

={0.6 ms
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Tegangan puncak ke puncak Vpp = Volt/Dive x tinggi pulsa
=2 Voltx 3.2

=64 Volt

Periode 7ime High sebesar 0,6ms menunjukkan jarak yang terukur oleh
alat sejauh 10,2 ceatimeter, Ini berarti terjadt perbedaan dengan jarak
sesunguhnya yakni sebesar 0.2 centimeter, hal ini disebabkan karena faktor suhu

dan temperatur lingkungan pada saat melakukan pengukuran.

4.1.5. Rangkaian Comparator dan Gerbang Pengukur Waktu

Gambar 4.1.6. Titik pengukuran rangkaian komparator dan gerbang pengukur

waktu
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Gambar 4.17. Tampilan osiloskop pada titik pengamatan (point 10}

Gambar 4.18. Tampilan osiloskop pada titik pengamatan (point {1)

Pada gambar 4.17 pengukuran dilakukan pada jarak 10 centimeter.dengan nilai:
Time/Dive — 0.5 ms
Volt/ive =5 Volt
Periode 7H — Time/Dive x lebar pulsa
=05msx14

=(.7 ms
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Tegangan puncak ke puncak Vpp — Volt/Dive x tinggi pulsa
=5Voltx 1.8
=0 Volt
Periode fime High sebesar 0,7ms menunjukkan jarak vang terukur oleh
alat sejauh 119 centimeter. Ini berarti terjadi perbedaan dengan jarak
sesunguhnya yakni sebesar 1,9 centimeter, hal ini dapat disebabkan karena faktor
suhu dan temperatur lingkungan pada saat melakukan pengukuran,
Lebar pulsa saat kondisi high pada gambar 4.18 menentukan lamanya
waktu dan jumlah pulsa clock, makin lebar pulsa tersebut berarti makin jauh jarak
obyek yang diukur dan sebaliknya bila jarak obyek yang diukur dekat maka lebar

pulsanya akan kecil

4.1.6. Rangkaian Osilator Jumlah Pulsa
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Gambar 4.19. Titk pengukuran rangkatan osilator jumlah puisa
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Gambar 4.20. Tampitan ostloskop pada titik penpamatan {poiirt 12

Pada pambar 420 pulsa-pulsa clock yvang muncul terupakan jumiatb
pulsa yang akan dihitung saat sinyal uitrasomc. dikimn dan detenma kembali.
Resolusi jarak yang diinginkan sebesar 0,01 meter, maka satu pulsa clock yang
dicacaih akan mewakiii yarak 0,01 meter atau | centimeter.

Dengan demikian hubungan antara kecepatan gelombang suara dengan
{rekuensi clock yang harus dibangkitkan adalah

f

i

Y2 X 340 m/s

0.01

=i7 KHz
Maka Variabel Resistor VR2 harus diatur pada mdan

VR2Z =1/

~J

2xCxf

JRE Y

—1/22x2200pfx 17 Khz

il

{2.2 Kohm
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4.1.7. Rangkaian Pencacah dan Penampil Sevent Segment
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Gambar 4.21. Titk pengukuran rangkaian pencacah seven segment

Gambar 4.22. Tampilan osiloskop pada titik pengamatan kaki laich enable
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Gambar 4.23. Tampilan osiloskop pada tittk pengamatan kaki reser

Sinyal dart rangkaian osilator dengan frekuensi 17 KHz akan diumpankan
pada input clock 1C MC14553. sinyal 17 Khz ini akan dicacah ketika mastikan LE
(latch enable) dalam keadaan fow. Kondisi sinyal Aigh pada RST (reser) berfungsi

untuk mereses serua keluaran Q0 - Q3.

4.2 Pengamatan Unjuk Kerja Sistem

Untuk mengetahui seberapa baik perancangan alat yang telah dibuat dalam
merespon suatu jarak maka pengamatan dilakukan dengan cara memberikan
variabel jarak antara sensor ultrasonik dengan objek (media pemantul), pengujian
dilakukan dengan perubahan setiap jarak 1 centimecter. hingga mencapai jarak

maksimal 300 centimeter.
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Tabel 4.1. Hasil pengukuran dengan media pemantul dinding

No Jarak Jarak yang ’ ‘Beda selisih Persentase '
sesungguhnya terbaca alat j (cm) | kesalahan
{cm) {cin) | | (%0)
1 5 5 0 0
2 6 6 0 0 |
3 7 7 ‘ 0 ‘ 0
4 8 9 [ | 442
5 9 9 | 0 ‘ 0
6 10 11 i Taml 4.42
7 1l I i 0 0
8 12 12 i 0 | 0 |
9 5 i5 i 0 | 0
10 25 25 | 0 0
E 11 30 30 E 0 0
i 12 100 100 0 0 |
3 (50 150 0 | o
14 183 183 0 \L 0
15 200 202 2 10.23
16 | 210 210 0 0
Y 5 220 221 P 442 ;
I8 252 252 0 o
19 J\ 273 275 2 i 102%7
20 298 298 | 0 0 i
L2 300 301 [ |
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Tabel 4.2. Hasil pengukuran dengan media pemantul kertas

| No f Jarak Jarak vang 1 Beda selisih J Perscntase ]
5 i sesungguhnya terbaca alat | fem) ! kesalahian l
i i (cm) {cm) \ (%o}
1 5 s 0 i 0
> 6 6 0 0 T
3 Wry 7 0 1 0o
4 8 8 N 0 | 0
5 9 9 , 0 0
6 ' 10 ¥ ? r 443 :
| 7 ¥ 12 | I 443
38 2 2 i 0 0
- jur S’ oml o
10| 25 23 | 0 0
1l 30 30 ’ 0 0
12 35 36 3 | 443
13 100 100 | 0 [ 0
14 150 5 1 ! 4.43
15 183 183 0 0
16 200 202 2 10.12
17 210 210 0 0
18 220 220 0 0
19 273 273 0 0
20 208 298 0 0
j_l___l_ ) 3_00 302 | 2 | 10.12




Tabel 4.3. Hasil pengukuran dengan media pemantul kayu

65

No | Jarak Jarak yang } Persentase ' Persentase
sesungguhnya terbaca alat | kesalahan (%) | kesalahan (%) ]
{cm) {cm) % i
iL I 5 5 : 0 0o
7 6 TET | 193
3 7 8 | ] ] 3.95
4 8 0 [ 0 ,
5 9 9 0 l 0 [
6 to 3! [ 3.95 ‘[
[ 7 I ¥ 0 0
’_8 12 12 0 0
9 20 20 0 0
10 60 62 IR 2 9.76
11 84 86 2 9.76
12 100 100 0 0
13 150 150 0 0
i 14 183 185 ] 3.95
IRE 200 200 0 0
16 210 210 0 0 l
17 | 220 221 f I 395 _{‘
TR T 252 0 o
29 | 280 280 3 0 0 %
20 208 399 i 395
21 | 300 301 | 1 3.95 |
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Dant hasil data pengamatan yang telah dilakukan dengan menggunakan
media pemantul (dinding, kayu, kertas), pada tabel (4.1, 4.2 dan tabel 4.3) terlihat
ada sebagian jarak pengukuran yang berbeda dengan jarak sesungguhnya.
Penymmpangan jarak tersebut berkisar antara | cm hingga 2 cm, hal ini masih
dimungkinkan bahwa alat ini masil: dalam kondisi baik.

Pada media pemantul dinding. respon alat dalam mendeteksi jarak sangat
baitk hal 1 dimungkinkan karena gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke
dinding dapat dipantulkan kembali dengan sempurna sehingga kesalahan
pengukuran tidak terlalu besar. Pada tabel pengukuran terlihat bahiwa beda selisih
jarak rata-rata pengukuran sebesar 0,24 centimeter, sedangkan pada media
pemantul kertas sebesar 0,26 centimeter dan pada media pemantul kayu sebesar
0,32 centimeter, perbedaan tersebut dapat disebabkan karena kontruksi bahan
material dari sctiap media pemantul tersebut tidak sama. sehingga dalam
memantulkan gelombang suara (ultrasomk) juga berbeda-beda.

Besamya beda selisih jarak rata-rata pada pengukuran dapat dihitung
dengan rumus:

X = Jumlah selisih jarak keseluruban
Jumiah pengukuran
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Sedangkan persentase kesalahan tiap pengukuran dapat dihitung dengan

Tumius:

II i

L

S=_|

\(;? =

Di—xd

| 2
1

x 100%

[Dimana :
S = Persentase kesalahan tiap pengukuran
i~ Jumiah pengukuran
Di = Beda sclisth tiap pengukuran

xd = Beda selisih rata-rata

Dar tabel pengukuran pada media pemantul dinding, media pemantul kertas dan
media pemantul kayu terlihat bahwa persentase kesalahan sebesar 3,95 % hingga

10,23 %.




